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OZET

Genellestirme, kavram olarak, ayrinti agisindan zengin olan gercek diinya tanimlamasinin igeriginin azaltilmasini
gerektirir. Bu azalma objelerin hem geometrisini hem de zniteliklerini etkiler. Model genellestirmesi sonucu alan-
¢cizgi, alan-nokta, ¢izgi-nokta gibi geometri degisimleri ortaya ¢ikar. Bu bildiride bu doniisiimlerden yaygim kullanim
alanina sahip olan alan-¢izgi doniistimii {izerinde durulacaktir. Alan objeler birbirlerinden ¢ok farkli geometrik
ozelliklere sahip olduklarindan, her alan obje icin gecerli olan bir alan-¢izgi doniisiim yontemi hentiz liretilememistir.
Bundan dolay1 giiniimiizde ¢esitli alan obje tipleri ve ihtiyaclara uygun farkli modeller gelistirilmistir. Bazi
yontemler uygulama zamaninin kisaligma, bazilart dogruluga, bazilar1 da bilgisayar belleginin optimal
kullanilmasina 6ncelik vermislerdir. Bu ¢aligmada alan-¢izgi doniisiim yontemlerinden dort tanesi ayrintili olarak
incelenecektir.

Anahtar Sozciikler: Model genellestirmesi, geometrik doniisiim, topoloji, cografi bilgi sistemi
ABSTRACT

CHANGE OF GEOMETRY IN MODEL GENERALIZATION : AREA-LINE GEOMETRY CHANGES

Reducing the real world reality to map scale makes generalization necessary. This reduction influences geomerty and attributes
of objects. In model generalization,area-line, area-point and line-point changes occur. In this study, area-line changes is
handled. Since area objects have different geometric properties, there is no universal solution that is applicable to all kinds of
area objects. Therefore there are several methods applicable to certain objects under certain circumstances. Priorities of
methods are accuracy, processing time and optimal use of computer memory. We discuss _four methods in detail.

Keywords: Model generalization, geometric changing, topology, geographic information systems.

1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi sayisal harita kavramimi giindeme getirmis ve haritalarin bilgisayar ortaminda
yapilmast yayginlasmigtir. Bunun sonucu olarak, kartografyanin temel konularindan biri olan genellestirmenin
otomatize edilmesi yoniinde hem akademik hemde uygulamaci gevrelerde gesitli caligmalar siirmektedir.

Kartografik genellestirmenin modellenmesi, kartografik objelerin ¢ok cesitli olmasi1 ve birbirlerinden c¢ok farkli
yapiya sahip olmalar1 nedeniyle olduk¢a karmasik bir istir. Kartografik objelerin modellenmesindeki zorluklar ve
ihtiyaglarin ¢esitliligi sayisal ortamda her ihtiyaca cevap verebilen kartografik genellestirme yazilimlarinin
iiretilmesini bugiine kadar engellemistir. Bunun yerine degisik ihtiyaglara dncelik veren, belirli obje tiplerinde iyi
sonuglar veren cesitli yazilimlar gelistirilmistir. Bu nedenle kartografik objeler alan, ¢izgi ve nokta obje olarak
smiflandirilarak, her bir obje tiirii i¢in genellestirme modelleri iiretilmeye ¢aligilmustir.

Bu calisma kapsaminda model genellestirmesi igerisinde alan-gizgi geometrik doniisiimii lizerinde durulacaktir.
Ikinci béliimde model genellestirmesi kavramu iizerinde durulacak ve bu kavram igerisinde geometri degisimlerinin
yeri, geometrik doniisiim tiirleri anlatilacaktir. Ugiincii boliimde ise alan-¢izgi doniisiim yontemlerinden iiggenleme,
su ¢izgileri, basit iskelet ve gat1 ve inceltme yontemleri incelenecek, bu yontemlerin iistiin ve zayif yonleri iizerinde
durulacak, yontemlerin birbirleriyle karsilastirmasi yapilacaktir. Son boliimde ise ¢alismadan ¢ikarilan sonuglar ve
gelecege yonelik oneriler yer almaktadir.
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2. MODEL GENELLESTIRMESI VE ALAN CiZGi DONUSUMU

Gergek diinyanin birebir modellenmesi miimkiin olmadigindan ilk olarak mekansal verilerin yapilandirilmasi ve
genellestirilmesiyle birincil model olarak nitelendirilebilecek sayisal mekan modeli (SMM) elde edilir. Model
genellestirmesinde gorsellestirilerek kullaniciya sunulacak ikincil modellere (kartografik model) uygun yogunlukta
ve yapida verilerin hazirlanmasi temel hedeftir (Ugar ve dig., 2003).

