TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odast
10. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay:
28 Mart - 1 Nisan— 2005, Ankara

NAVIGASYON HARITALARININ TASARIMINDA
COKLU GOSTERIM VERITABANLARI

A.O. Dogru, N.N. Ulugtekin
Istanbul Teknik Universitesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Bolimii, Kartografya Anabilim Dals, Istanbul, dogruahm@itu.edu.tr,
ulugtek@itu.edu.tr

OZET

Bu ¢alismada giiniimiizde CBS uygulamalarinin énemli bir sorunu olan veri organizasyonuna yeni bir yaklasim getiren ¢oklu
gosterim veritabanlari, tiim bilesenleri ve avantajlart ile ele almmustir. Ayrica yapilan ¢alismada arvag siiriiciilerinin bir sistem
dahilinde ydnlendirilmesini amaglayan ara¢ navigasyon sistemlerinde kullanilan yol haritalarimin tasarimi, ¢oklu gésterim
veritabanlart perspektifinde incelenerek soz konusu veritabant yapisi anlatilmigtir. Bu kapsamda yol aglarinin, algilanmasi en zor
parcalarint olusturan kavsak yapilart ele alinmis ve navigasyon haritalart i¢in uygun tasarim modellerine yonelik bir arastirma
yapumistir. Bu amagla, yol aglarimin ve kavsaklarin olasi gosterimleri belirlenmistir. Sonu¢ olarak bu ¢alisma ile ¢oklu gosterim
veritabani yaklagiminin navigasyon uygulamalarinda kullanilmasina yonelik temel althk hazirlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Coklu gosterim veritabanlari, navigasyon, genellestirme, CBS.

ABSTRACT
MULTIPLE REPRESENTATIONAL DATA BASES FOR NAVIGATION MAP DESIGN

Multiple representational databases, which is a new approach for data organization problem of GIS, was examined with its all
components in this paper. Moreover this database structure was sampled in terms of map production for car navigation. In this
scope, junctions, which are the most complex structure of the roads, were considered as a problem and different design models were
examined for navigation maps. As a result, the fundamental infrastructure for the use of multiple representational databases in
navigation map design applications was formed in this paper.
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1. GIRiS

CBS uygulamalarinda, farkli disiplinlerden, farkli amag ve istekteki kullanicilar yer almaktadir. Son yillarda 6zellikle
disiplinler aras1 ¢aligmalarda kullanilan ortak verilerin organizasyonu ve bu kapsamda ortaya ¢ikan veri yogunlugu gibi
problemlerin asilmasina yonelik yapilan ¢aligmalarda farkli bir veritabani yaklagimi ortaya atilmistir. Coklu Gosterim
Veritabanlar1 (Multiple Representational Data Base, MRDB) olarak adlandirilan bu yaklagimda, uygulamaya yonelik
farkli amag¢ ve Olgekteki iirlinlerin tek bir veritabanindan otomatik genellestirme ile tiiretilmesi amaglanmaktadir
(Kilpelainen, 1997; Dogru, 2004). Bu kapsamda MRDB’nin uygulama alani olan CBS i¢inde de navigasyon ve
genellestirme gibi 6zel alanlarda caligmalar siirdiiriilmektedir. Bu bildiride MRDB yapis1 genel hatlari ile anlatilacak ve
navigasyon haritalarmin tasariminda MRDB yaklasimi tizerine durulacaktir. Bu kapsamda konular arasindaki
baglantinin saglanabilmesi ve MRDB konusunun daha iyi anlagilabilmesi igin genellestirme ile ilgili temel bilgiler
verildikten sonra MRDB ve navigasyon uygulamalarina deginilecektir.

