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OZET

Kartografik genellestirme, harita nesnelerinin okunakiiligiyla birlikte baglamsal karakterini koruyabilmek icin kalite kontrolden
gecmis sayisal veri ile beraber yetenekli kartograflar ve akilli algoritmalardan olusan ofomasyon siirecini gerektirmektedir. Bu
stireg, programlama kodlarmmn kullaninu ile tamamen sayisal olarak gerceklesir duruma gelmistir. Ancak burada énemli olan bu
kodlarin mantik gcercevesinde nasil diizenlenecegidir. Bu ¢alismada séz konusu siireci modelleyen tekniklerden en yayginlar: olan ve
kapsamli modelleme teknikieri olarak adlandirilan kosul-eylem (condition-action), insan etkilesimli (human interaction) ve kisit
tabanli (constraint based) modeller iizerinde durulacak ve yaz genellestirmesi uygulamasiyla bu modelleme teknikleri
karsilastirilacaktr.

Anahtar Kelimeler: Kartografya, Genellestirme, Kosul-eylem modelleme teknigi, Insan etkilesimli modelleme teknigi, Kisit tabanli
modelleme teknigi

ABSTRACT

COMPREHENSIVE MODELING TECHNIQUES USED IN CARTOGRAPHIC GENERALISATION AND AN
APPLICATION OF TEXT GENERALIZATION

Cartographic generalisation requires an aufomation process that consists of digital data which passed through quality control
together with talented cartographers and smart algorithms in order fo conserve the map object’s legibility with their contextual
characteristic. This process is now achieved completely digitally through the use of the programme codes. But the considerable point
1s how these codes can be arranged in a logical sequence. In this study the common comprehensive modeling techniques namely
condition-action, human interaction and constraint based models are described and compared with an application of text
generalisation.

Keywords: Cartography, Generalisation, Condition-action Modeling Technique, Human Interaction Modeling Technique, Constraint
Based Modeling Technique

1. GIRIS

Biiyiik olgekli haritalardan daha az ayrintiya sahip kiiglik 6lgekli haritalarin tiiretilmesine hizmet eden bilgisayar
destekli harita tiretim sistemlerinin vazgecilmez bir parcasi olan genellestirme siireci; hedef 6lgekte tutarli veri iiretmeye
katkida bulunan genellestirme yaklasimlarina ve siirekli gelisen sayisal kartografik tekniklere bagli olarak oldukca
gelismektedir.

Kartografik genellestirme artik, programlama kodlarmin kullanimi ile tamamen sayisal olarak gergeklesir duruma
gelmis ve kodlarin nasil diizenlenecegi konusu ile beraber modelleme teknikleri biiyiik 6nem kazanmustir. Bilgisayar
bilimi ve teknolojilerindeki ilerlemelerle beraber otomatik genellestirme siirecini modellemek igin, basit toplu is
siireclerinden daha karmasik yontemlere kadar birgok farkli yaklasim gelistirilmistir. lkel toplu is yaklasinu disinda
Harrie vd. (2007) genellestirme siirecini ii¢ ayri modelleme teknigi olarak ele almistir. Bunlar kosu/-eylem (kural
tabanlt), /nsan etkilesimli ve kisit taban/i modeller olarak adlandirilmaktadir. Bu modellerin uygulamalariyla bilim bir
onceki durumuna gore 6nemli ilerleme kaydetmis ve ilk kez bu modeller genellestirme siirecini basit toplu is siirecinden
kurtaran bir yol olarak goriilmiistir.

