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Genellestirme kavraminin kapsami, sayisal kartografya ve CBS’deki gelismeler ile birlikte
genislemistir. Daha once hedef kullanici grubu ve amaca gore farkli dlgeklerde haritalar
tiireterek cografi veri iletisimini hedefleyen kartografik genellestirme ile sinirli olarak bilinen
bu kavram, 6zellikle yer bilimleri ile ugrasan ¢esitli disiplinlerin analiz amagli gereksinim
duydugu farkli mekansal ve semantik ¢oziiniirliiklii cografi veri setlerinin elde edilmesi i¢in
model genellestirmeye uzanmistir. Bunun yani sira, tam otomatik genellestirmenin heniiz
gerceklestirilememis olmast nedeniyle, cografi ve kartografik veri tabanlari i¢in genellestirme
ile baglantili olarak diisiiniilen ¢oklu gosterim kavrami ortaya ¢ikmuistir.

ABSTRACT

The scope of generalization concept has widen together with the developments in digital
cartography and GIS. This concept, which is before known as restricted to cartographic
generalization aiming geographic data communication by deriving maps at different scales
with respect to target user group and purpose, has extended to model generalization in order
to obtain the geographic data sets of different spatial and semantic resolution particularly
needed for analysis purposes by various disciplines dealing with geosciences. Furthermore,
the concept of multiple representation for geographic and cartographic databases, which is
considered to be connected with generalization, has arisen since fully automated
generalization has not been achieved yet.

1. GIRIS

Mekansal veriler Ol¢eklidir ve bu verilere iligkin iglemler belirli dlgek ya da olgek
araliklarinda meydana gelmektedir. CBS’lerin mekansal verilerin iglenmesi, analizi ve
gorsellestirilmesindeki etkisi ve ¢esitli kaynaklardan verileri bir araya getirme kolayligi; farkli
mekansal islemlere uygun farkli 6l¢eklerdeki iriinlerin genellestirme ile saglanmasi gerektigi
gerceginin kismen unutulmasina neden olmus ve konuya iliskin farkli goriisler ortaya
cikmustir.

Baz1 yazarlar, kartografik anlamda genellestirmenin ¢oklu o6l¢ek ve c¢oziiniirliik
diizeylerinde cografi bilgi elde etmek i¢in bir 6n gereksinme olmadigi goriisiindedirler.
Bugiinkii CBS’lerin verilen alani biiyiiltme ve kiigiiltme, katmanlama ve bu katmanlar1 farkl
Olgeklerde goriintiileyebilme secenekleri ve ¢oklu harita penceresi iiretme yetenegi gibi
ozellikleri, belki de CBS kullanicilariin ve iireticilerinin genellestirmeye yonelik ge¢misten
gelen ilgi azliginin nedenleridir /13/.

Diger yazarlar, genellestirmeyi CBS i¢in yararli bir ara¢ olarak kabul etmekte fakat
otomatik genellestirmenin ya tamamiyla programlanamaz ya da getirilecek bir ¢dziimiin
pratik ve ekonomik yararlarinin siipheli oldugunu diisiinmektedirler. Ilk gériis, klasik olarak
calisan kartograflar arasinda yaygindir. Ikinci goriis, manuel olarak genellestirilmis verilerin
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degisik dlgeklerdeki versiyonlarii saklayan bir ¢ok iilkenin harita tiretim kurumu tarafindan
paylasilmaktadir. Yiizol¢limii kiigiik iilkelerde, sayisal harita depolama masraflarinin fazlalig
ve glincellestirme islemlerindeki yinelemeler, heniliz ulagilamayan otomatik genellestirmenin
potansiyel islem maliyeti ile karsilastirildiginda biiytik bir problem olarak algilanmamaktadir.
Yiizolgiimii biiylik iilkelerde ise harita iretim kurumlari, halen istenen veri setinin
iretilebilmesi i¢in satilan bir genellestirme aracinin olmamasi, istenen veri seti serisine
giincellestirmeleri aktaracak bir arag olmamasi ve veri setlerinin yeniden olusturma
islemlerinin pahali olmasi ve uzun zaman gerektirmesi gibi bir ¢ok nedenle farkli 6lgeklerde
versiyonlar depolamak zorunda kalmaktadirlar. Ayrica, 6lgek ne kadar kiiclikse genellestirme
stiresi de o kadar kisa olmaktadir. Bundan dolay1, eger bir harita {iretim kurumu yalnizca tek
Olgekli bir veri seti tutmak isterse, o zaman diger tim kiiciik Ol¢ekli versiyonlarin
giincellestirme gereksinimlerine cevap vermek i¢in daha yiiksek geometrik dogruluk ile sik
sik giincellestirme yapmak zorunda olacaktir. Bu tek bir veri tabani fikrine karsi ¢ikan bu
kurumlarin kars1 karstya kaldig: bir ikilemdir.

Sonug olarak, CBS kapsaminda ya da basili haritalarin {iretimi i¢in otomatik genellestirme
problemini ¢ézmeye yoOnelik ¢ogu arastirma c¢abasi, akademik ortamlar ile sinirli kalmugtir.
Baz1 akademisyenler, farkli 6l¢eklerde cografi veri tabanlarinin depolanmasinin hem bilimsel
hem de yonetimsel agidan biiyiik engeller olusturdugunu ifade etmektedirler. Bilimsel agidan,
mekansal analiz, bir dl¢ekten diger bir dlgege otomatik olarak dinamik ve siirekli bir sekilde
geemeyi gerektirir.  Yonetimsel agidan, harita serilerinde ortaya ¢ikan giincellestirme ve bu
islemden kaynaklanabilecek tutarsizliklar ¢aligmalarin iki katina ¢ikmasina neden olabilir. Bu
sorunlara ¢dziim, harita tiretim destegini yok etmeden klasik basili harita serisi modelinin
Otesine gitmeyi gerektirir. Yani sayisal iirlinlerin olusumu, mekansal veri gereksinimleri ¢ok
daha fazla ve karmasik oldugundan, artik yalnizca basili harita iiretimine yonelik olamaz.
Genellestirme olanaklari, degisik 6l¢eklerde farkli amag ve isler icin cografi bilgi kullanimini
desteklemek amaciyla CBS’ler tarafindan saglanmalidir. Suna dikkat etmek gerekir ki,
CBS’lerdeki ekran goriintiilerinin yaninda basili haritalar var olmaya devam edecektir. Basili
haritalar; siirekli ve taginabilir dokiimanlardir ve ¢cok daha iyi dogruluk ve bilgisayar ekranina
gore ¢ok daha fazla veri sunarlar. Ustelik, gorsel iletisim araci olan haritalar, halen cografi
bilgiyi kullaniciya iletmede kullanilan en kolay ve en hizli ortamdir.