2. GENELLESTIiRME

“Yeryiizii gercekliginin belirli bir 6l¢ek ve amaca uygun olarak kagit ya da bilgisayar ekrani gibi ortamlara aktarilmasi
sirasinda, mekansal verinin, belirli kisitlar dahilinde geometrik ve semantik olarak 6zetlenip sdz konusu amag ve Olgege
uygun hale getirilerek kullanictya sunulmasi siirecinin temelini olusturan islemler biitiini” olarak tanimlanan
genellestirme, kartografyanin ana konularindan biridir (Dogru, 2004). Genellestirme, harita {iretim siirecinin tiim
asamalarinda (cografi verinin toplanmasi, modellenmesi ve kullanimi) etkin olarak kullanilan bir yontemdir. Bilgisayar
destekli genellestirme istegi, genellestirmeyi daha karmasik bir yapiya sokmus ve genellestirmenin daha dnceden var
olan problemlerinin {izerine veri modellemesi, veritabani tasarimi ve otomasyon gibi giincel teknolojileri de iginde
barindiran yeni boyutlar eklemistir.

Genellestirme stireci iki ana boliimde incelenmektedir; model genellestirmesi ve kartografik genellestirme (Kilpelainen,
1997; Ucar ve dig., 2003). Model genellestirmesi analiz fonksiyonlar1 i¢in veri elde edilmesinde, kartografik
genellestirme ise amaca bagli olarak elde edilen bilgilerin gorsellestirilmesi asamasinda kullanilmaktadir.
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Gliniimiizde geliskin teknolojilerin de etkisiyle genellestirme iglemleri olarak adlandirilan araglar kullanilarak klasik
genellestirme teknikleri ve matematiksel teknikler taklit edilmeye g¢alisilmaktadir. Otomatik genellestirme yolunda
onemli bir yol alinmasini saglayan bu girisimler, ayn1 zamanda kartograflar icin yeni ilgi alanlar1 olusmasima neden
olmaktadir. Genellestirme iglemleri ile ilgili en kapsamli model Shea ve McMaster (1989) tarafindan gelistirilmistir. Bu
modelde genellestirmenin ii¢ ana bileseni olan “neden, nasil ve ne zaman” sorularindan ikincisinin cevabi 12
genellestirme islemi ile acgiklamistir. Genellestirme islemleri 10 mekansal doniisiimii ve iki sozel veri doniistimiinii
icermektedir. Bu iglemlerin temel veritabani iizerinde mekansal ya da anlamsal degisikliklere sebep olmasi nedeniyle
doniisiim olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu 10 mekansal doniisiim islemi; basitlestirme (simplification), aritma
(refinement), yumusatma (smoothing), O&teleme (displacement), alansal birlestirme (amalgamation), abartma
(exaggeration), noktasal birlestirme (aggregation), iyilestirme (enhancement), ¢izgisel birlestirme (merging) ve geometri
doniistimidiir (collapse). Diger iki sdzel veri doniiglimii islemi ise siniflandirma (classification) ve isaretlestirmedir
(symbolization).

3. COKLU GOSTERIM VE COKLU GOSTERIM VERITABANLARI

Aymn fiziksel yeryiizli olgusu lizerinde degisik amaglarla yapilan gdsterimler sonucunda birbirinden farkli iiriinler ortaya
cikmaktadir. Isvigre’de yapilan MurMur Projesi cergevesinde séz konusu farkliliklarin gdsterimi igin; hangi bilginin
toplanacagi, bunun nasil tanimlanacagi, nasil organize edilecegi, nasil kodlanacagi, uygulanacak kurallar ve islemler,
sunum sekli gibi agsamalarda ortaya ¢iktig1 dile getirilmektedir (The MurMur Consortium, 2000).

CBS uygulamalarinda, ayni veritabanina ait veriler farkli disiplinlerdeki kullanicilar tarafindan farkli amag ve 6lgeklerde
goriintiilenmek istenmektedir. Bu da tek bir veritabanindan bir ¢ok gosterimin elde edilmesi anlamina gelmektedir.
Ayrica bu siiregte, depolanmasi gereken verinin yogunlugundaki artig, farkli genellestirme seviyelerindeki verilerin
birbirleri ile entegrasyonu ve bu verilerin idaresi bir problem olarak ortaya ¢ikmustir (Pavia, 1998). Bu durum
arastirmacilari coklu gdsterim ve goklu gosterim veritabanlar1 kavramlari altinda bir model gelistirmeye yonlendirmistir.