Model genellestirmesi yiiksek ¢oziiniirliiklii SMM verilerinin diisiik ¢oziiniirliikli SMM verilerine doniistiiriilmesi
icin gerekli islev ve araglari sunmaktadir. Model genellestirmesinde ayrinti agisindan zengin olan gergek diinya
tanimlamalarinin azaltilmasi, objelerin O6zniteliklerini etkiledigi gibi geometrik tanimlamalarini da etkiler. Bu
baglamda genellestirmenin amact model ¢oziiniirliigline uygun olarak nokta yogunlugunun ve geometrik dogrulugun
azaltilmas1 ve obje yapisinin basitlestirilmesidir.

Her obje i¢in degisik ¢oziiniirliik diizeylerinde degisik geometrik modellemeler (alansal, noktasal ve g¢izgisel)
ongorilmektedir. Coziiniirliik sinirlamalar1 bu geometrik modellerde degisimleri de zorunlu kilar.

Yiiksek ¢oziiniirliikli SMM’de geometri boyutu diisiik ¢oziiniirlilkteki SMM’deki geometri boyutundan fazladir.
Diisiik ¢oziiniirliikte geometri boyutunun azalmasi geometrinin basitlesmesine yol acar ki bu da model
genellestirmesinde istenen bir durumdur.

Geometri degisiminin gerekli olup olmadig yiiksek ve diisiik ¢oziintirlikteki SMM’lerin obje siniflari i¢in dngdriilen
geometri tiplerinin incelenmesiyle belirlenir. Yeni geometrinin belirlenmesi ise dngoriilen modellemeye ve objelerin
aralarindaki iliskilere baghdir. Geometri degisimine ugrayacak obje hicbir obje ile iliskili degilse geometri tipi
degisimi bagimsiz olarak diisiiniilebilir. Obje baska objelerle iliskili ise bu iligkilerin, yeni geometrinin
belirlenmesinde dikkate alinmasi gerekir.

Model genellestirmesinde yaygin olarak kullanilan geometrik degisimler alandan-¢izgiye geometrik doniigiim (yol
eksenlerinin belirlenmesi), alandan noktaya geometrik doniisiim (sehir vb. alan objelerin nokta ile gosterilmesi),
cizgiden noktaya geometrik doniigiim (yol lizerindeki bir kopriiniin nokta ile gosterilmesi ) olarak siniflandirilabilir.
Bu calisma kapsaminda bu geometrik degisimlerden alandan-¢izgiye geometrik doniisiim yontemleri iizerinde
durulacaktir.

Alandan — ¢izgiye geometrik doniisiimiin gerekli olmasinda iki 6énemli neden vardir. Bunlarin ilki yol, akarsu vb.
objelerin en ¢ok 1/5000 dlgegine kadar orijinal kenar ¢izgileriyle ¢ift ¢izgi seklinde gosterilebilmesi, daha kiiglik
olceklerde bunun miimkiin olmamasidir. ikinci neden ise CBS agisindan ¢ok 6nemli olan ag analizlerinin
yapilabilmesi igin verilerin ¢izgi tabanli vektorel yapida olma zorunlulugudur. Baska bir deyisle dlgege bagh olarak
yol vb objelerin kenar c¢izgileriyle gosterilmesi miimkiin olsa bile ag topolojisinin kurulabilmesi ve buna bagl
analizlerin yapilabilmesi i¢in (¢izgisel yapida) yol eksenlerine gerek vardir. Yol eksenlerinin elde edilmesi de bir
alan-¢izgi doniisiimii problemidir.