Bazi harita liretim kurumlar1 ve 6zel firmalar, otomatik ya da yar1 otomatik genellestirme
olanaklarint saglamak icin kaynak ayirmaya baslamistir. Bu, gelecek yillarda
genellestirmenin cografi bilgi iiretimi i¢in iglevsel bir arag olacagina iligkin uzmanlarin artan
inancint gostermektedir. Uzmanlar, ayrica CBS’nin tam kapasite kullaniminin otomatik
genellestirmeye iliskin fonksiyonlar mevcut oldugu takdirde gergeklesebilecegini fark
etmislerdir /13/.

2. CBS’YE DAYALI KARTOGRAFIK ISLEMLER

CBS’ye dayali kartografya, klasik kartografya’ya iliskin bir ¢ok konuyu ele almaktadir.
Her ikisi de cografi bilginin toplanmasini ve iletisimini igerir. Bununla birlikte, CBS
yaklagimi kullanildiginda sistemin bilgi icerigi (cografi detaylar ya da sayisal topografik arazi
modeli — digital landscape model) ile bu bilgilerin grafik formda sunumu (harita goriintiisii ya
da sayisal kartografik model — digital cartographic model) arasinda ¢ok daha fazla ayrim
yapilir /11/.



CBS’ye dayali kartografya’da, tek bir cografi veri tabanindan ¢ok ¢esitli grafik ¢iktilar
(haritalar) olusturulabilir. Bu ¢iktilar, 6nce detaylarin cografi veri tabanindan se¢ilmesi, daha
sonra bu detaylarin 6zelliklerini gostermek i¢in segilen sembollerin kullanimi ve belirli bir
Olcekte bu sembollerin goriintiilenmesi ile olusturulur. Hangi detaylarin toplanacagi ve
cografi veri tabaninda detaylarin nasil gosterilecegine iliskin kararlar, ¢ogunlukla belirli bir
harita ¢iktisindan (ya da sabit 6l¢ekten) bagimsiz olan kriterlere baghdir.

Bu baglamda, kartografik kararlar ve islemler, ii¢ farkli bilgi doniisiimiinden biri olarak
kabul edilebilir /11/:

a. Kaynaktan cografi veri tabanina (birincil model). Bunlar, cografi veri modelini ve buna
bagh icerik standartlarin1 tanimlayan kararlar ve de veri tabani i¢in detaylar1 toplamada
kullanilan islemlerdir. Ornegin, bir veri tabaninda nehirlerin tanimi, gdsterimi ve onlar
hava fotograflarindan derlemek i¢in kullanilacak yontemler.

b. Cografi veri setinden cografi veri set(ler)ine (ikincil modeller). Bunlar, bir veri setini
farkli bir veri setine doniistiiren islemlerdir ve bu iglemleri tamimlayan parametreleri de
igerir. Ornegin harita projeksiyonlar1 kullanilarak koordinat doniistimleri.

c. Cografi veri setinden haritaya (kartografik model). Bunlar, veri tabanindaki cografi
detaylardan haritay1 olusturan grafik standartlar ve islemleri belirleyen kararlardir.

3. CBS ORTAMINDA GENELLESTIRME KAVRAMI

Bir islem olarak genellestirme, sonug¢ 6l¢ek tanimlamalarina gore, bazt mekansal verilere
ya da mekansal verilerin grafik gdsterimlerine uygulanan islemler olarak kabul edilebilir.
Baska bir ifade ile genellestirme; ayrintili, biiylik 6lgekli mekansal veri kaynagindan ya da
setinden istenen Ozelliklere uygun daha az ayrintiya sahip, kiiciik 6lcekli bir veri seti tliretme
islemi olarak tanimlanabilir /5,16/.

CBS ortaminda genellestirme kavrami onceki boliimde belirtilen adimlar goz Oniine
alinarak tii¢ asamali olarak ele alinir (Sekil-1) /3,12/:

a. Nesne (Obje) genellestirmesi: Mekansal veri toplama asamasinda yapilan genellestirme
islemleridir. Bu asamada birincil model olusturulur.

b. Model genellestirme: Birincil modelden daha diisiik mekansal (geometrik) ve semantik
(tematik) c¢Ozilniirliige sahip ikincil modeller elde edilirken yapilan genellestirme
islemleridir. Model genellestirmenin baslica amaclarindan biri; mekansal, semantik
ve/veya zamansal bakimdan kontrollii veri indirgemedir. Veri indirgeme bir ¢ok amaca
hizmet edebilir. Klasik amag, depolama gereksinimlerini azaltma ya da islem hizini
artirmaya yonelik veri hacminin indirgenmesidir. Diger 6nemli bir neden, bir veri setinin
dogrulugu ve ¢oziiniirligiinii indirgeyerek veri biitiinleme isleminde farkli veri setlerinin
homojenlestirilmesidir. Eger veri indirgeme (siirekli verilere) filtreleme islemi olarak
uygulanirsa, verilere iliskin hatalarin denetlenmesi ve elimine edilmesi miimkiin olabilir.
Veri indirgemenin yaninda, énemli bir model genellestirme amaci, ¢oklu dogruluk ve
coziiniirliik  diizeylerinde veri tabanlarimin  tiiretilmesidir. Son olarak, model
genellestirme, kartografik genellestirmeye bir on isleme islemi olarak hizmet edebilir /17/.
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c. Kartografik Genellestirme: Birincil ya da ikincil modellerden belirli bir amaca yonelik
kartografik model elde edilitken yapilan genellestirme islemidir. Kartografik
genellestirme; gorsellestirme amaciyla, haritadaki detaylarin, hedeflenen harita igin
tagidiklar1 6nem ve yaptiklar1 katkiya gore Ozetlenmesi ve basitlestirilmesi olarak
tanimlanabilir /1,6/.