Amerika’daki Ulusal Cografi Bilgi ve Analiz Merkezi ¢oklu gdsterim veritabanlarn ile ilgili ¢aligmalarina 1980’lerin
sonlarina dogru baslamistir (Buttenfield ve Delotto, 1989). Arastirma farkli genellestirme seviyelerindeki nesne
tanimlarinin ve bu seviyelerden birinin {izerinde yapilan degisikliklerin diger seviyelerde de taninabilmesi i¢in seviyeler
arasindaki baglantinin formalize edilme ihtiyacindan yola ¢ikmistir (Pavia, 1998). Kartografik genellestirme agisindan
ise, soz konusu calisma kapsaminda objelerin genel yapisini korumak ve farkli detay seviyelerindeki verilerin
tutarliligini saglamak amaciyla, genellestirme algoritmalarinin igcermesi gereken ek sinirlamalarin belirlenmesi konusuna
deginilmistir. Bdylece kavramsal yapi, otomatik 6lgek degisimi islemleri ve harita basitlestirmesinden, tiim kartografik
tasarim isleminin formalizasyonuna kaymigtir. MRDB konusunda; ¢ok ¢oziiniirliikli veri tabanlarinin modellenmesi ve
sorgulanmasi, otomatik harita genellestirmesinde ¢oklu paradigmalar, genellestirme i¢in veri ve bilgi modellemesi, ¢oklu
gosterimler i¢cin nesne yonelimli veri modeli, ¢ok 6lgekli CBS igin veri tabani tasarimi ve mekansal verinin ¢oklu
gosterimleri arasindaki tutarlilik igeriklerinde ¢aligmalar yapilmistir (Kilpelainen, 1997; Pavia, 1998).

Coklu gosterimler, genel anlamiyla, tek bir mekansal veritabaninin farkli 6lgek, amag ve ¢oziiniirlikteki gosterimleridir.
Ayrica ¢oklu gosterimler s6z konusu oldugunda; zaman, dogruluk, prezisyon, mekansal veri modeli, uygulama kapsami
vb. konular da gosterimlerde farkliliga sebep olan birer parametre olarak algilanmalidir (Timpf ve Devogele, 1997).
Coklu gosterim veritabanlari ise farkli prezisyon, dogruluk ve ¢oziiniirliik seviyelerindeki bu gdsterimlerin amaglandigi
ve yeni gosterimlerin tiiretilmesinde kullanilan mekansal veritabanlaridir.

MRDB’de ayn1 cografi objenin farkli gdsterimleri bir veritabaninda toplanir. Gosterimler, geometrik gosterimleri ve
belirli bir modelde ele alinmig kavramsal gosterimleri icerebilir. MRDB’de farkli gdsterim seviyeleri arasindaki
baglantilar, degisikliklerin temel seviyeden diger seviyelere otomatik olarak gecirilebildigi bir yapida tanimlanmugtir.
Coklu gosterim probleminin en dnemli agamalarindan biri de bu baglantilar1 formal olarak tanimlayabilmek i¢in bir teori
gelistirmektir. MRDB igerisinde sadece farkli veri gosterimleri degil ayni zamanda mevcut verilerden tiiretilen
gosterimler de bulunabilir (Kilpelainen, 1995). Bir MRDB; gosterim seviyeleri, baglantilar ve nedenleme iglemi olmak
lizere li¢ ana boliimden olusmaktadir:

MRDB modeli, yapilan uygulamanin amacina yonelik olarak biri temel olmak tizere farkli sayida gosterim seviyelerini
igerir. Her bir seviye ayni verinin farkli 6lgek, amag ve kapsamdaki gosterimlerini kapsar. MRDB’nin temel seviyesi, en
¢ok dogruluk gerektiren ve ileriki agamalarda da tamamiyla gorsellestirilecek olan seviyesidir. Temel seviye en fazla
detayda veriyi icerdigi i¢in pratikte bu seviyenin tam olarak gdsterimi hi¢ bir zaman miimkiin degildir. Modeli olugturan
diger seviyelerin sayilari ve karmagiklik diizeyleri uygulamaya bagli olarak degisir. Bu seviyelerde objeler daha az
detayda ve daha kiiciik 6lgekte dolayisiyla da dogrulukta yer alirlar. Objelerin kavramsallastirilma dereceleri, gésterim
seviyesi yiikseldikge artmaktadir. Bir objenin gosterimi her seviyede farklidir. Ornegin temel seviyede tiim detaylari ile
alansal olarak sunulan bir otoyol bir {ist seviyede serit orta ¢izgileri, {iglincii seviyede ise tek bir ¢izgi ile gosterilebilir.
Dahast bu yol agma ait karmasik kavsak yapilari temel seviyede karmasik ¢izgiler ile gosterilirken en diisiik seviyede
yalnizca bir noktasal isaret ile sunulabilir (Dogru, 2004).
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MRDB yapisinin temel amaglarindan biri olan otomatik genellestirme ve giincelleme islemlerinin yapilabilmesi i¢in tim
seviyeler arasindaki iligkilerin kurulmasi ¢ok Onemlidir. Temel seviyede yapilacak olan bir giincellemenin diger
seviyelerde aninda yerini almasi gerekir. Kilpelainen bu yapiyr “incremental generalization” (birbirini izleyen
genellestirme) olarak isimlendirmistir (Kilpelainen ve dig., 1995). Bu amagla MRDB’de objelere ve gosterim seviyeleri
arasindaki baglantilar-iliskiler, modelleme asamasinda matematiksel olarak tanimlanir. Boylelikle seviyeler arasinda
iletisim saglanacak ve bu da veri giincelleme isleminin otomatik olarak yapilamasini saglayacaktir. Baglantilar ile ayni
objenin farkli seviyelerdeki, farkli gdsterimleri arasinda elde edilen iki yonli (bidirectional) baglar1 ve referanslar
anlatilmaktadir. Ayn1 seviyedeki farkli objeler arasi baglar ise iliski olarak tanimlanmaktadir. Bu yapinin olusturulmasi
uygulama asamasinda ortaya g¢ikan bir sorundur (Kilpelainen, 1997). Bu iliski ve baglantilarin modellenmis olmasi
giincellestirmenin yanisira farkli seviyeler arasindaki nedenleme islemi (reasoning process) i¢in de kurulmasi gereken
baglantilarin elde edilmis olmasini saglamaktadir (Kilpelainen, 1997).

Nedenleme islemi (Reasoning Process) MRDB’de temel seviyedeki veritabanindan genellestirme islemleri kullanilarak
farkli gosterimleri elde etmeyi saglar. Ayn1 zamanda bu islem, temel ya da daha iist seviyelerden tiiretilmis
gosterimlerdeki topolojik iligkilerin tutarlilik kontroliinii saglayarak MRDB’nin tam fonksiyonla ¢aligmasini saglamak
icin gereklidir.

“Incremental” genellestirme fikri de nedenleme isleminin farkli gosterimler arasinda miimkiin oldugunu kabul
etmektedir (Kilpelainen, 1995). Nedenleme islemi, genellestirme iglemleri tarafindan saglanan bilgileri ve genellestirme
kurallarmi kullanarak ¢oklu gosterimleri elde etmeye yarayan bir asamadir. MRDB’nin genellestirme ile iligkisi bu
asamada ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla, iyi bir MRDB uygulamasinin yapilabilmesi, uygulama kapsaminda bulunan
objelerin farkli seviyelerdeki gosterimlerini elde etmek igin kullanilmasi gereken genellestirme islemlerinin iyi bir
sekilde belirlenmesine baglhdir.

3.1 MRDB’nin Fayda ve Gereksinimleri

Mevcut veriden farkli amaglar i¢in yeni bilgiler tiiretilmesi yetenegi CBS’yi haritalama sisteminden ayiran bir 6zelliktir.
Bu iiriinler (application-oriented outputs), haritalari, diyagramlar1 ve diger bilgileri icerebilir. CBS’de bu olanaklar daha
esnek bir yapida olan MRDB’nin kullanimi ile de elde edilebilir. Veri analizleri temel veritabanindaki sorgulara
dayandirilirken, en yiiksek dogruluktaki veri, MRDB {ist seviyeleri ile temel seviye arasindaki baglantilar bozulmadan
elde edilir. (Kilpelainen, 1997).