3. ALAN-CiZGi DONUSUM YONTEMLERI

3.1 Ucgenleme Yontemi

Ingiliz uzmanlar arasinda yogun ilgi géren bu yontem, Voronoi Diyagrami ve Delaunay Uggenlemesi iizerine
kurulmustur. Yontemin daha iyi anlagilabilmesi i¢in dncelikle bu iki kavramim tanimlanmasi gerekir.

Diizlemde yer alan sonlu nokta kiimesine ait herhangi bir noktaya, kiimedeki diger noktalardan daha yakin konumda
bulunan diizlem noktalarinin geometrik yerine, o noktanin “Voronoi Cokgeni” denilmektedir. Kiimedeki tiim
noktalarin Voronoi ¢okgenlerinin birlesimi, o kiimenin Voronoi diyagramini olusturur (Yanalak, 1997).

Bir noktanin Voronoi ¢okgeni o noktayi, komsu noktalar denen, o noktaya en yakin konumdaki noktalardan
ayirmaktadir. Cokgenin kenarlari, nokta ile komsu noktalar birlestiren dogru pargalarinin kenar orta dikmelerinden
olusmakta, her nokta kendisine ait komsu noktalar ile birlestirildiginde “Delaunay Ucgenlemesi” elde edilmektedir.
Sekil 1’de Voronoi diyagrami verilmis olan kiimenin Delaunay iiggenleri goriilmektedir.

Orta eksenin belirlenebilmesi i¢in Voronoi diyagrami ve Delaunay {iggenlemesi ¢ok 6nemlidir. Matematiksel olarak
Voronoi diyagrami ve Delaunay iiggenlemesi birbirlerini tamamlarlar. T Delaunay {iggenini tanimlayan 3 Voronoi
bolgesi, ayn1 zamanda T’nin ¢evrel gemberinin merkezindeki Voronoi kdsesini de tanimlarlar (Sekil 1).
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Bir poligonun orta ekseni, koseleri poligon kosesi olan ve kenarlari agik olan bdlgelerden olusan Voronoi
diyagraminin bir alt kiimesidir. Yani, Voronoi diyagraminin poligonun i¢ine uzanan pargasi, poligonun orta eksenine
yakinsar. Bu nedenle orta eksen Voronoi diyagramindan tiiretilebilir.

Poligon smirlarindaki Voronoi diyagramindan, poligonun i¢ bolgeleri igin bir eslesmeli Delaunay tiggenler grubu
iiretilir ve bu tiggenleme orta eksene ulagsmada yol gdsterir.

Sekil 1: Voronoi diyagrami ve Delaunay tiggenlemesi (McAllister ve Snoeyink, 2000)

Voronoi kenarlarmin eksen olarak kullanilmasinda McAllister ve Snoeyink (2000) 3 farkli yaklagimdan
bahsetmislerdir (Sekil 2).

IIk yaklasimda, belirlenen Delaunay iiggenlerine uygun Voronoi koseleri birlestirilerek eksen olusturulur. Yani
licgenlerin ¢evrel ¢emberlerinin merkezleri birlestirilerek eksen olusturulur (Sekil 2). Buna “orta eksene Voronoi
yaklagimi” adi verilir. Fakat bu yontemde sinir kenarlarindaki kirik noktalar arast mesafeler orantisizsa, yani iki
nokta aras1 mesafe kisa iken ardindan gelen iki nokta arasi uzaklik uzunsa, olusan orta eksen umulan yumusak orta

eksen yerine oldukga sert koselere sahiptir.