yeryuzi

Tkincil modeller

l Birincil model [ 4

Nesne (Obje)
Genellestirmesi

Model Genellestirme

Kartografik
Genellestirme

Kartografik model

Sekil-1: CBS ortaminda genellestirme asamalari/12/.
4. SAYISAL KARTOGRAFYA VE CBS’DE GENELLESTIRMENIN GELIiSIiMi
a. Sayisal Ortamda Genellestirmeden Model Genellestirmeye

Sayisal ortamda genellestirme donemi 1960’larda baslamistir. Bu donemde elde edilen en
iyl sonuglardan biri, Topfer ve Pillewizer (1966) tarafindan bulunan temel matematik
formiildii. Bu formiilde se¢me islemine iliskin radikal kural, farkli 6lgeklerde gosterilebilecek
sembollerin sayisint vermekte, fakat hangi sembollerin secilecegine iliskin bilgi
icermemekteydi. Bu se¢cim kurali,, oOzellikle bilgisayar destekli genellestirmeye 0zgii
olmamakla birlikte genellestirme probleminin matematiksel iyilestirilmesine yoénelik bir
cabaydi /7/.



Sayisal ortamda genellestirmenin ilk doneminde (1960-1975) c¢izgi genellestirme
algoritmalarma Onem verilmistir. Bu donemde en c¢ok kullanilan ¢izgi basitlestirme
algoritmast Douglas ve Peucker (1973) tarafindan gelistirilmistir. Sayisal ortamda
genellestirmenin ikinci doneminde (1970’lerin sonu ve 1980’lerin bas1), algoritma
verimliligine onem verilmistir. Sayisal kartografyanin ilk zamanlarinda ¢ogu genellestirme
arastirmasi daha cok problemin biitiiniiniin kii¢iik bir kismina yénelik olmustur. Ornegin
cizgi genellestirme ve verilen esik degeri ile se¢gim. Otomatik Gteleme problemleri tizerine ilk
calismalar, daha karmasik yaklasim 6rneklerini olusturmaktadir. Christ (1978), nokta ve ¢izgi
sembollerin otomatik dtelemesi iizerine ¢alismig ve Lichter (1978) hedef 6l¢ekteki nesnelerin
birbirine gore konumlarini dikkate alan otomatik 6teleme algoritmalar1 gelistirmistir.

1980’lerde bilim adamlar1 dikkatlerini daha ¢ok genellestirmenin kavramsal ozelliklerine
yoneltmislerdir. Monmonier (1982), “bilgisayar destekli kartografya’da genellestirmeye
yonelik cabalarin yalnizca problemin hesapsal karmasikligindan degil, ayn1 zamanda harita
basitlestirmenin amaglarinin ve ilkelerinin iyi anlagilamamasindan yetersiz kaldigini” ifade
etmistir. Ayrica, 6nemli detay karakteristiklerinin otomatik algilanmasinin tam otomatik
kartografik genellestirmedeki en biiyiik engel olduguna dikkat ¢ekmistir.

Bertin (1983) genellestirmeye iliskin iki yontemden sz etmistir: kavramsal ve yapisal
genellestirme. Kavramsal genellestirme’de, “yeni bir kavramsallastirma diizeyi” anlamina
gelen bir nokta kiimesinden bir alana geometri degistirilebilir. Bdylece, ‘maden ocaklarr’,
‘maden sahasi’ olur. Bu, genellikle islenenin disinda yeni bilgi gerektirir.  Yapisal
genellestirmede, fenomenin geometrisinin korunmasini destekleyen kavramsallagtirma diizeyi
aynt zamanda dagilim basitlestirilirken korunabilir. Boylece noktalar kiimesi, maden
ocaklarin1 temsil eden noktalar kiimesi olarak kalirken, 6l¢ek kiiclildiigii i¢in maden ocagi
sembollerinin sayist azaltilacaktir. Yapisal genellestirme kapsamli olmasi sartiyla islenen
bilgiye dayali olabilir.

McMaster ve Shea (1988) sayisal ortamda genellestirme i¢in bir kavramsal genellestirme
modeli Onermistir. Bu modele gore, sayisal ortamda genellestirme islemi li¢ kisima
ayrilmistir: a) Nigin genellestirme yapildigina iliskin felsefi amaglar, b) Ne zaman
genellestirme yapilacagina iliskin kartometrik kosullarin  degerlendirilmesi, c¢) Nasil
genellestirme yapilacagina iligskin yontemler. Burada genellestirme islemleri; on mekansal ve
iki 0zniteliksel doniisiimii igermektedir.

1980’lerin sonu ve 1990’larin basinda ana konu genellestirme modelleri olmustur. Bu
donemde iki farkli veri tabani genellestirmesi, yani kartografik genellestirme ve model
genellestirme ortaya ¢ikmustir. Kilpelainen (1992) “veri tabani1 kapsaminda bir kavramsal
genellestirme modeli” sunmustur.