2. KAPSAMLI MODELLEME TEKNIKLERI

Kosul-eylem modelinin temelini, nesnenin O6zniteligi (durum) ve bu nesneye gore algoritmayr (hareket) tetikleyen
genellestirme kurali olusturmaktadir (150m’den kisa kuru derelerin silinmesi bu modele 6rnek teskil etmektedir). Raster
genellestirme operatorleri  ile  gergeklestirilen bitki alanlarinin  birlestirilmesi  gibi  bazi  genellestirme
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islemleri igin kosul-eylemmodeli uygun sonuglar iiretmektedir. Ancak genellestirme bir biitiin olarak ele alindiginda bu
model i¢in bazi engeller ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, uygun algoritmalar igine kurallarin gdmiilmesinin zorlugu ve
harita nesneleri ile bunlarin kendi aralarindaki iligkilerin gesitliligi, bu engeller arasinda sayilmaktadir. Harita nesneleri
arasindaki bu iligkiler de farkli algoritmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Kosu/-eylem modelinin bir diger
sorunu da genellestirme siirecindeki farkli algoritmalar tarafindan kullanilan operatérlerin siralamasidir. Ornegin bir
ulasim ag1 genellestirme isleminde, se¢gme-eleme ve siniflandirma ilk olarak yapilirken, iliskili diger operatérlerden
geometri doniistimii ve 6teleme daha sonra uygulanmaktadir. Farkli amag ve etkilere sahip bu operatorler, kartografik
bir sorunu ¢ozmek igin bir algoritmada uygulandiginda, bu algoritma sonradan diger algoritmalar tarafindan
¢oziilebilecek bagka sorunlar yaratabilmektedir. Bu nedenle her zaman bir kosul silsilesi iginde olan kosul-eylem
modeli, tim durumlart modellenemeyen ve sonuglart degerlendirilemeyen bir yap1 kazanmaktadir (Mackaness vd.,
2007).

Kosul-eylem modeline ait bu sinirlamalar ve genellestirme siirecindeki tiim durumlart dikkate almanin imkansizligi,
insan etkilesimli olarak adlandirilan yeni bir modelin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlanistir. /nsan etkilesimli model,
genellestirme is yiikiinii yazilim ve kartograf arasinda paylastirma ilkesine dayanmakta ve giiclendirilmis zekd (Weibel,
1991) kavramu ile iliskilendirilebilmektedir. Buna gore; genellestirme yazilimi genel olarak algoritmalar1 uygulamak
icin yeterince formiile edilebilen gorevleri gerceklestirirken, kartograf da karar verme yetenegini kullanarak, yazilima
yol gosterme ve onu kontrol etme sorumlulugunu iistlenmektedir. Boylece insan zekas: bilgisayarin islem giicii ile
attirillirken, mantik ve gorsel algilama ile genellestirme sonuglarmim degerlendirmesinde bilgisayarin sinirli yetenekleri
de insan zekasinim varlig ile arttirilmaktadir (Sekil 1).

Harita nesnelerinin yalnizca diizenlenmesini saglayan basit etkilesimli modelin aksine, duruma uygun ¢oziimii bulup
ilgili operatorii calistirma yetenegine sahip giigclendirilmis zekd kavrami, 90’l1 yillardan bu yana etkilesimli
genellestirme sistemlerine ve kural tabanli sistemlere ilging bir alternatif olarak sunulmus olsa da, bu zamana kadar
hicbir genellestirme iiretim sisteminde uygulanmamistir (Harrie vd., 2007). Bu siireg, tekil harita nesneleri i¢in uygun
olmasina ragmen yogun veriye sahip detay siniflar1 i¢in zaman alici ve kartograf yetenegine oldukga bagimlidir.
Aragtirmalarin amaci her ne kadar klasik anlamda bir kartografin ¢alismasini taklit edecek tamamiyla otomatik bir
sistem gelistirmeye yonelik olsa da, gliniimiizde kartograf miidahalesi olmadan uygulanabilir bir yazilim sistemi
gelistirmek miimkiin goriinmemektedir.
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Sekil 1. Insan etkilesimli modellemeye bir &rnek olarak giiclendirilmis zeka kavrami (Weibel, 1991).

