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Kısa Özet
Coğrafi veriler bir Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS)'nin temel elemanlarından bi-

ridir. Coğrafi verilerin bir CBS içerisinde tanımlanması ve yapılandırılması be-
lirli esaslara göre gerçekleştirilir. Bu esasların bilinmesi bir coğrafi bilgi sistemi-
ne veri elde ederken de etkisini gösterir. Bu makalede özellikle ülkemiz şartla-
rında bir coğrafi bilgi sistemi oluşturulurken karşılaşılabilecek en büyük sorun-
lardan biri olan coğrafi veriler ve elde ediliş yöntemleri hakkında bilgi verilmiş-
tir.

ı.GİRİş
Bilgisayar yazılım ve donanımında meydana gelen gelişmeler, sayısal veri ve Coğrafi Bilgi

Sistemi (CBS) kavramlannı ortaya çıkarmıştır. Bu alandaki gelişmeler ile önceleri sayısal haritala-
ma sistemleri ortaya çıkmış ve daha sonra da vektör oryantasyonlu coğrafi bilgi sistemleri ortaya
çıkarak gelişmiştir. Diğer taraftan raster tabanlı coğrafi bilgi sistemleri ilk olarak 1960'lı yıllarda
Kanada'da ortaya çıkmış ve bilgisayar yazılım ve donanımındaki gelişmeye paralelolarak bu alan-
da da büyük ilerlemeler kaydedilmiştir. Her iki sistemin birbirine göre avantaj ve dezavantajlannın
olması nedeniyle, her iki sistemin de avantajlarından faydalanmak amacıyla hibrid (karma) coğrafi
bilgi sistemlerine yönelinmiştir. Coğrafi verilerin işlenmesi ve analizine yönelik bu gelişmelerin
yanında coğrafi verilerin elde ediliş yöntemleri de oldukça gelişmiştir. Sayısal fotogrametri aletle-
rinde (analitik plotter) meydana gelen gelişmeler, totalstation ~ibi jeodezik ölçme amaçlı aletlerin
gelişmesi, uydu görüntülerinin çözünürlülüğünün artması, bu görüntülerden veri elde etmeye yöne-
lik yazılım ve donanımda meydana gelen gelişmeler gibi doğrudan sayısal veri elde etmeye yöne-
lik gelişmeler, aynca Iclasik harita ve benzeri coğrafi verilerin sayısal verilere dönüşümünü gerçek-
leştirmeye yönelik yazılım ve donanımdili gelişmeler, insanların coğrafi verilere duydukları ihti-
yaçları daha hızlı, daha doğru ve daha ucuz elde etmelerini sağlayan ve ayrıca coğrafi bilgi sistem-
lerinin bu açıdan teknik ve ekonomik olarak gerçekleşiirilebilir olmasına katkıda bulunan önemli
gelişmelerdir.

Orman alanlan sadece üzerinde bulundurduğu orman varlığına değil, aynca diğer yeraltı ve
yerüstü doğalkaynaklara da sahiptir. Günümüzde orman alanları sahip olduğu ekonomik değer ya-
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nında. ekonomik olarak açıklanamayacak bir dizi değere ve fonksiyona da sahiptir. Ormanıarın bu
özelliği, bütün dünyada onların çok amaçlı faydalarıma ve süreklilik prensibine göre planlanması
ve işletilmesi gereğini ortaya çıkarmıştır. Böyle bir planlamanın gerçeklcştirilcbilmcsi için. doğru.
güvenilir. güncel ve ulaşılabilir bilgilere gereksinim duyulur. Bu gereksinim aruk gelişen teknolo-
jik olanaklar çerçevesinde hızlı ve ekonomik olarak giderilebilmekte ve coğrafi veriler yeni tekrıo-
lojilere uygun olarak sayısal formda elde edilebilmektedir.

2. Veri, Bilgi, Sistem ve Bilgi Sistemi

"Bilgi (Information)" sözcüğü latince kökenli olup şekil verme, biçimlendirme ve öğretim
anlamlarını ifade etıııektedir. Haber tekniğinde bilgi sözcüğü gerçekler, olaylar ve süreçler hakkın-
daki her türlü bilinen şeyi, malumat veya ayrıntıyı içerir. İnforrnatik (bilgi-işlem) alanında bilgi,
bir amaca yönelik bilgi olarak gösterilir. Bu bilgiye hedeflenen amaca yönelik işlernde gereksinim
duyulur (BILL/FRITSCH 1991).