1988°de Brassel ve Weibel, istatistiksel ve kartografik genellestirme arasinda ayrim
yapmustir. Istatistiksel genellestirme, istatistik kontrol altinda veri tabanindaki bilgi icerigi
indirgemesi ile ugragan analitik bir iglem olarak tanimlanmaktadir. Brassel-Weibel (1988)
tarafindan sunulan model bes temel adimdan olugmaktadir: Yap1 tanima, islem tanima, islem
modelleme, islem uygulama ve veri goriintilleme. Baska bir genellestirme modeli Nickerson
ve Freeman (1986) tarafindan tasarlanmis ve Ozellikle uzman sistemler yaklasimi i¢in
gelistirilmistir. Bu model, bes asamadan olusmaktadir: Dort ayri detay degistirme islemi,
sembol dlgcekleme, detay1 yeniden konumlandirma, dlgek kiigiiltme, isim yerlestirme.
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Genellestirme, Uluslararas1 Kartografya Birligi tarafindan (ICA, 1973) “6lcege ve/veya
haritanin amacima uygun olarak detaylarin se¢imi ve basitlestirilmis gosterimi” olarak
tanimlanmistir.  Muller (1991)’e gore bu tanim, ara¢ ve amaglar1 birbirine karistirdig1 igin
yanilticidir. Bir harita ya da daha genel olarak bir cografi veri tabani, cografi gercekligin bir
ifadesidir ve genellestirme de bu ifadenin igerigini daha genel hale getirme egiliminde olan bir
islemdir.  Genellestirme, donlisim ya da modelleme islemi olarak goriilse de, amaci
kullanicinin genel olarak ilgilendigi seyi olusturmaya c¢aligmak olan bilgiye yonelik bir
islemdir /12/.

b. Genellestirme Icin Bilgiye Dayali ve Nesneye Yonelik Yontemler

Bilgiye dayali yontemler ile burada genel olarak, bilginin veri tabaninda kontrol ve sonug
¢ikarma bilesenlerinden ayr1 olarak depolandigi sistem kastedilmektedir. Bir bilgi althigi, o
saha i¢in uzmanin kesfini ifade eden gercekler, prosediirler ya da kurallari igerir /7/.

Harita genellestirme arastirmalari, iiglincli donem olan 1980’lerin sonundan itibaren
kavramsal bilgiyi kurallagtirmaya yonelik kapsamli modeller, uzman sistemler, bilgiye dayali
yontemler, sinir aglar1 ve nesneye yonelik teknikler gibi halen siirmekte olan arastirmalarla
ilerlemektedir. 1990’larin basindaki konulardan biri, veri modelleme ve gosterim tekniklerini
iceren genellestirme i¢in kural altliklarinin olusturulmasiydi.

Su anda genellestirme islemlerini gerceklestirmek icin kurala dayali bir sistemde bilgi
depolamaya iki yapi uygundur: kurallar ve parametre tablolari. Armstrong (1991), bilgiye
dayal1 genellestirmeye iliskin bilgi organizasyonu ve verilen harita igeriginde, uygun
genellestirme operatdrleri ve algoritmalarinin se¢iminde prosediirsel bilginin kullanimini ele
almistir.  Mark (1991), kurallarin 6nemini belirlemek i¢in bir kesinlik faktériinden s6z
etmistir.

Muller ve Mouwes (1990), topografik haritalar tizerinde bilgi toplama ¢alismas1 yapmustir.
Bilgiye dayali yontemler, Meyer (1986) tarafindan Hannover Universitesi'nde GENEX
prototipinin gerceklestirilmesinde 1: 5 000°den 1: 50 000’e binalarin genellestirilmesi i¢in
kismen kullanilmistir.  Schylberg (1993), topografik haritalardaki kiiciik alansal yer
degisimleri i¢in kurallar1 olusturma teknigi gelistirmistir /7/.

Kural olusturma ile baglantili problemlerin bazilarinin iistesinden gelmek i¢in Weibel
(1991), akill1 genellestirme yaklagiminin bir bigimi olan artirilmis zekay1 onermistir. Anahtar
kararlar, normal olarak genellestirme islemlerini iistlenmesi igin bir dizi iist diizey arag ile
bilgisi artirilmis kullanict tarafindan verilir. Artirilmis zeka, esasen bir intikal yaklasimidir:
bilgi asamali olarak operatorden sisteme aktarilir ve sonu¢ olarak bu tam ol¢ekli uzman
yaklagimi sonucuna varir.

Kural altlig1 olarak kullanilacak uygun bilgi formiilasyonunun eksikligi, genellestirme i¢in
uzman sistemlerin kurulmasinda baglica engellerden biri olarak gosterilmistir. Kartografik
gelenekler, iilkeden iilkeye o kadar ¢cok degisebilmekte ki neredeyse tiim uygulamalar kendi
kural althigini gerektirmektedir ve bu uygulamaya bagli olma durumu da kural olusturma igin
bir problem olusturmaktadir.



Nesneye yonelik yaklasimlarin  1990°larin  baslarindan  beri gelecek vaat ettigi
diisiiniilmektedir. Ornegin, Mark (1991), nesneye yonelik veri taban1 ortammin bir prototip
sistem olusturmak i¢in potansiyele sahip goriindiigiinii ve ilerlemenin model olusturarak ve
gercek diinya nesnelerini kartografik gosterimlerinden ¢ok detaylar olarak genellestirerek
saglanabilecegini iddia etmistir. Mark (1991), nesneye yonelik yaklagimlardaki esas ilginin
temsil edilecek spesifik nesne siniflarin1 tanimlamak ve Ozellikle de ortak davranisa sahip
nesne siniflari1 bulmak oldugunu ifade etmistir /9/. Laurini vd. (1992) nesneye yonelik
yaklagimin gercek diinyanin modellenmesi i¢in bir girisim oldugunu ileri siirmiistiir. Nesneye
yonelik veri tabanlari, yapay zeka teknikleri ve 6zellikle gergeveler (frames) kavramini igeren
bir kac kokten yola ¢ikilarak gelistirildiginden, bu yaklasim genellestirme islemlerinin
gelecekteki gelisimi i¢in umut verici goriinmektedir.

