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OzZET

Genellestirme, haritanin okunakh@ini yukseltmek amaciyla haritanin hassasiyetin ve
anlatimim muhafaza ederek sahip oldugu bilginin azaltiimasi iglemidir. Klasik genellestirmede
blyuk o6lgcekteki haritalardan daha kiguk olgekli haritalar Gretmek amaciyla bir takim kurallar
tanimlanmistir. Bu kurallarin uygulanmasi blylk oranda insan yorumuna baghdir. Dolayisiyla
uygulama kigilere gore farkliliklar goéstermekte ve belli bir standart saglamak muimkin
olamamaktadir, Ayni zamanda klasik yolla yapilan genellestirme islemi olduk¢a uzun zaman
almaktadir.

Bu problemlerin giderilmesi igin, teorik arastirmalart 1960 L vyillarda, uygulama
denemeleri ise 1980'li yillarda baslayan otomatik genellestirme ya da bilgisayar destekli
genellestirme calismalarina baglanmistir. Genellestirme kurallarinin matematiksel fonksiyonlar
seklinde ifade edilip bilgisayar destegi ile yapiimasi islemine otomatik genellestirme adi verilir.
Bugin icin otomatik genellestirme konusurda yapilan ¢alismalarda ¢ok basarili ve ¢ok somut
sonuglar alindigi  sdylenemese de Onumuzdeki yilarda vyazilm ve donanimdaki
genellegtirmeye yonelik kisitlamalarin asilmasiyla daha iyi sonuclar alinabilecegdi sdylenebilir.

Otomatik genellestirme, kartografik otomatik genellestirme ve otomatik veritabani
genellestirmesi olarak siniflandirilabilir. Bunlardan kartografik otomatik genellestirme de,
kullanilacak veri kaynaginin cinsine goére, sayisal harita yardimiyla otomatik genellestirme,
cografi veritabani yardimiyla otomatik genellestirme ve raster harita yardimiyla otomatik
genellestirme olarak siniflandirilabilir. Bu makalede otomatik genellestirme modelleri tek tek
ele alinarak her bir modelin nasil uygulanacagi anlatilmis ve bu modellerden sayisal harita
yardimiyla otomatik genellestirme modeline iligkin érnek bir uygulama gergeklestiriimigtir.

ABSTRACT

Generalization is the process of the reductjon of the information possessed by a map by
keeping its precision and context so as to increase the readability of the map. in traditional
generalization some rules were defined to produce small scale maps from large scale maps.
The appiication of these mles are considerabiy related to human interpretation. Conseauentiy
the appiication of these ruEes differs from person to person and it is not possible to ensure a
definite standart- Meanwhile it takes too much time.

To eliminate these problems, automatic or computer aided generalization studies were
started theoretically in 1960s and continued practically beginning from 1980. The
generalization with rules defined in terms of mathematical functions which are perfonned by
help of computers is called automatic generalization. Even, for lodayi it is not possible to say
that very successful and very concrete results have been obtained at the studies carned out
on automatic generalization. it might be say tnal better results will be obtained after eliminating
the limitations of the software and hardware related to the generalization in next years,

Automatic generalization can be dassified as cartographic automatic generalization and
automatic generalization and automatic database generalization. Cartographic automatic
generalization one of these can be dassified, depending on the type of data source, as
automatic generalization via digital maps, automatic via geographic database and automatic
generalization via raster maps. in this paper each automatic generalizalion model is taken up
individualiy and it is explained how to appiy each model and sample appiication is performed
by ustng the automatic generalization model via digrtal maps.



1. GIRIS

Sayisal kartografyada ya da bilgisayar destekli kartografyada glinimuzin en karmasik
ve ¢O6zim bekleyen konularindan birisi otomatik genellestirmedir. Cok basit bir tanimla
genellestirme icin "bir haritanin hassasiyetim ve anlatimim muhafaza ederken, oynakhgim
arttirmak amaciyla igerdigi bilgiyi azaltma islemleridir" denebilir /1/. Daha genis bir tanimla,
"Haritanin yapilis amacina uygun olarak, degisik faktorlerin neden oldugu detay kaybinin
anlaml olarak 6énlenebilmesi veya daha az veri ile daha fazla bilginin goésterilebilmesi igin
harita elemanlari ve gosteriimesi gereken detaylar arasinda yapilabilecek denklestirme ve
dizenleme islemlerine" genellestirme denir /2/. Genellestirme kurallarinin matematiksel
fonksiyonlar seklinde ifade edilerek bilgisayar destekli uygulanmasina otomatik genellestirme
adi verilir.