Gergek Orta Eksen

Chrtm Blkxare Voronal Yakiasm

ALK Marka T IZOl v sKISSIm

Orta Mokta Glzal Yakiagim

Sekil 2: Uggenleme yonteminde orta eksen yaklasimlar

Ikinci yaklasim ise “agirlik merkezi ¢izgi yaklasimi”dir. Bu yaklasimda Voronoi kenarlari, Delaunay iiggenlerinin
agirlik merkezlerinde birlestirilirler (Sekil 2). a, b, ¢ kdseleri ile verilen bir iicgende, agirlik merkezi (a+b+c)/3,
daima iicgenin igine diiser. Agirlik merkezi tiggeni temsil eden bir nokta olmasina ragmen, agirlik merkezlerinden
gecen eksen de yumusak degildir. Uggenin bir kenari diger iki kenarindan ¢ok kiiciikse yine eksen zigzaglar

olusturur (Sekil 2).
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Ucgiincii yaklasim ise “orta nokta ¢izgi yaklasimi”dir. Olusturulan Delaunay iiggenlerinden bir kenar1 smir ¢izgisine
ait olmayanlar izlenerek eksenler tiretilir (Sekil 2). Bu izleme sirasinda simir ¢izgisine ait olmayan {iggen kenarlarinin
orta noktalar1 ekseni olusturur (Bildirici, 2000,s.40).

Eger smirdaki nokta dagilimi uygunsa ozellikle iiclincii yaklagimla eksene ¢ok iyi bir yakinsama saglanir. Bu
yontemin dezavantajlari ise poligonun karsilikli kenarlarinda uygun noktalar belirlemenin zorlugu ve ¢ok girintili
¢ikintili poligonlarda iyi sonu¢ vermemesidir. Ayrica yontemin bir eksigi de ada vb. poligon igerisindeki i¢ alanlarin
otomatik olarak belirlenememesi ve bu gibi yerlerde elle miidahale gerektirmesidir. Bu da pratik bir ¢6ziim degildir.

3.2 Su Cizgileri Yontemi

Su ¢izgileri yontemi, liggenleme yonteminin kenarlar iizerinde ¢ok fazla nokta tanimlamaya gereksinim duymasi,
yani kenarlar1 dogru pargalariyla tanimlamasinin ve kenarlarin ¢ok girintili ¢ikintili olmast durumunda iyi sonuglar
vermemesinin bir eksiklik oldugu diisiiniilerek Christensen tarafindan gelistirilmistir (Christensen, 1996).

Orta eksen uygulamalarindaki ana sorun genelde aynidir. Tiim sekli bilgisayar nasil olup da goérecek? Tim sekli
biitiin parcalariyla bilgisayara tanitan bir yazilim bugiine kadar gelistirilememistir. En uygun ¢6ziim, veriyi kiigiik ve
daha kolay ifade edilebilen pargalara bolmektir. Fakat iicgenleme yontemindeki gibi kenarlari dogru parcalariyla
ifade etmek ¢ok yogun bir emek gerektirir. Bu nedenle Christensen, kenarlarin ¢oklu dogru parcalart olarak
tanimlanmasinin uygun oldugunu disiinmiis ve GIS yazilimlarindaki “buffer” islemi yardimiyla tanimladigi su
cizgileri sayesinde eksenlerin belirlenebilecegini gostermistir.

Bu algoritma sekli asama agsama sorularla 6grenmekte, boylece diizenli olarak parametre boyutu azalmakta ve sekil
basitlesmektedir. Orijinal sekle paralel i¢ ice gegcmis su ¢izgileriyle hem eksen olusturulmakta hem de dogal bir
basitlestirme saglanmaktadir (Sekil 3).

Bir seklin su ¢izgilerinin olusturulmasi orta eksen olusturulmasindaki asamali yaklagimin ilk adimidir. Bir dnceki su
cizgisinden (veya seklin kenarindan) tek bir su ¢izgisi elde etme yontemi, bircok GIS yaziliminin iginde bulunan
buffer (tampon) komutunun c¢alismasina benzer. Burada ilk 6zellik, herhangi bir su ¢izgisi kenara sabit uzakliktadir.
Bir su ¢izgisinden digerine olan uzaklik ise 6nceki iki su ¢izgisi arasindaki uzakliga gore degiskendir. Sekil 3°de de
goriildiigii tizere su ¢izgileri, kars1 kenardan gelen su ¢izgileriyle ¢akisincaya kadar kenara paralel olarak devam
ederler. Cakisan su ¢izgileri, ¢cakigma noktalarindaki ani yon degisikliklerini de gdsterecek sekilde poligon igerisinde
birlestirilir. Cakigma noktalart birlestirilerek, kenarlara yaklasik esit uzaklikta, orta eksene giizel bir yakinsama elde
edilir.