Ormbsy ve Mackaness (1999), nesneye yonelik bir yaklagimla bir nesnenin; geometrisi,
semantik 6zellikleri, nesneler arasi iliskilere ait bilgileri bir araya getiren “fenomenolojik”
(fenomenlerin tammlanmast ve smiflandirilmasina iliskin) bir c¢ati sunmaktadir. Onerilen
fenomenolojik yaklasim, basit bir kavrama dayalidir. Yani, bir detay ya da detay grubunun
genellestirilmesi i¢in nesnenin tiird, haritanin islevi ve 6l¢egine bagl olarak bir ¢ok alternatif
vardir.

Genellestirmedeki arastirmalar, su anda bir gec¢is donemine girmistir. Bilgiye dayali
sistemler ve nesneye yonelik yontemler, halen tartigilmakta ve bu sistemleri gerceklestirmek
icin bazi girisimler yapilmaktadir. Bununla birlikte, bu girisimler heniiz bu teknolojilere
dayal1 ticari yazilim varlig1 bakimindan tam anlamiyla iglerlik kazanmamistir. Laser-Scan’in
LAMPS?2 sistemi genellestirme modiiliinde genellestirme operatdrlerinin gelistirilmesi i¢in
nesneye yonelik yontemlerin kullanimi oldukca yenidir. Diger bir nesneye yonelik CBS
yazilimi, Smallworld’lin gelistirilmis genellestirme operatorleri yoktur.

Son olarak, 1997°de Uluslararas1 Kartografya Birligi (ICA) Harita Genellestirme
Komisyonu organizasyonunda Fransa Ulusal Cografya Enstitiisii (IGN), Grenoble Ulusal
Politeknik Enstitiisii (INPG), Laser-Scan Ltd., Edinburg Universitesi ve Ziirich Universitesi
isbirligi ile yazilim miihendisligi’ndeki “agent” kavramini simgeleyen AGENT (Automated
GEneralization — New Trends) projesi baglatilmistir. Ajan (agent), ¢evresini algilamasina
dayali olarak kendi kararlarini ve hareketlerini kontrol etme yetenegine sahip, disaridan
yardim almayan bir programdir. Coklu ajan (multi-agent) yaklasimi genellestirme i¢in
gelecek vaat etmektedir. Bu aragtirma, tek bir veri tabanindan farkli dlgeklerde ve farkl
konularda haritalar1 otomatik olarak iiretmeyi hedeflemektedir /8/.

(1) Genellestirmede Kullamilan Bilgi Tiirleri

McMaster ve Shea (1992)’ye gére manuel ve sayisal genellestirme arasindaki fark, sayisal
genellestirme onceden belirlenmis sirali bir tarzda ayrik olarak calisirken, manuel islem
algilama ve uygulanis bakimindan biitiinliik i¢indedir /5/.

Ormsby ve Mackaness (1999)’e gore kartografik genellestirmeye kavramsal yaklagimin
degismesi i¢in biiyiik bir gereksinim vardir. Uyusmazliklari belirleme ve ¢6zme yontemlerine
artan bir ilgi varsa da, su anki genellestirme literatiiriiniin ¢cogu, ¢ok spesifik teknikler {izerine
odaklanmistir. ~ Tipik Orneklerden bazilari: bir ¢izgi nasil genellestirilir; detaylarin
birlestirilmesi ve uyusmazliklarin belirlenmesine olanak taniyan en etkili veri tabani nasil
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tasarlanir; birbirlerine gore detaylar en 1yi nasil 6telenir ya da bina gruplari nasil basitlestirilir.
Bu gibi tekniklerin gelistirilmesi, otomatik ¢ozlimler liretmek icin temel olustursa da, eksik
olarak goriinen sey, kartografik genellestirmenin bir biitlin olarak ve etkili bir sekilde
gerceklestirilebilecegi bir yaklagimi i¢ine alan daha genis bir felsefedir /14/.

Sayisal veriler kullanildiginda, detaylar ve onlar1 agiklayan bilgilerin bagimsiz olarak
kabul edilme egilimi vardir. Bunun nedeni, bir detay1 grafik olarak gdstermek i¢in yalnizca
bir nokta dizisi ve tanimlayici koda gereksinim olmasidir. Geometrik 6zellikler ve detaylar
arasindaki mekansal iligkiler, gorsel ve kuralsiz olarak kolaylikla olugmaktadir. Aksine
genellestirme yapilirken, asagidaki sorularla kars1 karsiya kalinacaktir /15/:

Analiz diizeyi degistirildiginde, nesneler ayni kaliyor mu?
Bir nesnenin ya da nesne setinin karakteristik 6zellikleri nasil korunabilir?
Iki algilama diizeyi i¢in nesnelerin dagilim kurallari ayn1 mi1?

En genel bilgiyi kartograf asagidaki sekilde kullanir:

e Eger bir nesne hedeflenen analiz diizeyi i¢in uygun ise korunmali ya da diger nesnelerden
tiiretilmelidir. Uygunluk kavrami, haritanin amact ya da olusturulacak veri tabani kadar
komsulugu ile iliskili olarak nesnenin roliine de baghdir. Herhangi bir nesne, nesneler
setinin temsili gosterimi ya da birlesimi olabilir. Bir nesne, eger iki nesne arasindaki
baglantiy1 sagliyorsa uygunluk yine s6z konusudur (6rn. tali yol, bir kasaba ve turistik
bolgeyi bagliyorsa korunur).

e Korunan ya da olusturulan nesnelerin geometrisi, yeni mekansal ¢oziiniirliige uygun
olmalidir. Korunan nesneler, muhafaza edilmesi ya da abartilmasi gereken karakteristik
sekiller diginda basitlestirilmis bir geometriye sahip olacaktir.

e Eger nesneler karsilikli olarak 6nemli bagil (r6latif) konuma sahip ise, bu bagil konum
korunmalidir (6rn. bagli nesneler bagli, yakin nesneler yakin kalmalidir).

e Her kartografik calismanin sonucu, okunakli olmalidir. Sembollestirmeden dolay1
kalinlastirma, komsu nesnelerin ortiismesi, ¢ok fazla bilgi yogunlugu ve ¢ok kiiciik ya da
¢ok ince nesnelerden kaginilmalidir.