MRDB ile kartografik iiriin iiretmeye yonelik bir veritabani arasindaki en belirgin farklardan biri de MRDB’de elde
edilen son veritabaninin tutarliligimin, giincelleme islemi sirasinda otomatik olarak kontrol edilmesidir. MRDB’de farkli
seviyelerin giincellemesi ‘incremental’ genellestirme ile saglanmaktadir. Diger genellestirme ortamlarinda ise bir cografi
veritabani gilincellendikten sonra farkli uygulamalara yonelik iriinler i¢in yeniden genellestirme yapilmasina ihtiyag
vardir. ‘Incremental’ genellestirmede ise genellestirme isleminin tiim veritabani icin bir kerede gergeklestirilmesi soz
konusudur (Kilpelainen, 1995). Bu da seviyeler arasi baglantilarin nedenleme isleminde tanimlanmasi ile miimkiin
olmaktadir. Genellestirilmis kartografik {irinlerin giincellenmesi ise ayni yontemle etkilesimli olarak yapilabilmektedir.
Eger baglantilar siirdiiriilebilir ise gilincelleme otomatik olarak yapilabilecektir. Eger otomatik genellestirme
mekanizmast mevcut degilse genellestirme islemi etkilesimli olarak devam edebilir (Kilpelainen, 1997).

MRDB’nin olusturulabilmesi igin veritaban1 ve genellestirme konularinda bazi gereksinimler ortaya ¢ikmaktadir.
Veritaban1 konusunda 6zellikle diizenli veri girisi ve ¢oklu gosterimlerin aralarindaki iliskiyi kurabilmek i¢in ¢oklu
topolojik ve metrik versiyonlarin diizenlenmesi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda MRDB isleminin
basarilabilmesi i¢in, veri model ve yapilari tek anlamli ve diizenli bir sekilde tanimlanmali, uygulama amacina gore
farkli seviyeleri belirlenmeli ve bu seviyelerde kullanilacak genellestirme islemlerine karar verilmeli, gésterimler arasi
topolojik iligkiler veri yapisinda acikca modellenmeli ve veri giincellemelerine iliskin siiregler diizenlenmelidir.

4. BIR MRDB UYGULAMASI OLARAK NAVIGASYON

Navigasyon islemi uygulama alanlarina gére ugak, gemi, araba navigasyonu ya da kisisel navigasyon gibi ¢esitli isimler
almaktadir. Her ne kadar adi gecen navigasyon yontemleri, ama¢ ve uygulama ortamina bagli olarak ortaya c¢ikan
kisitlamalar sebebiyle dnemli farkliliklar igerse de yol bulma istegi tiim bu yontemlerin temelini olusturmaktadir (Dogru,
2004).

Arag¢ navigasyonunun temel amaci, ara¢ kullanicisinin 6zellikle yabanci bir ortamda yapacagi hareketlerin, bir sistem
dahilinde, gerekli yonlendirmeler yapilarak desteklenmesi ve yonlendirilmesidir. Navigasyon sistemleri, dort temel
bilesenden olusmaktadir. Bunlar;

e sistem dahilinde kullanim sartlarina bagli olarak tercih edilecek bir konum belirleme sistemi,

* uygun konum belirleme sistemi ile elde edilen verilerin iligkilendirilecegi ve sistemin dogru bir sekilde
calismasini saglayacak nitelikteki geometrik ve sozel veri,
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e tiim verileri degerlendirecek, yon bulma islemi i¢in gerekli analiz ve hesaplamalar1 yapacak ve elde edilen
sonuglar dahilinde kullaniciy1 yonlendirecek bir yazilim ve