Genellestirme siireci kisaca, birbirine gegmis zincirler gibi sirali durumlar ve bu durumlar1 ¢6zmeye yonelik bir dizi
islemlerden olusmaktadir. Ancak haritalarin genel karmagik yapisi ve harita nesneleri arasinda neredeyse sonsuz sayida
olas1 iliski bulunmasi ve tiim bu iligkileri farkli detay siniflar1 i¢in kategorize etmek ve her snif i¢in uygun eylemleri
yeniden tanimlamak bu bir dizi islemi zorlagtirmaktadir. Bu zorlugu asmak ve diger modelleme tekniklerinin zayif
taraflarmi giliglendirmek amaciyla kzsit tabanli modelleme teknigi ortaya cikmustir. Kisit taban/i modellemenin
ardindaki ana fikir, genellestirme siirecinde kosullarin kisitlar gibi davranmasini saglamaktir. Kogsu/-eylerm modelinin
aksine ve herhangi bir etkilesimli miidahale olmaksizin, kzsit taban/i model, karsilagilan bu kosullar1 (kisitlart) tanimli
tek bir islemle degil, islemler arasindan en uygununu segerek uygulamaktadir. Boylece zs:t taban/i model hangi islemin
daha uygun oldugu konusunda degerlendirme yapmamiza izin vermektedir. Kisit tabanli modellemede genellestirme
stirecine baslamadan o6nce orijinal haritanin dogru oldugu ve tiiretme haritalarda karsilanmasi gereken temel
gereksinimlerden biri olan gosterim kisitlarmin karsilandigr kabul edilirken, bir diger gereksinim olan okunabilirlik
kisidi ise ciddi sekilde ihlal edilmektedir. Bu baglamda kisitlar tanimlanirken tutarli olunmali ve bu iki temel
gereksinim olabildigince karsilanmalidir.



Simav vd.

Gilintimiizde, ¢cogunlukla kosul-eylem ve insan etkilesimii modelleme tekniklerinin uygulamalarint igeren genellestirme
yazilimlari, en son teknik olan kzsit fabanli modellemenin avantajlarmni1 da goz Oniinde tutarak yazilimlarini
giincellenmek tizere tekrardan ele alinmistir. Bu ¢alisma, s6z konusu bu ii¢ modelleme tekniginin Harita Genel
Komutanligr (HGK) biinyesinde gelistirilen KartoGen (KG) genellestirme yaziliminda kullanilan yazi genellestirme ve
yaz1 yerlesimi tizerindeki pratik uygulamalarini igermektedir.

KG yaziliminda kapsamli modelleme teknikleri ESRI yazilimina bagimli ya da tamamen bagimsiz 6zgiin algoritmalar
kullanilarak deneysel olarak tecriibe edilip genellestirme siireci icinde kullanilmaktadir. Ornegin cizgi basitlestirme
isleminde “bend simplify”” algoritmasit kullanilirken, nokta binalarin tipiklestirilmesinde Ozglin bir ¢6ziim
gercgeklestirilmektedir.

3. YAZI GENELLESTIRMESI UYGULAMASI

KG yazilimmin ilk stiriimiinde yaz genellestirme siirecinde kosul-eylem ve insan etkilesimli modelleme teknikleri
uygulanmis ve kisa bir zaman dncesine kadar da kullanimda kalmistir. Yakin bir zamanda kogsu/-eylem modellinin kzsi¢
tabanlt model ile degistirilmesine karar verilerek, buna yonelik ¢aligmalar baslatilmistir. Bu degisim ile kzsit tabani
modelleme tekniginin esnek yapisindan yararlanmak ve insan etkilesimini tamamen ortadan kaldirmak amaglanmistir.
Kisit tabanli modelin agirlik ve dnceliklerine gore yazi yiginlarini yerlestirme segenegi, yazinin detaya gore nereye ve
nasil konumlanacagini kontroliine izin vermektedir. Kisi¢t taban/i modelleme teknigi bu anlamda insan etkilesimi ile
beraber kullanilan kogsu/-eylem modelleme teknigine gore neredeyse hi¢ insan miidahalesi gerektirmeden daha hizli
sonug verecektir.