Brockhaus ansiklopedisi veriyi tanımlarken değişik sahalar için tanımlama yapmıştır. Bu an-
siklopedinin genel anlamdaki tanımına göre "veri" istatisıiklerden, ölçmelerden, gözlemlerden vb.
diğerlerinden kazaııılan, ayrıntılar gerçekler ve bilgilerdir. Aynı ansiklopedi bilgiyi ise şöyle ta-
mmlamuktaur; "Bilgi" konular, olaylar ve süreçler hakkında, yalnız insanlar tarafından değil, diğer
organizmalar ve teknik oluşumlar tarafından formüle edilmiş haber, bildiri, öğreti ve benzerleridir.

Veri ve bilgi kavramları zaman zaman iç içe girmiş durumda bir anlam ifade eımesine karşın
genelolarak veri ve bilgi değişik seviyeleri ifade eder. Bilgı verinin bir üst seviyesidir. Veriler iş-
lenerek bilgiler elde edilir. Elde edilen bu bilgiler de başka bilgileri elde etme amacına yönelik ola-
rak veri durumuna geçebilir ancak genelolarak bilgi veriden daha fazla anlam içerir.

Sistem ise yine aynı ansiklopedide "elemanlarının yapısal veya fonksiyonelolarak birbiriyle
ilişki içinde bulunduğu ideal veya gerçek bir bütündür" şeklinde tanımlanmaktadır.

Eğer bir sistemin fonksiyonları bilgilerin kaydı,depolanması, işlenmesi, onların tekrar oluştu-
rulması ve kullanılması ile sınırlanıyorsa böyle bir sistem bir bilgi sistemidir. Bu sistem, verilerin
tümünden ve bu verileri işlemeye yönelik yöntemlerden oluşmaktadır. Kullanıcı bu sistemden an-
laşılabilir bir formda, türetilebilir ve sonuç çıkarılabilir bilgiler elde edebilmelidir (CONZETT
1980).

Başka bir tanımlama ile "Bilgi sistemi" (Informationssystem) birçok veri bankasının uygun
veri yönetemi ve veri işleme programları ile bağlandığı bir bütündür" (GÖPFERT, W. i987). Böy-
le bir bilgi sistemi bir veri bankasında toplanmış verilerden ve bu verileri işieyecek bir seri metod-
lardan ve araçlardan oluşmaktadır (BARTELME i989a; HOFMANN/WELLENHOF 1989).

3. Coğrafi Bilgi Sistemleri

"Coğrafi bilgi sistemi donanım, yazılım, veriler ve kullanımlardan oluşan bilgisayar destekli
bir sistemdir. Onunla mekansal veriler (coğrafi veriler) sayısalolarak kaydedilebilir. düzenlerıebi-
lir, depolanabilir ve yeniden organize edilebilir, modellencbilir, analiz edilebilir ve alfanümerik ve
grafik olarak gösterilebilir" (BILL/FRITSCH 1991).

Coğrafi bilgi sisteminin tanımı, alışılmış olarak dört bileşenli bir modele dayanır. Coğrafi bil-
gi sistemi. mekansal bilgilerin:

* toplanması,
* depolanması ve işlenmesi,
" gösterirni,
* analizi,

işlemlerini gerçekleştiren bilgisayar destekli bir sistemdir. ilk üç bileşene haritalama sistemlerinde
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veya CAD sistemlerinde de rastlanırken, sistemde cnıegre edilmiş ve veri modelinin desteklediği
analiz kabiliyeri var ise, bu özellik sistemi tam olarak bir coğrafi bilgi sistemi gücüne ulaştırır. Ta-
nımlama bu açıdan geliştirilebilir ve denebilir ki. ilk Uç bileşen yalnızca dördüncü bileşenintveri
analizi) olanaklı hale getirilmesine hizmet eder (BILL 19ı)().

Bugünkü anlamda coğrafi bilgi sistemleri, grafik veriler ve grafik olmayan anlamsal verilerin
biri ikıe işlenmesi ve değerlendirilmesi esasına dayanır. Grafik veriler vektörel formda olabildiği
gibi hibrid (karma) coğrafi bilgi sistemlerinde görüntü verileri (raster form) ile de temsil edilebilir.
Böylece bir coğrafi bilgi sistemi, çok sayıda üç boyutlu verinin ve bu verilere ait öz niteliklerin
toplanması, yönetimi ve analizini kullanıcılara mümkün kılacak şekilde düzenlenmiş bilgisayar do-
nanımı ve yazılımına ilişkin bir sistem olarak ortaya çıkar (GUPTIL 1989; KAMMERER/SCHIL-
DER/SON NE 1988).