¢ Dbuislemlerin gergeklestirilebilecegi ara¢ i¢i donanim olarak siralanabilir.
Genel olarak bakildiginda sistemin en karmasik iki bileseni veri ve yazilimdir. Giiniimiizde bir ¢ok Cografi Bilgi Sistemi
yazilimi navigasyon sirasinda giizergah belirlemek i¢in kullanilan en kisa ya da en uygun yoldan ya da amaca yonelik
ugrak noktalar: lizerinden ulasim yontemlerine uygun araclar1 icermektedir. Ayrica gliniimiizde bu tiir yazilimlar farkli
ticari firmalarca iiretilerek gerekli donanimlari ile birlikte satilmaktadir (Dogru, 2004). Veri; genel olarak aracin takip
edecegi yol agini iliskili objeleri ile birlikte iceren geometrik veri ve kullanicinin seyahatine etki edecek yol agina iligkin
hiz sinir1 ve yol tiirli gibi sozel verilerdir. Sistem kapsaminda geometrik verilerin kaynagi haritalardir. Navigasyon
haritalar1 olarak adlandirilan bu tiir 6zel amacgli haritalarin tasarimi, sunum ortamlarinin (arag i¢i bilgisayar, Pocket PC,
vb.) boyutlarinin kisith olmasi sebebiyle farkli zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Dar bir ekranda sistem
kullanicist igin optimum bilgiyi igerecek bir haritanin tasarimi yogun genellestirme islemlerinin uygulandigi 6zel bir
uzmanlik gerektiren bir siirectir. Ayrica tasarlanan haritalarin zaman igerisinde yol geometrisi degisimi nedeniyle
giincellenmeleri gerekmektedir. Bu siiregte basarilmasi gereken adimlar ve ortaya ¢ikan problemler MRDB’nin kapsami
ile ortiismektedir. Bu sebeple navigasyon haritalarinin iiretimi ve ilgili veritabanlarinin modellenmesinde MRDB
yaklagiminin kullanimi s6z konusudur.

Bildirinin bundan sonraki boliimlerinde navigasyon haritalar1 ve ilgili veritabanlarinin tasariminin MRDB perspektifinde
yapilmast konusu, 6zel olarak gosterimi problemli olan, baglanti yollar1 ile gecisi saglayan kavsaklara ait veriler
kullanilarak geceklestirilen 6rnek uygulama iizerinde ele alinacaktir.

4.1 Gosterim Seviyelerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda temel gosterim seviyesi (birinci seviye) olarak uygulama alanini igeren 1:5000 6lgekli haritalar
kullanilmistir. Sekil 1°de de goriildiigii gibi bu seviyede kavsaklar cok detayli bir sekilde gosterilmektedir. Bu seviyenin
her uygulamada altlik olarak kullanilamayacagi agiktir. Yapilan ¢alismada temel seviyenin yani sira 3 farkli gosterim
seviyesi incelenmistir. Tkinci ve iiciincii gosterim seviyeleri, ara¢ navigasyon sistemlerinin kullanicilari olan siiriiciilerin,
haritada yerylizii gergekligini en iyi sekilde gérme beklentilerinden ve kartografik iletisim teorilerinden yola ¢ikilarak
belirlenmistir. Her iki seviye de, yol aglarii karmagik bir hale getiren kavsaklarin, miimkiin oldugunca az veri ile temel
seviyeye en yakin gosterimlerini icermektedir. Sekil 1’de goriilen bu seviyelerde yol aglar ve dolayisiyla kavsaklar tek
ve ¢ift yonli olmak iizere iki ayr sekilde gosterilmektedir. Dordiincii seviye ise giiniimiizde ara¢ navigasyon
sistemlerinde yaygin olarak kullanilan gosterimdir. Bu seviyede kavsaklar yol agi lizerinde tek bir nokta ile
tanimlanmaktadir.

Son gosterim seviyesi, yeryilizii gergekligini yansitmada yetersiz kaldigi igin arag¢ navigasyon haritalarinda genel
giizergah gosteriminin disinda kullanilmamalidir. Caligmanin ilerleyen asamalarinda ikinci ve tiglincii gosterim
seviyelerinin navigasyon amacli kullanimlar1 irdelenecektir.