Yazilimin bir onceki siirlimiinde, yazi genellestirme ve yerlestirme islemlerinde detay-yazi iligkisi eksikliginden
kaynaklanan bazi semantik sorunlar yasanmistir. Harita yazilarini harita {izerine otomatik olarak yerlestirmek igin detay
ile yaz1 arasinda bir iligskinin var olmasi gerekmektedir. Bu baglamda, yerlesim yeri isimlerini Yerlesim Yeri Veri
Tabanindan (YYVT), diger yazilar1 1:25K o6lgekli temel Olcekli veritabanindan alarak, detay ile yazi iliskisini
yapilandiran bir program gelistirilmistir. Bununla birlikte, harita tizerinde yazist mevcut olup, bu yaziya ait somut bir
detayla iligkilendirilemeyen tepe, sirt, dag, ova gibi net olmayan simirlara sahip yerlestirilmesi zor arazi yazilar1 da
bulunmaktadir. Bu yazilar ise, sayisal arazi modeli yardimu ile iiretilen egim ve baki haritalar1 kullanilarak tiiretilmis ve
ESRI Maplex uzantisinin avantajlarindan da faydalanilarak tiim bu yazilar harita {izerinde olabilecek en uygun yere
yerlestirilmislerdir. Ayrica onceki siiriimde sadece yerlesim yerleri isimleri, nirengi yiikseklik yazilar1 ve mezar
isimleri, bina isimleri gibi bazi 6nemli harita detaylarma ait yazilar secilirken bunlarin yerlestirilmesine yonelik
herhangi bir islem gerceklesmemektedir. Bagka bir degisle yazilar temel 6lgekli haritadan oldugu gibi alinmakta, sekil
ve konumunda herhangi bir degisiklige ugramamaktadir.

Kisit tabanli ile kosul-eylem ve insan etkilesimli modelleme tekniklerini karsilastirmak i¢in, yogun yazi detaymna sahip
1:25K olgekli haritalardan tiiretilen 1:100K 0Olgekli topografik harita iizerinde bir caligma gerceklestirilmistir.
Karsilastirma kistasi olarak islem siirelerine, yerlestirilen yazilarin konumsal dogruluguna ve HGK {iretim standartlaria
gore eksik yazi verisi olup olmadigina bakilmistir.

Karsilastirma igin referans kabul edilebilecek HGK iiretim gereksinimlerini karsilayan 1:100K 6l¢eginde 6rnek bir alan
secilmistir. Bu haritaya ulagabilmek i¢in dncelikle kosul-eylem modeli ile birlikte insan etkilesimli model uygulanmus,
elde edilen ¢ikt1 sekil 2°de gosterilmistir. S6z konusu pafta i¢in tiim harita yazilarinin genellestirilmesi sadece kosul-
eylem modelinin kullanimi ile yaklagik 5 dakika stirmiistiir. Ayn1 paftaya kisit tabanlt modelleme teknigi de uygulanmis
ve sadece kosul-eylem modeli uygulamasma gore islem siire yaklasik ii¢ kat artis gostermistir. Ancak kosul-eylem
modelinin kullanildig1 ve sekil 3‘de de bir kismi gosterilen 6rnek paftada eksik yazilar ve yanlis yerlestirme gibi bazi
sorunlarin varligt goéze carpmaktadir. Bu sorunlarin ¢oziimii i¢in kartograf miidahalesi gerekmekte ve insan
etkilesiminin de siirece dahil edilmesi ile islem siiresi yaklagik 10 saat daha uzamaktadir. Kisit tabanlt modelleme
tekniginin uygulamasint gosteren sekil 3’iin  neredeyse hi¢ kartograf miidahalesine ihtiyag duymadigi
gozlemlenmektedir. Bu sonuglar kisit tabanli modelleme tekniginin yazi genellestirmesi ve yerlestirmesi igin uygun bir
teknik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Kosul-eylemmodeli kullanilarak gergeklestirilen yazi genellestirme uygulamasi
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Sekil 3. Kisit tabanlr model kullanmilarak gerceklestirilen yazi genellestirme uygulamasi