Yontem giris verilerinin diizenlenmemis ¢oklu dogru oldugunu kabul eder. Coklu dogrular su ¢izgisi olusturma
adimlariyla otomatik olarak diizenlenirler. Bu adimlarin sonucunda her biri bir bélgeye (6rnegin her bir yol agina) ait
dosyalar kiimesi elde edilir. Bu dosyalar, tasinan geometriyi, su ¢izgilerinin obje kenarlarina olan uzakligini, 6nceki
ve sonraki su ¢izgilerine olan uzakligi ve olabilecek diger degerleri igerir.

Daha sonraki asamada su cizgilerinin ¢akigma noktalar1 otomatik olarak segilir. Cakigma noktalar1 birbiriyle
iligkilendirilir ve bu noktalar1 birlestiren eksen, su cizgilerine ait tiim 6zellikleri devralir.

Sekil 3: Su ¢izgileri yontemiyle eksen olusturulmasi (Christensen,1996)

Bu yontem eger ¢ok biiyiik veri gruplarina uygulanacaksa, bu veri gruplari par¢calanmalidir. Ciinkii ¢ok biiyiik veri
gruplarina bu yontemin uygulanmasi biiyiik bilgisayar bellegi gerektirir. Verilerin par¢alanmasi durumunda,
stireklilikten emin olmak amaciyla komsu paftalardan ortiisen boliimler belirlenir. Bu boliimler yardimiyla komsu
paftalarla iliski kurulur.Yontemin uygulamasinda, en fazla su ¢izgilerinin olusturulmasinda zaman harcanir, diger
asamalar buna gore daha kisa zamanda tamamlanur.
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Su ¢izgileri yonteminin en biiyiik avantaji, sistemin esnek olmasidir. Obje kenarina olacak herhangi bir ilave sadece
eksenin o bolgesini etkiler, tiim ekseni etkilemez. Christensen’nin uygulama seklinde tiim veriler depolandigindan
istenildiginde eksenden yararlanilarak orijinal seklin elde edilmesi miimkiindiir.

3.3 Basit iskeletlestirme ve Cat1 Yontemi

Basit iskeletlestirme yontemi liggenleme ve su ¢izgileri yonteminin birlestirilmesinin daha iyi sonug verecegi
diistincesiyle gelistirilmistir. Basit iskelet (straight skeleton) poligon kenarlarimin agiortaylarinin bir pargasidir. Bu
yontemde poligon kenarlar1 poligon igerisine dogru sabit bir hizla hareket eder ve kenar uzunluklar1 degisir. Poligon
koseleri de poligonun topolojisi degisim asamasina gelinceye kadar agiortay dogrultusunda hareket eder.

Poligon sinirlaridaki topoloji degisimleri basit iskeleti tanimlar. Iki tiir topoloji degisimi vardir.

1. Kenar olay1 (edge event): Bir kenar ortadan kaybolur ve bu kenarin komsular1 bitisik hale gelir.
2. Ayrilma olay (split event): Bir sert ¢ikintili kose karsisindaki kenara dogru uzanir ve onu ikiye béler, bu
olay ayni zamanda tiim poligonun bdliinmesine neden olur. Ayrilan kenarla sert ¢ikintili kdsenin iki

kenar1 arasinda yeni bir komguluk olusur (Felkel ve Obdrzalek, 1998) (Sekil 4).

(A) (B)
Sekil 4: Kenar olay1 (A) ve Ayrilma olay1 (B) (Cacciola, 2000)

Poligonlar, bu iki olay1 da igerecek sekilde sifir alana sahip oluncaya kadar biiziiliirler.Ydntemin algoritmik olarak
uygulanist Felkel ve Obdrzalek (1998) tarafindan su sekilde anlatilmistir.