Bu nedenle, genellestirme isleminde, sembollestirme ve yeni mekansal ¢oziiniirliige bagh
olan grafik sinirlamalar1 dikkate alirken, geometrik 6zellikleri, mekansal ve semantik iliskileri
miimkiin olan en iyi sekilde korumak kag¢inilmazdir. Bu durumda, eger genellestirme islemi
otomatiklestirilecekse, asagidaki kosullar1 saglamak gereklidir:

e Genellestirilmesi gereken nesnelerin Ozelliklerini ve aralarindaki iligkileri tanimlamak.
Bu ozellikler ve iligkiler; geometrik karakteristikleri, topolojik ve mekansal iligkileri ve
semantik ozellikleri igerecektir.

e  Ogzelliklerin miimkiin olan en iyi formiilasyonunu ve gdsterimini bulmak

e Bir veri setinde bu 6zellikleri bulma yollarini tanimlamak

¢ Bunlan genellestirme isleminde kullanabilmek

Heisser vd. (1995), kartografik uzman bilgisinin formalizasyon potansiyelini
degerlendirmek i¢in global terim olan “bilgi”nin faklilastirilmasi gerektigini ifade etmis ve bu
amagla bagimsiz bilgi tiirlerini siniflandirmislardir /4/:



(a) Geometri ve grafik bilgisi
(1) Geometri, koordinatlar ve baglantilar
(i) Detaylarin grafik tasarimi
(b) Semantik bilgi
(1) Bagimsiz detay siniflarinin 6nemi
(1) Bagimsiz detaylarin 6nemi
(i11) Bitisiklik iligkilerinin 6nemi
(c) Prosediirsel bilgi
(i)  Islem adimlarinin sayisi
(ii) Islem sayis1
(ii1) Algoritmalar
(d) Yapisal bilgi
(i)  Veri yapilan
(1) Bagimsiz detaylarin yapisi
(ii1)) Haritada bagimsiz detaylar arasindaki etkilesim
(aa) Siklik
(bb) Topolojik iligkiler
(cc) Geometrik iligkiler
(e) Disiplinler aras1 uzman bilgisi

(1) Jeomorfoloji, hidroloji, beseri cografya vb. sahalardan saglanan uzman bilgisi

(2) Nesneye Yonelik Veri Modeli

Nesneye yonelik (NY) kavramlarin kokeni, Simula ve Smalltalk gibi programlama
dilleridir. Bu diisiinceler veri tabanlarina, iliskisel yapidaki yineleme ve sirali arama
problemlerinden dolayr uygulanmistir. CBS’de nesneye yonelimin kullanimi, karmasik
mekansal varliklar1 basit nokta, ¢izgi ve alan geometrilerinden daha akillica isleme
gereksinimi ve ayni zamanda poligon kesistirme gibi analiz islemleri gerceklestirilirken veri
tabanindaki degisim problemleri ile ortaya ¢ikmistir /2/.

Nesneye yonelik programlama dilleri kullanilarak gelistirilen nesneye yonelik veri tabani
yapilart; verileri, islenen fonksiyonlar yerine gercek varliklar etrafinda organize ederek
hiyerarsik ve ag yaklagimlarinin hizin1 iligkisel yaklagimin esnekligi ile bir araya
getirmektedir. Iliskisel yapida, her varlik; veri kayitlari, 6znitelikler ve aldiklar1 degerler ile
kurulan mantiksal iliskilere gore tanimlanir. Nesneye yonelik veri tabanlarinda veriler,
herhangi bir dogal yapilanmaya gore benzer fenomen gruplari (nesne siniflari) seklinde
organize edilir. Farkli nesneler ve farkli siniflar arasindaki iliskiler dogrudan baglantilarla
saglanir /2/. Bunun yanisira; paketleme ya da bilgi gizleme, devralma, c¢oksekillilik gibi
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Ozellikleri ile nesneye yonelik yaklasim gercek diinyanin karmasik yapisinin ¢ok daha iyi ve
esnek bir bicimde modellenmesine olanak tanir.

Bugiine kadar nesneye yonelik veri tabanlarinin uygulamasi simirlidir.  Problem, CBS
islevselligini destekleyecek bir arag olarak hareket eden az sayida nesneye yonelik veri tabani
tiretimi olusudur. Fakat bir ¢cok CBS yaziliminda nesneye yonelim teknigine dogru bir
hareket gdzlemlenmektedir.

5. COKLU GOSTERIM

Mekansal islemlerin hangi Ol¢ek ya da oOlgek araliklarinda meydana geldigini anlama
gerekliligi, bugiin genellestirmenin ardindaki itici gii¢lerden biridir /12/. Cografi veri
tabanlariin giincellestirilmesindeki problemler, {iretim ortamlarinda cografi verilerin etkili
kullanimi i¢in biiyiik bir engel olusturdugundan Coklu Gésterim Veri Tabani (CGVT)
bugiiniin baslica ugras konularindan biri olmustur. Coklu gosterim (multiple representation),
veri tabani ortaminda genellestirmeyle baglantili kabul edilebilir. Bu veri tabaninda
depolanmis c¢esitli gosterimler (geometrik ya da diger) kadar, mevcut gosterimlerden
tiiretilebilenleri de kapsamaktadir.