Klasik genellestirmeyi, obje genellestirmesi ve kartografik genellestirme olarak iki ana
bélimde disinmek mimkindur. Obje genellestirmesi, dogrudan élgimler sirasinda, araziden,
hava fotografi ve uydu gorintistu gibi kaynak materyallerden veri toplanirken yapilan
genellestirmedir. Kartografik genellestirme ise buylk Ol¢ekli haritalardan daha kiguik dlgekli
haritalarin yapilmasi islemidir. Buglnki kosullarda ugaklarin tavan yuksekligine bagl olarak
hava fotograflarindan ancak 1:25 000 ve daha buyUk dlgekli haritalar Uretilebilmektedir. 1:25
000 den daha kuicuk olcekli haritalar ise ya kartografik genellestirme yontemiyle ya da uydu
goruntilerinden obje genellestirmesiyle dogrudan Uretilebilmektedir. 19801i yillara kadar harita
Uretiminde kaynak olarak sadece hava fotografi kullaniimistir. 1980'den sonra uydulardan
alinan goruntuler ile 1:50 000 ve daha klguk o6lgekli haritalarin dogrudan Uretimi mimkdn
olabilmistir. Gelisen teknoloji, degisik olgeklerdeki haritalarin veri kaynagindan dogrudan
Uretimine olanak saglamaktadir- Degisik dlceklerde sansal haritalar Gretmek icin tekrarli olarak
is yapmak ve dolayisiyla daha fazla emek, para ve zaman harcamak gerekir. Bunun yerine,
temel Olgeklerdeki detay yogdunlugu ile olusturulacak sayisal haritalardan ya da
veritabanlarindan otomatik genellestirme yoluyla daha klglk 6lgekli haritalarin Gretiminde
personel, zaman ve maliyet ydninden tasarruf saglanmis olacaktir

2. OTOMATIK GENELLESTIRME MODELLERI
Otomatik genellestirmeyi uygulama tirtine goére (ki degisik modelde siniflamak mimkdnddr.

o Kartografik otomatik genellestirme
o Cografi veritabani genellestirmesi

a. Kartografik otomatik genellestirme

Kartografik otomatik genellestirmede U¢ ana bilesen mevcuttur,
* Sayisal veri kaynagi
* Otomatik genellestirme fonksiyon algoritmalari
* Matematiksel tanimli genellestirme kurallari

Bu bilegenlerden otomatik genellestirme fonksiyon algoritmalarinda kullanilan
karsilastirma parametreleri ve otomatik genellestirmenin matematiksel tanimli kurallari, dlcege
gore degismektedir. Kartografik otomatik genellestirmeye tesir eden esas bilesen sayisal veri
kaynagidir. Degisik veri kaynaklarina (sayisal vektor harita, veritabani ve raster harita) gére
degisik kartografik otomatik genellestirme modelleri tanimlanabilir (Sekil-1).
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Sekil-1: Otomatik genellestirme modelleri

(1) Sayisal vektor harita ile otomatik genellegtirme

Bu modeldeki uygulama is adimlari Sekil-2 de oldugu gibidir.Giris verisi sayisal vektor
harita, cikis verigi ise genellestiriimis sayisal vektér haritadir. Birinci adim, haritalarin
sayisallastirilip bilgisayar ortamina aktariimasidir. Elde mevcut haritalar elle (manuel)
sayisallastirma veya otomatik sayisallastirma yoluyla bilgisayara aktarilabilir. ikinci adimda
klasik genellegtirme kurallari, uygulamaya konu olan 6lcege gére matematiksel fonksiyonlar
seklinde tanimlanir. Uglincli adimda, otomatik genellestirme fonksiyon algoritma programlari
hazirlanir. Dordincli adimda matematiksel fonksiyon tanimlari géz éninde tutularak segilen
bir fonksiyon algoritmasina ve bu algoritmadaki Olcede bagl karsilastirma parametrelerine
gore genellestirme islemi yapilir ve bdylece genellesmis sayisal vektor harita elde edilmis olur.
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Sekil-2 : Sayisal harita yardimiyla otomatik genellestime