4. SONUC VE ONERILER"
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Genellestirme siireci karmasik dogasi nedeniyle halen kartografyanin 6nemli konular1 arasinda yer almakta ve bu siireci
modellemek igin halen miikemmel bir ¢6ziim olmadigi da kabul edilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
ilgilenen neredeyse tiim ticari yazilimlar genellestirme konusunda etkin ¢dziimler sunamamigslar ve bu da, tiiretme harita
iireten haritacilik kurumlarmi kendi 6zgiin ¢oziimlerini bulmaya zorlamistir. Bu baglamda, her ne kadar teknolojik
ilerlemelerle beraber genellestirme siirecinin modellenmesi bazi degisiklikler gosterse de tiiretme harita tiretirken belirli
ihtiyaglarm karsilanmasmin gerekliliginden kaynaklanan sikintilar yasanmaktadir. Bu sikintilar tatmin edici seviyeye
cesitli deneysel calismalarla getirilmekte, bunu yaparken de giincel yontemler kullanilmaya ¢alisiimaktadir.

Yogun islem ve analizlerle tiiretme haritalarin sorunlaria ¢dziimler iireten bu siireg, son yillarda teknolojik gelismelerin
de etkisiyle otomasyon c¢alismalarina biiyiik hiz kazandirmistir. Bu baglamda, basit toplu is siiregleri, kapsamli
modelleme teknikleri gibi farkli bir¢ok yaklasim otomatik genellestirmeye katkida bulunmaktadir (Harrie vd., 2007).
Bu calismada, kapsamli modelleme teknikleri hakkinda kisa bir bilgi verilerek, yazi genellestirme ve yerlestirme ile
ilgili bir uygulama calismasi gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kosul-eylem, insan etkilesimii ve kisit tabanli
modelleme teknikleri kargilagtirtlmistir. Yazi genellestirmede elde edilen ilk sonuglar en giincel modelleme teknigi olan
kisit tabanli modelin insan etkilesimini biiyiik dlgiide 6nledigi ve otomatik genellestirme siirecini iyi yonde etkiledigini
gostermektedir. Bu da diger detay siniflar1 i¢in yapilacak sonraki ¢alismalar i¢in cesaret vermektedir.

M Sunulan calisma ve elde edilen sonuglar yazarlarin bireysel goriislerini icermekte ve Tiirk Silahli Kuvvetlerinin
goriislerini yansitmamaktadir.

KAYNAKLAR

AGENT, 1998. Constraint analysis. Technical report, Agent Consortium.

Aslan, S., Cetinkaya, B., Ilgin, D.E., Yidirim, A. 2004. Some intermediate results of KartoGen Generalization
Project in HGK, ICA/EuroSDR Workshop on Generalisation and Multiple Representation, Leicester, UK, August
19-22.

Burghardt, D., Schmid, S. and Stoter, J., 2007. Investigations on cartographic constraint formalization, Workshop of
the ICA Commission on Generalization and Multiple Representation, August, Moscow.

Filippovska, Y., Walter, V., Fritsch, D., 2008. Quality evaluation of generalization algorithms, ISPRS Beijing.
Harita Genel Komutanhgi, 1999. Topografik Harita Uretim Talimat;, HGK Yaymlar1

Harrie, L., Weibel, R., 2007. Generalization of Geographic Information:Cartographic Modelling and Applicatons,
Elsevier, p. 67-87

Haunert, J-H., Sester, M., 2008. Assuring logical consistency and semantic accuracy in map generalization,
Photogrammetrie - Fernerkundung — Geoinformation (PFG) , vol. 2008 , no. 3, p. 165-173.

Mackaness W.A., Ruas A., 2007. Generalization of Geographic Information:Cartographic Modelling and
Applicatons, Elsevier, p. 89-111

McMaster, R.B., Shea K.S., 1992. Generalization in digital cartography. Association of American Geographers.
Resource Publications in Geography. Washington, D.C..

Podolskaya, E.S.,, K.-H. Anders, Haunert, J-H., Sester, M, 2008. Quality Assessment for Polygon Generalization,
Quality Aspects in Spatial Data Mining, CRC Press, Taylor & Francis Group , p. 211-220

Schmid, S., 2008. Automated Constraint-Based Evaluation of Cartographic Generalization Solutions, Master Thesis,
University of Zurih, Switzerland

Weibel, R., 1991. Amplified intelligence and rule-based systems, Map Generalization: Making Rules for Knowledge
Representation, pages 172—186. Longman, London.