Bazi arastirmalarda CGVT terimi, ¢ok ¢oziiniirliiklii veri tabami ya da ¢ok olcekli veri
tabani olarak adlandirilmaktadir. Her ¢ok ¢oziiniirliiklii veri tabani ve ¢ok 6lgekli veri tabani
CGVT olarak adlandirilamaz. En temel gereksinimlerden ilki, gosterim diizeylerinin ayni
nesnenin farkli gdsterimlerini igermesi gerektigidir. Bu geometrik gosterimin bir diizeyden
digerine degisecegi anlamina gelir. Bu nedenle, bu yalnizca 6lg¢ek problemi degildir. ikinci
temel gereksinim, cesitli diizeylerde gosterimlerin birbirleriyle baglantilarinin olmasidir. Bu
otomatik giincellestirme aktarimi igin gereklidir. Bu baglantilarin nasil gerceklestirilecegi
uygulamaya iliskin bir sorundur /7/.

Coklu gosterim problemi ilk olarak A.B.D. Ulusal Cografi Bilgi ve Analiz Merkezi
(NCGIA) nin aragtirma programinda ele alinmistir. Bu arastirmada, cografi veri tabanlarinin,
¢oziinlirliik diizeylerine uygun olarak degisiklikleri destekleyebilmelerinin zorunlulugu ifade
edilmistir. Her ¢oziiniirliikk diizeyinde 6nce nesne tanimlamalar1 yapilmali ve daha sonra
diizeyler arasindaki baglantilar, tam olarak tiiretilebilen diger ¢6ziiniirliik diizeylerine olanak
tantyacak sekilde birine yapilan degisikliklerin digerine aktarilabilmesi i¢in kuralli olarak
tanimlanmalidir.

Jones (1991) veri tabaninda ayni nesnenin ¢oklu gosterimlerini depolamak i¢in ¢esitli
nedenler ileri slirmiistiir. Bu nedenlerden biri, otomatik genellestirmenin nispeten sinirl
yeteneklere sahip olusudur. Jones, ¢ok dlgekli (multi-scale) cografi veri tabanlar1 olusturmak
icin uygun bir temel olusturacak tiimdengelimli bilgiye dayali bir sistem mimarisi kavrami
sunmustur. Ayrica, ¢ok ¢oziiniirliiklii veri yapilariin geometrik alt set olan genellestirilmis
versiyonlara hizli erisim saglamasi ve boylece veri tekrarini 6nlemesi gerektigini belirtmistir.
Kidner ve Jones (1994) calismalarinda ¢ok 6l¢ekli bir CBS’de ¢oklu gosterimler elde etmek
icin nesneye yonelik bir ¢at1 dnermistir. Bir nesne dizini i¢indeki her gercek diinya varligi,
veri tabani i¢indeki tim eslenik gosterimlere iligskin referanslari kaydeder. Bu yaklagim
bdylece, yeni gosterimlerin silinip silinmeyecegi, veri tabanina eklenip eklenmeyecegi ya da
mevcut bir gosterimle birlestirilip birlestirilmeyecegine karar vermeye yardimci olarak veri
tabanina giincellestirme olanagi tanir. Yeni veriler ve depolanmis gosterimler arasindaki
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esdegerlik ve farkliliklar1 tanima i¢in muhakemeyi kapsayan bilgi, nesne semasi iginde
depolanan kurallar i¢cinde bulunmaktadir /7/.

Laurini vd. (1992), coklu gosterimi, ¢esitli mekansal nesneler ya da mekansal nesne
ornekleri i¢in farkli sekillerin modellenmesi agisindan ele almigtir. Coklu gosterimde,
nesnelerin 6zel siniflari, ¢oklu gosterimler ile veri tabaninda tutulur. Bu ¢esitli gdsterimler,
geometrik hesaplamalar, konumsal hata, topolojik tutarliligin siirdiiriilmesi gibi ayri
ozelliklere sahiptir.

Molenaar (1996)’a gore, mekansal islemlerin izlenmesi ve yonetimi igin farkli 6lgek
diizeylerinde bilgilere gereksinim vardir. Bu baglamda, CBS toplulugu i¢in arastirma
konulart; islem tiirlerinin her biri i¢in Olgek diizeylerinin her birinde hangi bilgilerin
kullanilacagina karar verilmesi, veri elde etme islemindeki yinelemelerden miimkiin
oldugunca kacinilmasi ve farkl 6l¢ek diizeylerindeki veriler arasinda tutarliligin siirdiiriilmesi
icin yontemler gelistirmektir. Arastirmacilar, CBS ortamindaki ¢ok 6l¢ekli yaklagimlarin veri
taban1 genellestirme islemleri ile gerceklestirilebilecegini giin gectikce daha fazla fark
etmektedirler. Molenaar, tek degerli vektor haritalar icin gelistirdigi formal veri yapisina
dayal1 olarak kuralli olarak ifade edilebilecek bir mekansal veri tabani genellestirme modeli
gelistirmistir.  Bu model, veri tabani genellestirme prosediirleri i¢in kullanilmaktadir.
Molenaar’a gore, mekansal nesneler igin birlestirme hiyerarsileri, cografi verilerin ¢oklu
gosterimleri i¢in temel araglar olarak hizmet edebilir ve bu birlestirme hiyerarsileri, formal
veri yapisina dayali olabilir /10/.