Algoritma temel veri olarak poligonun aktif kdselerinin dairesel siralanmuis listesini kullanir. Bu listeye SLAV (Set of
circular Lists of Active Vertices) ad1 verilir. Poligonun konveks olmasi durumunda her poligon i¢in yalniz bir tane
SLAV tanimlidir. Konveks olmayan poligonlarda sert ¢ikintili kdseler poligonu bdleceginden dolay: (ayrilma olayt)
birden fazla SLAV tanimlanir. SLAV’da bulunan biitiin koseler dairesel siradaki her iki komsu poligon kosesi ile de
iligkilidir. Her poligon kosesinde aciortaylar hesaplanir. Daha sonra ardisik agiortay kenarlarinin kesigim noktalart
belirlenir. Her agiortay kesisim noktasinda ayni agiortay iizerinde, bu kesisimden daha 6nce bagka bir kesigim olup
olmadig1 incelenir. Eger baska kesisim varsa kenar korunur. Aksi durumda ise kenar olay1 gergeklesir ve ilgili kenar
yok olur (Sekil 5). Bu sekilde asama asama SLAV tekrar iiretilerek en son eksen olusuncaya kadar algoritma devam
eder.

Poligonun konveks olmamasi durumunda ise konveks poligonlardan farkli olarak ani ¢ikintili bir kése karsi kenari
keseceginden ayrilma olayr olusur. Bu durumda oncelikle kosenin karst kenari kestigi nokta belirlenir ve bu
noktadan poligon ikiye boliiniir. Iki ayr1 SLAV olusturulur. Sanki iki ayr1 poligon varmis gibi algoritma uygulanir.

Basit iskeletlestirme yonteminin 3 boyutlu versiyonu ¢ati modelidir. P poligonunu zemin duvari gibi diisiiniirsek, bu
yontemi duvarin iizerine sabit egimli bir ¢at1 olusturmak gibi hayal edebiliriz. Catinin sirt1 ve karakteristik ¢izgileri
iskeleti olusturur.

Bu yontemde basit iskeletlestirme yontemindeki agiortay kesisimlerinin daha kolay bulunabilmesi i¢in her poligon
kenarindan diizlemle 45°’lik sabit bir a¢1 yapan iiggen diizlemler tanimlanmistir. Bu iiggen diizlemlerin poligon
kosesi olmayan iigiincii koselerinin z degerlerine bakilarak iskelet olusturulur. Olabilecek kenar olaylar, tiggenlerin
en yiiksek koselerinin z degerleri dikkate alinarak olusturulan bir dncelik dizesiyle belirlenebilir. Dogaldir ki ilk
kesisme en yiiksek noktalarmin z degeri en diisiik olan iiggende olusacaktir. Uggenlerin iigiincii koselerinde en kiigiik
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z degerine sahip iiggen, kenar olayma karsilik olacak sekilde yok edilir ve oncelik dizesi giincellenir. Bu sekilde
olusturulacak gatinin sirt1 ve karakteristik ¢izgileri ekseni olusturur (Sekil 6).

Sekil 5: Konveks poligonlar igin algoritmanin akis asamalari (Felkel ve Obdrzalek, 1998)

Basit iskeletlestirme ve cati yontemi genel orta eksen olusturma yontemleriyle kiyaslanirsa, basit iskelet sadece
dogru pargalarindan olusmaktadir ve higbir egri igermez. Basit iskelet poligon kenarlarindaki sekil degisikliklerine
daha duyarlidir. Bir sert ¢ikintili kose iskelet yapisini tamamen degistirir. Yine ¢ok girintili ¢ikintili poligonlarda her
kenar i¢in iiggen tanimlamak oldukg¢a biiyiik zaman ve bilgisayar bellegi gerektirir. Ayrica yontemin uzmanlarca en
fazla elestirilen yonii, olusan eksenlerin poligona 06zgii olmamasi yani farkli poligonlarda benzer eksenlerin
olusmasidir.