(2) Cografi veritabani ile otomatik genellestirme

Bu modeldeki uygulama is adimlari Sekil-3 de oldugu gibidir.Giris verisi cografi
veritabani katugu , cikig verisi ise genellestiriimis sayisal haritadir. Birinci adim cografi
veritabaninin kurulmasidir. Cografi veritabaninin kurulmasi adimlari yazilimlara gére degisir.
Bu degisikligin temelinde esas alinan cografi veri yapisi ve cografi veri modelindeki farkhliklar
yatmaktadir. Bu modelin iglem adimlari anlatiirken referans olarak MGE (Moduler Gis
Environment) yazilimi g6z 6nunde tutulmustur. Bu yazilima gore cografi veritabani kurulurken,
once grafik veriler toplanir, sonra Oznitelik veritabani kurulur ve grafik veriler 6znitelik
veritabani ile iligkilendirilir. ikinci adimda , klasik genellestirme kurallari. uygulamaya konu olan
dlcege gbre matematiksel fonksiyonlar seklinde tamimlanir. Uglinci adimda, otomatik
genellestirme fonksiyon algoritma programlan hazirlanir. Dérdiincii adimda genellestirme
islemi yapilir.
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Sekil-3: Cografi veritabani yardimiyla otomatik genellestirme

Cografi veritabani ile genellestirme yapilirken belli 6zniteliklere gore sorgulamalar yapilarak



genellestirmeye tabi tutulacak cografi detaylar secilebilmektedir. Cografi veritabani ile
genellestirmenin sayisal harita ile genellestirmeye Ustinliglu buradadir, érnedin, binalarin
genellestirilecegi bir galismada, resmi binalar ve alani belli bir dederden blyulk olan binalar
genellestirmeye sokulmak istenmiyorsa, cografi sorgulama yapilarak bu kapsam disindaki
binalar segilir ve genellestirmeye tabi tutulur. Bu islemi sayisal haritada uygulamak igin ayri
genellestiriimesi istenen tum kartografik detaylarin tek anlamli olarak tanimlanacag: bir
semboloji kombinasyonu tasarlamak gerekir ki bu da oldukga gig bir istir.

(3) Raster harita ile otomatik genellestirme

Bu modeldeki uygulama is adimlari Sekil-4 de oldugu gibidir. Girig verisi raster harita, ¢ikis
verigi ise genellestiriimis sayisal vektor haritadir, Birinci adim haritalarin raster tarama ile
sayisallastinlip bilgisayar ortamina aktarilmasidir Elde mevcut haritalar raster-vektor
dénudsuimune uygun bir raster formatta taranarak otomatik sayisallastirma yoluyla bilgisayari
aktarilir. ikinci adimda , klasik genellestirme kurallari, uygulamaya konu olan élgege gére
matematiksel fonksiyonlar seklinde tanimlanir. Uglinci adimda, karakter ve sembol
katiphanesi hazirlanir. Dérdinct adimda matematiksel fonksiyonlar seklinde tanimh kurallar
g6z o6nunde tutularak Raster-Vektor donigimi esnasinda genellegtirmeye tabi tutulur. Bu
esnada raster veriler yorumlanarak ilgili s embol ya da karaktere atanir. Bdylece yapilan
donlisim sonunda genellesmis sayisal vektor harita elde edilmis olur.
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Sekil-4 : Raster harita yardimiyla genellestirme

b. Cografi veritabani genellestirmesi

Bu modeldeki uygulama is adimlari Sekil-5" de oldugu gibidir. Cografi veritabani olarak