4.2 Baglantilarin Belirlenmesi ve Tamimlanmasi

MRDB yapisinda daha dnceki boliimlerde de belirtildigi gibi farkli gosterim seviyelerinin kendi iglerindeki ve birbirleri
ile olan iligkilerinin tanimlanmasi ve formalize edilmesi gerekmektedir. Baska bir deyisle harita objelerinin ve bu objeler
arasi topolojik iligkilerin matematiksel modeli olusturulmalidir. Calisma kapsaminda yol aglarinda sadece agin pargalari
ele alindiginda karsilasilabilecek temel topolojik iligki tipleri kesisim ve baglanma olarak tanimlanmig ve bu iligkiler
“predicate calculus” kullanilarak formalize edilmistir. “Predicate calculus” Dogru/Yanls ifadelerine dayali olan
mantiksal bir modelleme dilidir (Dogru, 2004). Bu dil kullanilirken yollarin birbirlerine baglanma durumu
modellenmeye calisilmis ve ayrica “baslangi¢ ya da bitis noktasi baska bir yolun iizerinde olan her hangi bir yol, baska
bir yola baglanabilir” anlamini veren kavramsal iligkiler tanimlanmigtir. Kesisim ifadesi ise iki yolun her ikisinde de
bulunan bir diigiim noktasinin varligindan yola ¢ikilarak yazilmistir. Fakat bu diiglim noktasi i¢in her iki yolunda
baslangig ya da bitis noktast olmama kosulu getirilmistir. Boylece kesisim ve baglanirlik durumlarini birbirinden
ayirmak miimkiin olmustur.

4.3 Nedenleme Asamasi

Bu asamada gosterim seviyelerinin otomatik olarak elde edilmesi sirasinda kullanilabilecek olan genellestirme islemleri
belirlenmistir. Genel anlamda ¢izgi genellestirmesi i¢in kullanilan islemler; segme, basitlestirme, yumusatma, abartma,
gizgisel birlestirme olarak siralanabilir. Nedenleme siirecinde kullanilacak olan yapiya iliskin agiklamalar Sekil 2°de
yapilmustir. Ac¢iklamalardan da anlasildig: gibi uygulamada kullanilan temel seviye igin gosterimde hi¢ bir degisiklik
yapilmamaktadir. Genel anlamda gdsterim ¢izgiseldir. Tkinci seviyede elde edilmesi hedeflenen gésterim gidis ve déniis
olmak {izere serit orta ¢izgilerini icermektedir. Yollara ait diger ayrintilar bu gosterimde g6z ardi edilir. Bu gosterimi
elde etmek icin Oncelikle segme ve ¢izgisel birlestirme islemleri kullanilmaktadir. Basitlestirme ve yumusatma islemleri
de ihtiyaca gore kullanilacaktir. Yollarin tek bir ¢izgiyle gosterildigi 3. seviyedeki gosterimin elde edilebilmesi i¢in de
yine benzer iglemler kullanilacaktir. Bu gosterim seviyesinde ayrica 6teleme isleminin yapilmasi gerekmektedir. Son
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seviyede ise hig bir detay olmaksizin yalnizca yollarin baglantist gosterilmektedir. Bu gésterim se¢me isleminin yogun
bir sekilde kullanilmasi ile elde edilecektir.

Yol ag: tek ¢izgi ile gosterilir. Kavsaga ait
ayrintilar gosterilmez. Kavsak iki yolun
baglantisinda diiglim noktasi olarak gosterilir.

Yol ag1 tek ¢izgi ile gosterilir. Kavsaga ait
3. Seviye ayrintilar sade bir sekilde belirtilir. Kavsak alansal
olarak ele alinir.

4. Seviye

Yol ag1 gidis ve doniis olarak iki ayr ¢izgi ile
gosterilir. Kavsaga ait ayrintilar sade bir sekilde
belirtilir. Kavsak alansal olarak ele alinir.

2. Seviye

. 4 1:5000 6lgeginde ayrintili bir gosterim. Yol aglar1
Temel Seviye o 7‘\) J/ i¢ ve dis sinirlari ile gosterilir.

Sekil 1: MRDB igin gosterim seviyeleri (Dogru, 2004)

3. seviyedeki yol ag1 tek ¢izgi ile gosterilir. Bunun
icin ana yol sinifindaki objeler se¢ilir. Kavsak iki
yolun baglantisina atilan nokta ile olarak
gosterilir.