Kilpelainen (1997)’in calismasinda, tam otomatik bir ortamda CGVT sistemi fikri iki
asamali bir kavrama dayalidir: model genellestirme ve gorsellestirme i¢in kartografik veri
tabani. Bu sistem i¢in temel kabuller sunlardir/7/:

a. CGVT, model genellestirmenin uygulandigi bir ortamda meydana gelmektedir.

b. CGVT’de veriler, diizeylere gore organize edilmistir.

c. Diizeylerin her birindeki cografi veriler, bir nesneye yonelik model tarafindan
desteklenebilen nesne modeline gore nesneler ve nesneler arasindaki iligkiler seklinde
organize edilmistir. Veriler, mekansal bilgilere, 6zniteliklere ve davranisa sahip nesneler
ile bu nesneler arasinda tanimlanmis iliskilerden olusur. Sistemin topolojik iliskilerin

kullanimini destekledigi varsayilir.

d. Ayni nesnelerin ¢esitli diizeylerde farkli gosterimleri, iki yonlii diizeyler aras1 baglantilarla

saglanmistir.

e. Muhakeme islemleri, model genellestirme operatdrlerinin kullanimini kontrol eder. Iki

yonlii baglantilarin kullanimi ve siirdiiriilmesi bu baglamda ¢ok énemlidir.
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Gergek cografi boyuta sahip olduklar1 ve kartografik mekanda goriinmedikleri icin
nesnelerin model genellestirme asamasinda Ortlisme sorunu yoktur. CGVT ve kartografik
veri tabani arasindaki farklilik Sekil-2’de gosterilmektedir. CGVT’ nin belirli bir diizeyinde
bina, nokta ile gosterilmistir. Kartografik gdsterimi memnun edici bir hale getirmek i¢in
basitlestirme, yumusatma, sembollestirme (isaretlestirme), abartma ve Steleme yapilmalidir.
Sekilde bina ve yol sembolii arasinda ortiismeyi onlemek icin yolun otelenmesi gerekir. Bu
isleme ragmen bina halen ger¢ek diinya durumunda yanlis sekilde (kismen goliin iginde)
konumlanacaktir. Bunu diizeltmek icin bina sembolii de O&telenecektir. Bu islemler
sonucunda konumsal dogruluk bir miktar azalirken topolojik iliskiler korunacaktir. Son
Oteleme islemi yapilmazsa, semantik dogruluk bozulacaktir. Ciinkii, istisnalar hari¢ bina
goliin i¢inde olmaz /7/.

CGVT gosterimleri, model genellestirme asamasinda meydana geldiginden, gosterim
diizeylerinin gorsel olarak tatmin edici olmast i¢in gorsellestirme asamasindan (Orn.
kartografik genellestirme) gegmesi gerekir. Ozel bir durum igin kartografik genellestirmenin
gerekip gerekmedigi ya da CGVT gosterimlerinin dogrudan gorsellestirme i¢in kullanilip
kullanilamayacagi uygulamaya baglidir /7/.

GV - Ditzey 3 Eartografik Veri Tabaru

Genellestirme sonrast

Kartografik Ven Tabam

Sekil-2: CGVT ve kartografik veri tabani arasindaki fark.

Cografi veriler her diizeyde nesneler ve nesneler arasindaki iligkiler bigiminde organize
edilir. Cesitli diizeylerdeki ayni nesnenin farkli gosterimleri arasinda iki yonlii baglantilar
tutulmalidir. Bu baglantilar, giincellestirmelerin otomatik aktarimi ve g¢esitli diizeyler
arasindaki muhakeme islemi i¢in gereklidir. Cografi nesneler, temel diizeyde maksimum
detaya sahiptir ve nesnelerin gosterimi diizeyden diizeye degismektedir. Ornegin temel
diizeyde bina kompleks bir poligon ile gosterilirken, sonraki diizeyde basit bir poligon,
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ticlincii diizeyde bir nokta ve dordiincii diizeyde binalarin birlestirilmesiyle olusan bir alanin
pargasi olarak gdosterilebilir (Sekil-3).

Gosterim Cografi Muhakeme Kartografik Geometrik
Diizeyleri Anlam Islemleri Gosterim Gosterim
Diizey 4 Meskun alan Dﬁzey 3 ’t.eki . Poligon
binalan birlestir
Diizey 2’deki
binanin orta
Diizey 3 Bina noktasini nokta Nokta

sembol ile
degistir

&
. . Diizey 1°deki Basit
Dizey 2 Bina binay1 basitlestir E Poligon

. Temel diize
Diizey 1 . Bina gésteriml;rzliy Kompleks
(Temel Diizey) tullan Poligon

Sekil-3: Bir ‘bina’ nesnesi i¢in gosterim diizeyleri.

NCGIA’in ¢oklu gosterim aragtirmasmin kapanis raporunda, Buttenfield (1993); coklu
gosterim aragtirmasindaki temel alanlarda daha fazla arastirma gerektigini ifade etmistir.
Bunlar; a) Coklu gosterimler arasindaki baglantilarin gerceklestirilmesi, b) Veri setleri i¢in
esnek ¢Ozlniirlik tamimlamalari, sayisal detay tanimi, siniflandirma modellerinin
formalizasyonu ve genellestirme kurallaridir /7/.

6. SONUC

Cesitli amagclar icin degisik Olceklerde ve degisik konularda haritalara ve cografi veri
setlerine gereksinim duyuldugundan, genellestirme; kartografya ve CBS i¢in 6nde gelen
aragtirma konularindan biri olmaya devam edecektir. Gerek mekansal analiz gerekse analiz
sonuglarmin gorsellestirilmesi, farkli kaynaklardan verilerin entegrasyonu, tek bir veri
tabanindan degisik triinler elde etme istegi ve gereksinimi genellestirmeyi kaginilmaz
kilmaktadir. Buna ek olarak, otomatik genellestirmenin tam anlamiyla gergeklestirilememesi,
yiiksek veri hacmine sahip farkli 6l¢eklerdeki cografi ya da kartografik veri tabanlarinin
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birbirinden bagimsiz olarak depolanmasinin ve giincellestirilmesinin neden oldugu
problemler, mekansal veriler i¢in ¢ok Olgekli yaklagimlarin gelistirilmesi ve ¢oklu gosterim
veri tabanlariin olusturulmasi diistincesini ve gereksinimini dogurmustur.
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