Sekil 6: Cat1 yontemiyle olusturulmus eksenler (Aichholzer ve dig. 1995)

3.4 inceltme Yontemi

Haritalar sik sik uydu goriintiilerinden veya hava fotograflarindan yararlanilarak elde edilir. Bu nedenle kullanilan
veriler ¢ogu kez raster formattadir. Ayrica vektdr formatta karsilasilan sayisallastirma hatalari nedeniyle, vektor
formattaki haritalar raster formata doniistiiriiliip raster formatta eksen olusturulmasinin daha iyi sonug verecegi tezine
dayanan uygulamalar vardir (Thomas, 1998). Inceltme bir vektdrizasyon yontemidir. Siyah beyaz goriintiilerde
cizgileri bir piksel kalinliga indirgeyerek vektorizasyon yapilmasi diisiincesine dayanir.

Vektor formattan raster formata gegisi de igerecek sekilde yontemin igleyisi Thomas (1998) tarafindan asagidaki gibi
incelenmistir.

Oncelikle vektor haritalar, beyaz goriintiiye doniistiiriiliir (Thomas, 1998). Pikseller halinde tanimlanan harita
tizerinde daha sonra her piksel bulundugu boélgeyi temsil edecek sekilde etiketlenir. Bu etiketleme sayesinde iist {iste
binmeler ve bolgelerin yanlis yorumlanmasi gibi hatalar ortadan kalkmis olur. Bu etiketleme sirasinda eger bloklar
icinde istenmeyen bosluklar varsa genisletme operatorleri kullanilarak blok biitiinliikleri saglanir (Sekil 8).

Inceltme isleminin uygulanacag: bélgeleri (Sekil 8 yol alanlari) ortaya ¢ikarmak amactyla éncelikle goriintii tersine
cevrilir. Boylece inceltme algoritmasi uygulanacak pikseller siyah (1), diger bolgeler ise beyaz (0) olarak
tanimlanmig olur (Sekil 8). Bundan sonra goriintli, asil amag¢ olan iskeletlestirmeye hazir hale geldiginden
iskeletlestirme islemine baslanir.

Arzu edilen iskelet, 1 piksel kalmhiginda ve ag topolojisini koruyan bir yapida olmalidir. Yani iskelet, 1 piksel
kalinligr saglarken iskelet iizerindeki noktalarin baglantisi kesilmemelidir. Istenilen iskeleti elde etmek igin,
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bolgedeki dis piksellerin ardisik olarak atilmasindan ibaret olan bir inceltme yontemi uygulanir. Daha fazla atilacak
piksel kalmayincaya kadar isleme devam edilir.

Inceltme algoritmalarinda silinecek piksel P, bir siyah pikseldir ve P’nin silinmesi, P’yi iceren yerel komsu
piksellerin konfiglirasyonuna baghidir (Sekil 7).

Inceltme algoritmalarinda énemli bir tanim “gecis sayisi”dir. Gegis sayisinm iki tamm vardir. Rutovitz, N(P)
icindeki beyaz pikselden siyah piksele gegis sayisini dikkate almustir. Bu gecis sayisi bir piksel etrafindaki komsu 8
piksele gore asagidaki gibi tanimlanabilir.

i=8

Xe(P)=

i=1

()

Xiv] =X

Xr(P) =2 ise, P pikseli silinebilir.

Hilditch ise gecis sayisini, N(P)’deki pikseller bir diizen igerisinde yer degistirirken beyaz pikselden siyah piksele bir
gegcisin tekrar sayist olarak tanimlamustir.

Xy (P)= i:ib'

i
=1

eger x,;1 = 0ve (xy; =1lveya x5, =1)

01
b; =0 @
O

0 degilse

Eger Xu(P) = 1 ise, P pikseli silinebilir. Fakat sadece gegcis sayisina bakarak piksellerin silinmesi dogru degildir.
Istenilen iskeletin elde edilmesi igin ek bazi sartlarm da gerceklesmesi gerekir. Bu sartlar ve hangi durumlarda
onemli olduklart ile ilgili ayrintili bilgi Lam ve dig.(1992)’de ayrintili olarak bulunmaktadir. Bu bildiri ¢ercevesinde
piksellerin silinebilme kurallartyla ilgili daha fazla ayrintiya girilmeyecektir.