yine MGE yazilimi gézénlnde tutulmustur. Giris verisi cografi veritabani kitigu , cikis verisi
ise genellestiriimis cografi veritabani katdguadar. Birinci adim cografi veritabaninin
kurulmasidir, ikinci adimda , klasik genellestirme kurallari, uygulamaya konu olan Olgege gére
matematiksel fonksiyonlar seklinde tanimlanir. Uglincii adimda, otomatik genellestirme
fonksiyon algoritma programlari hazirlanir. Dérdiinci adimda genellestirme islemi yapilir. Bu
genellestirme modeli kartografik genellestirme modeli ile ayni fonksiyonlari kullanirken, ilave
olarak, gruplandirma.bir araya getirme ve siniflandirma gibi genellestirme fonksiyonlari
kapsaminda olusturulan yeni detaylar icin yeni 6znrtelik degerleri olusturulur. Sonugta kaynak
olarak kullanilan cografi veritabanindan detay yodunlugu bakimindan daha kiglik olgekli
cografi veritabani elde edilir. Bu genellestirme modeli halen Gzerinde yogun arastirma ve
gelistirmelerin  yapildigi  modeldir, 6znitelik veritabaninin, grafik verilerde yapilan
genellestirmeye uygun olarak otomatik sekilde genellestinimesi oldukga zordur.
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Sekil-5 : Cografi veritabani genellestirmesi
4. UYGULAMA

Uygulamada, kartografik otomatik genellestirme modellerinden sayisal harita yardimiyla
kartografik genellegstirme modeli kullanilarak 1:25.000 Olgekli dort adet sayisal haritadan
genellestirme yoluyla ilgili 1:50.000 6lgekli sayisal haritanin Uretimi gergeklestirilmistir. Bu



uygulama Microstation yazilimi ve MDL (Microstation Development Language) programlama
dili kullanilarak gergeklestiriimistir. Uygulamadaki ana islem adimlari asagida sunulmustur.

a. Sayisal vektor veri toplama

Cografi veritabaninin sayisal haritaya en buydk GUstinligld Oznitelik verileriyle
iliskilendirilmis olmasidir. Bu sayede bir grafige istenilen 6znitelik atanabilmektedir Dolayisiyla
belli bir 6zellige sahip grafik veri, 6znitelik sorgulamalari sayesinde tiretilebilmektedir. Sayisal
harita gibi sadece grafik verilerden olusan veri kiimeleriyle calisirken belli 6zellikteki grafik
detayin seciminde sadece grafik elemana atanabilen semboloji tanimlarindan
yararlanilabilmektedir. Bdylece cografi veritabanina olan zaafiyet biraz olsun
azaltilabilmektedir. Bir grafik eleman katman adi, rengi, ¢izgi tipi ve ¢izgi kalinhdr olmak lzere
dort adet semboloji bilgisiyle tanimlanabilir. Bu dért parametre arasinda kurulacak semboloji
kombinasyonuyla butlin detaylari tek anlamli tanimlamak mimkindur. Bu uygulamada sadece
dizey ve renk bilgileriyle 1:25 000 olgekli haritada yer alan detaylar tek anlamli olarak
tanimlanmigtir.

Uygulamada kullanilan 1: 25 000 olcekli sayisal haritalar hava fotograflarindan P3
(planicomp) analitik kiymetlendirme aletleriyle Phodat formatinda toplanmis ve phodat-dgn
format donlstirme yazilimiyla, katman adi ve renginden olusturulan bir semboloji standardina
uygun olarak microstation formati olan dgn formatina donUstiriimastir. Sonugta
genellestirmece tabi tutulacak dort adet sayisal 1:25 000 Olgekli pafta elde edilmistir.

b. Genellestirme kurallannin tanimlanmasi

Harita Genel Komutanli§gi Tahvil Talimatinda /4/ belirtilen kartografik genclestirme
kurallarina aynen uyularak, matematiksel fonksiyonlar olusturulmustur.

c. Genellestirme programinin yazilmasi

Genellestirme programi microstation yazilimi Gzerinde MDL programlama dili kullanilarak
yazilmistir. Program geligtirilirken 1: 25 OUO o6lcekli haritalardan 1: 50 000 6lgekli haritalarin
otomatik genellestirme yoluyla dretimi  bir bitin olarak tasarlanmistir.  Klasik
genellestirmedeki detay genellestirme kurallarina 1371, M/ gére mimkin oldugunca islemlerin
otomatik olarak yaptiriimasi distunulmis, ancak, programlamaya esas teskil edecek nitelikte
genellestirme kurali tanimlanamayan veya kesin kartograf yorumu gereken yerlerde yine
bilgisayar desteginden yararlanarak ekrandan etkilesimli olarak yaptiriimasi tasarlanmistir.