4. Coğrafi Veriler

Coğrafi bilgi sistemi içerisinde ele alınan ve bu sistem içerisinde yönetilen her veri elemanı
yeryüzüne veya litosferin (yer kabuğunun) belirli bir kısmına veya ilişkili olarak atmosfere aittir.
"Geo ifadesi Yunanca ge, gaa = yer sözcüğünden gelmekte ve ilişki objesi olarak yerküreyi tanım-
lamaktadır. Bazı durumlarda bu kavram, sözkonusu olan projeye ve çalışılan uzmanlık disiplinine
bağlı olarak bütün yer küre ve ilişkili olarak bölgesel ve lokal bir bölge parçasını ele almakta ve
ifade cımekıeuu" (BILL/FRITSCH 1991). Farklı görüş açılarına ve söz konusu uzmanlık disiplini-
ne bağlı olarak yeryüzünün bölümlerıdirilmesi yatayanlamda olabildiği gibi, araştırma konusu yer-
küre objesi düşeyolarak da alt bölümlere ayrılabilir. Bu bölümlendirrne ve inceleme atmosferden
başlayıp, yerkürenin iç kısımlarına kadar ulaşabilir. Yatayanlamda bölümlere ayırma ise, global
olarak bütün bir yerküre olabildiği gibi, bölgesel düzeyde bir ülke topraklarının tamamı veya lokal
olarak bir köy düzeyinde ele al ınabil ir.

Bir coğrafi bilgi sisteminin verileri yaşadığımız çevreye ait gerçek veya soyut objelerin tarif-
Ierinden oluşur. Bu tarif (model) yüksek veya daha az doğrulukta olabilir. Eğer biz bir yolu ve
onun gidişini tarif etmek istcrsek uygun geometrik modelolarak bir poligon ile bu yolu tarif edebi-
liriz. Bu poligonda noktalar arası. doğrular ile birleştirilmiştir. Ancak biz bu noktaların arasına bir
eğri de yerleştirebiliriz. Diğer taraftan aynı yol büyük ölçekli bir haritada bir alanı temsil eder ve o
zaman da alansal gösteri m sözkonusu olur (BARTELME 1989a).

Bir coğrafi bilgi sisteminde ele alınan ve yaşadığrrnız ortamı tarif eden bilgiler ise çok çeşitli-
dir. Bunlar;

* Dağlar. vadiler, nehirler gibi bir bölgenin topoğrafyası, ulaşım hatları, vejetasyon, yerleşim
yerleri, toprak bilgisi ve jeolojik bilgiler vb ..

* ihtiyaçlar ve atıklar için oluşturulmuş teknik donanımlar (kanal, su, telefon hatları vb.),

* Diğer taraftan, insanlar tarafından oluşturulmuş yönetsel bölümlendirmeler ile ilişkili (köy,
kasaba, il bölümlendirmeleri) gözle doğrudan görülemeyen özellikler, yönetim tekniği ve hukuki
açıdan bunlara bağlı özellikler (bunlar kadastro ve tapu sicilieri olarak düşünülebilir),

* Nihayet son zamalilarda sürekli artan oranda bir eğilimle kabul gören ekolojik altyapı ve
planlama elemanları,

olarak slralanabilir(BARTELME 1990). Verilen bu örnekler çoğaltılabilir. Ayrıca uygulama alanı-
na ait uzmanlık verileri de bir coğrafi bilgi sistemi içerisinde ele alınan verilerdir. Bunlar ise yine
uygulama alanına göre büyük bir çeşiıl ilik sunar. Örneğin bir Onnan Bilgi Sistemi'nde (ORBiS)
yukarıda sayılan ana bilgilerin yanında ormancılık disiplinlerinin gerektirdiği birçok uzmanl-k ve-
risi kullanılır. Bu verilere meşcere tipi. ıneşccrc orta ,:apı. ağaç türü. kuıışurı şekli. bonitcı. bakım
türü. kesim zamanı gihi birçok veri örnek olarak gösterilebilir.
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4.1. Coğrafi Bilgi Sisteminde Veri ve Objenin Tanımlanması

Bir coğrafi bilgi sisteminde verilerin yaşadığımız çevreye ait gerçek veya soyut ıarumlarnala-
rı içerdiği yukarıda belirtilmişti. Bunun yanında bir coğrafi bilgi sistemi içerisinde obje ve onun
ilişkisi farklı ölçurlere göre tanımlanabilir. Coğrafi bilgi sistemi içerisinde bu kriterler geometrik
ve geometrik olmayan (tematik, konusal) olmak üzere iki gruptur. O halde obje, bir coğrafi bilgi
sistemi içerisinde onun georrıetrisi ve anlamıyla tanımlanabilir yani modellenebilir (KUHN 1989).