2. seviyedeki ¢ift yonlii yollar se¢ilir, bu yollarin
gidis ve doniis yonleri birlestirilir ve tek ¢izgi

4. Seviye

3. Seviye

halinde yol orta ¢izgisi olarak gosterilir. Yol
baglanti noktalarinin konumlari 6telenir. (¢izgi
gosterim)

Temel seviyedeki yollarin sadece i¢ ve dis sinirlar
A secilir ve ¢izgi birlestirme ile gidis ve doniis

2. Seviye yonlerine (serit orta ¢izgilerine) doniisiir. Yol
parcalarinin baglanti yerlerine nokta atilir.
(Kavsak ¢izgisel gosterilir)

. i Temel Seviyedeki gosterim kullanilir (I¢ ve dis
Temel Seviye T "\Ju sinirlar kapsayan detayl bir gosterim, ¢izgisel)

Sekil 2: Nedenleme islemi (Dogru, 2004)

Yapilan caligma sonucunda 2. gosterim seviyesinin 3. seviyeye oranla daha fazla detay icermesine ragmen bu seviyede
obje tanimlar1 daha kolay yapildig1 anlasilmigtir. Cilinkii 3. gosterim seviyesinde yollarin tek ¢izgi ile temsil edilmesi
sebebiyle ¢ift yonlii yol kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Bu da daha kapsamli tanimlarin yapilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ayrica uygulama kapsaminda “predicate calculus” kullanilarak yapilan obje ve iligki tanimlarinda yollarin
egrisel olarak tanimlanamamasi gibi sorunlar ile karsilasiimistir (Dogru, 2004).

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, genel olarak, ara¢ navigasyonu uygulamalarinda MRDB’nin kullanilmasi yol haritalarinin 6zel bir
durumu olan kavsak problemi 6zelinde ele alinmistir. Bu konu, kullanilacak verilerin elde edilip bir veri tabaninda
toplanmasindan, model ve kartografik genellestirme sonucunda yol haritalarmin {retilmesine hatta kullanict
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gereksinimleri ve gesitli etkenlere bagli olarak liretilen haritalarin giincellestirilmesine kadar olduk¢a genis kapsamli
islemleri igermektedir. Bu kapsamda ele alinan her bir islem adimi ayr1 bir ¢alisma konusu olabilecek yapidadir.

Calismanin ¢ikis noktalarinda biri olan Coklu Gosterim Veritabanlari navigasyon gibi gliniimiizde iizerine yogun
calismalarin yapildig1 ve gelecekte de iilkelerin veri tabanlarinin olusturulmasinda biiyiik rol oynayacak bir modeldir.
Ozellikle Cografi Bilgi Sistemlerinin gereksinimlerini karsilama konusundaki calismalarda MRDB modeli iizerine
yogunlasilmaktadir. Ayn1 zamanda MRDB, genellestirmenin otomasyonu i¢in ¢esitli yaklagimlar 6ne siirmekte boylece
otomatik genellestirme ve otomatik giincelleme ¢alismalarina farkli bir yaklasim getirmektedir.

Coklu Gosterim Veritabanlari, tiim Avrupa ve Amerika’da yogun bir sekilde arastirilan ve gesitli uygulamalar ile hayata
gecirilen bir konudur. Ulkemizde de bu tiir yapilar iizerine calismalar yapilmali ve ulusal veri gruplarmin
olusturulmasinda MRDB faktorii g6z ardi edilmemelidi. MRDB modeli nesne yonelimli bir yaklasimi
desteklemektedir. Bu nedenle gelecek caligmalarda oOncelikle nesne yonelimli veritabanlart dikkate alinarak temel
veritabani olusturulmalidir.

Bu giine kadar yapilan ve ileride yapilacak olan ¢aligmalar biiyiik emek, sermaye ve farkli disiplinlerin destegini
gerektiren bir siireci icermektedir. Bu baglamda yapilan ¢aligmalarin dogru amaglara yonlendirilmesi ve elde edilen
sonuglarin kullanilabilmesi i¢in ¢esitli yazilim firmalari ile ortak ¢alismalar yapilmalidir. Bu ortakliklar bilgisayar,
matematik, elektronik gibi farkli disiplinlerce desteklenmelidir. Genellestirme, navigasyon ve benzeri alanlarda yasanan
sorunlar ancak yapilacak olan bu tiir ortakliklar ve disiplinler arasi ¢aligmalar ile ¢odziilebilecektir.
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