d. Otomatik genellestirmenin uygulanmasi

Otomatik genellestirme yazihimi; 1:50 000 o6lcekli otomatik pafta olusturma, esylkseklik
egrisi segcme ve yumusatma, detay seyreltme, detay gruplama ve etkilesimli genellestirme
ana moddullerinden olugsmaktadir. Program calistirildiinda ekrandan girilecek olan 1: 50 000
Olcekli harita isminden yararlanarak haritanin kdse koordinatlari otomatik olarak bulunmakta ve
bu koordinatlara gére otomatik olarak 1: 50 000 &lgekli harita ¢ergevesi gizdiriimektedir. Daha
sonra 1: 25 000 olgekli haritalar teker teker ele alinmakta ve genellestirmede uyulacak detay
genellestirme oncelik sirasi ve tanimli detay kurallarina gore otomatik genellestirme moddlleri
uygulanmaktadir. Uygulama 6rnegi olarak yapilan ¢alismanin kiguk bir bolimu sekil 6 ve Sekil
7'de sunulmustur. Sekil 6.a 'daki 1:25 000 olgekli haritadaki orjinal minhaniler, 20 m. ve
katlanna gore ayiklandiginda Sekil 6.b 'deki goriinti olusmakta, Sekil 6.b 'deki minhaniler
basit ortalama algoritmasina gére yumusatildiginda da Sekil 6.c 'deki gérinti olusmaktadir.
Ayni 1:25 000 olgekli paftadaki agaclar Sekil 7.a 'da, bunlarin seyreltiimesi fle olusan durum
Sekil 7.b 'de, seyreltiimis adaclarin otomatik gruplanmasiyla olusan goérunti Sekil 7.c 'de,
etkilesimli olarak yakin alanlarin birlestiriimesiyle olusan durum da $ekil 7.d 'de gértulmektedir.
Ayni bélgenin 1:50 000 tik haritasi ile ¢akistirilarak kontrol edildiginde, miinhani, nehir, yol gibi
secilecek detaylarda tam uyum, ¢cesme, agacg, pinar gibi ayiklanip gruplanacak detaylarda
uyumsuzluklar oldugu gorulmustar. Otomatik olarak yaptirilamayan genellestirme
fonksiyonlarinin ya da kesin kartograf yorumu gerektiren islemlerin kartograf tarafindan
etkilesimli olarak yaptiriimasi igin etkilesimli genellestirme moduli kullanilabilmektedir.
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5. SONUC

Kullanicilarin ¢ok amagli ve degisik olceklerdeki harita taleplerini karsilayabilmek icin
temel alinan dlgekteki harita yapimim ya da revizyonunu miteakiben genellestirme yoluyla
daha kuglk olgeklerde haritalar Uretilmektedir. Klasik genellestirme olarak ifade edilen bu
yontemin temel problemleri, uzun zaman almasgi, kurallarin insan yorumuna bagh oldugundan
standart olarak uygulanamamasidir, Gunumuzde kullanicilarin sayisal harita ve cografi veri
ihntiyaci ¢ok slratle artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak amaciyla cografi veriler bilgisayar
ortamina atilmakta ve cografi veritabanlari kurulmaktadir. Cok yojun emek, zaman ve para
gerektiren bu veri toplama isi temel Olcekte tamamlandigi zaman bilgisayar olanaklarindan
yararlanarak bundan daha kl¢uk 6lgekli haritalarin tretimi s6z konusu olabilecektir. Otomatik
genellestirme olarak nitelenebilecek bu ydntem ile klasik genellestirmenin problemleri
giderilecek ve ¢ok blylk oranda personel, zaman ve para tasarrufu saglanabilecektir. Yapilan
uygulamada programin yigin (batch) olarak calismaci otomatik yaptirilan genellestirme
fonksiyonlari icin 4 adet 1: 25 000 oélgekli paftadan 1 adet 1: 50 000 élgekli pafta elde etmek
icin CPU zamani olarak 1 saat sltrmektedir. Ayni isi tamamlamak amaciyla etkilesimli
genellestirme icin de 2 gunlik bir sire tahmin edildiginde c¢cok kisa bir zamanda bu isin
basarilabilecegi gézlenmektedir
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