AEAR?
S|P
% | x| %

Sekil 7: Piksel ve komsular1 (Lam ve dig.,1992)

Piksellerin belli kurallar dahilinde silinmesiyle elde edilen iskeletin bir piksel kalinliginda olmasi nedeniyle her
piksel, kesisim bolgelerine (yol haritalarinda kavsak gibi) gelmedigi siirece bir veya iki komsuya sahiptir. Bundan
dolay1 kesisim bolgelerinde her piksel, komsu sayilarina gore etiketlenerek, kesisim bolgeleri elde edilir. Sonugta

iskelet parcalart ve kesisim bolgeleri birbirinden ayrilmis olur (Sekil 8).

Elde edilen kesisim bolgeleri bagimsiz olarak, o kesisim bolgesindeki tiim iskelet parcalarini kapsayacak sekilde
genisletilir. Boylece genisletilmis kesisim bolgeleri elde edilir. Genisletilmis kesisim bolgelerinin agirlik merkezleri
iskelet parcalarinin kesisim noktasini olusturur. Eger iki kesisim bolgesine bagli olan iskeletin genisligi
uzunlugundan fazlaysa, genisletmeden sonra iki kesisim bdlgesi ortiismiis demektir ve tek kesisim bolgesi gibi kabul
edilir (Sekil 8). Biitiin bunlardan sonra arzu edilen iskelet ve topoloji elde edilmis olur.

4. SONUC VE ONERILER

Model genellestirmesinde uygulanan geometri degisimlerinden alan-¢izgi doniisiimleri 6nemli bir konudur. Alan-
¢izgi donilisiimlerinin gerekli oldugu diger bir uygulama alani da cografi bilgi sistemlerinde alansal ya da cift ¢izgi
olarak modellenmis yol objeleri lizerinde ag analizleri yapabilmek i¢in eksenlere olan gereksinimdir. Ag analizlerine
ornek olarak iki nokta arasindaki en kisa yolun bulunmasi verilebilir. Yollar disinda su sistemi, igmesuyu sebekesi,
elektrik hatlar1 gibi objelerle de ag analizleri yapilabilir ve bu gibi objeler de baslangigta ¢izgisel olarak
modellenmemis olabilir. Bu baglamda topoloji olusturmak i¢in eksenler gereklidir. Alan-¢izgi doniisiimii ya da eksen
olusturma konusunda c¢esitli uzmanlar tarafindan farkli yontemler Onerilmistir. Ancak yaygin kullanilan CBS
yazilimlarinda heniiz bu yonde araglar hazir olarak yer almamaktadir. CBS uygulamalarinda eksenlerin ekran
basinda operatorlere ¢izdirilmesi gibi bir pratik yaklasim da (6zellikle {ilkemizdeki uygulamalarda) uygulanmaktadir.
Bu yaklagimda operatorlerin subjektif calisma tarzi, operator isgiiclinden kaynaklanan maliyet ve zaman kaybi gibi
sorunlar ortaya ¢ikar. Alan-¢izgi doniigiimlerinin otomatize edilmesine bu nedenlerle ihtiya¢ vardir. Bu ¢aligmada
yaymlanmis ¢ok sayida yontemden uygulanabilir olarak degerlendirilen dort yontem giiglii ve zayif yonleri ile analiz
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edilmistir. Caligma sonucunda uygulanabilirlik agisindan en iyi olarak degerlendirilen liggenleme yonteminin yol
eksenleri olusturmak amaciyla yakin gelecekte bir CBS yaziliminda macro destegiyle uygulanmasi planlanmaktadir.

Sekil 8: Inceltme yonteminin asamalari a) Orijinal goriintii b)Bélgelerin etiketlenmesi (her farkl bélge ayr gri tonda c)
Goriintliniin ters ¢evrilmesi (bolgelerin arka alana alinmasi) d) Iskeletin elde edilmesi e) Kesisim bdlgelerinin genisletilmesi f)
Son iskelet ag1 (Thomas, 1998)
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