Bir obje somut olarak fizikseL. geometrik ve kavramsalolarak sımrlandınlmış doğanın bir bi-
rimidir ve iç özdeşliğe sahiptir. Bu bağlamda her obje orijinal ve kendine has bir durum sunar, an-
cak bunlar belirlenmiş bir obje sınıfı içerisinde düzenlenebilirler (BILL/FRITSCH 1991). Bu şekil-
deki bir obje tanımlaması ise Şekil lde açık bir biçimde görülmektedir.

.1

Bir objenin geometrisi raster veya vektör gösterimdeki (biçimdeki) geometrik veri elemanla-
rının toplamı ile ifade edilir. Bu obje bir ilişki uzayında tanımlanır ve kuralolarak bir koordinat
sistemi aracılığıyla verilir.

Geometrik veriler hem anolog formda hem de sayısal formda olabilir. Bu konum verileri to-
polojik veriler olarak da tanımlanan ve komşuluk ilişkilerini gösteren geometrik veriler ile de ta-
mamlanmak zorundadır (BILL/FRITSCH 1991). Özetle topolojik veriler, detaylar arasındaki ölçü-
lebilir olmayan (non-metric) uzaysal ilişkileri belirler. Komşuluk, çakışıklık, içerme, bağlantı vb.
topolojik bilgileri ifade eden verilerdir (SARBANOOLU 199 I/b). Bu veriler genelde coğrafi bilgi
sistemi içerisine dışarıdan girilmez, bunu.. jerine daha önce girilmiş olan geometrik verilerin CBS
programı sayesinde analiz edilmesi sonucu elde edilirler. Sonuç olarak eğer geometrik verilerden
söz ediliyorsa, bu kavram altında yalnızca ölçülebilir (metrik) büyüklükler, açılar vs. anlaşılmaz,
ayrıca yukarıda sözkonusu edilen topolojik veriler de anlaşılır (KUHN i989). Bu durum Şekil 2'de
görülmektedir.

Coğrafi objeler geometrik özelliklerinin yanında tematik özellikleri ile de tanımlanır. Başka
bir deyişle her obje en azından belirli bir temaya veya anlamsal bir özelliğe sahiptir. Örneğin bir
arazi parçası kullanım türü, hukuki durumu, toprak niteliği vb. gibi tanımsal özellikler taşır veya
bu gruplardan birine girer. Objelere farklı tematik özellikler bağlanabilir. Örneğin mülkiyet duru-
munun saptanması veya toprak niteliğinin tahmini için parsel en küçük birimi oluşturan bir coğrafi
obje olarak ele alınabilir. Bunun dışında aynı parsel rezerv dökümünde gösterilen bir hammadde

Şekil 1 : Objenin tanımlanması (BILUFRITSCH 1991).
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Şekil 2: Topolojik ve metrik verilerden oluşan geometrik özellikler (KUHN 1989).

rezervini de içerebilir. Bu durumda sözkonusu tematik yüzeylere bağlanma obje ayıracı üzerinden
gerçekleşir. Burada sözkonusu parselin obje ayıracı, onun parsel numarası olabilir (Şekil 3). Bura-
da önemle unutulmaması gereken bir konu da obje ayıracının bilgisayar destekli çalışmaya uygun
olması gereğidir.

Sonuç olarak özetlenecek olursa her obje aşağıdaki karakteristik özelliklpr ile tarif edilir
(BlLL/FRITSCH 1991).

* Geometrik veriler (vektör veya raster gösterim şeklinde),

Şekil 3: Tenıatik özellıkleıin düzenlenmesi ve obje ayıracı (BIU_ f HITSCH 1991).
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* Topotojik ilişkiler (düğüm. kenar. alan),

" Tematık belirleyiciler (üznitelik verileri - anlamsal veriler veya özellikler).

* Obje ayıracı (obje anahtarı).

4.2. Coğrafi Bilgi Sisteminde Veri Tipleri

Coğrafi veriler belirgin olarak iki ana gruba ayrılır; Grafik veriler ve grafik olmayan veriler.
Grafik veri olarak örneğin bir köprünun geometrik verileri, grafik olmayan veri olarak ise yine ay-
nı köprünün yapı materyali, yapım yılı gibi verileri ele alınır (NEUMAN i989). Her coğrafi bilgi
sistemi bir veri tabanına sahiptir. Bu veri tabanında hem geometrik veriler hem de bu geometrik
verilerin özellikleri. yani anlamsal veriler bulunur (JUNIUS i99 I). Bu açıklamalardan da anlaşıla-
cağı gibi coğrafi veriler aşağıdaki gibi sınıflandırılabilir.

1- Geometrik veriler
a) Vektör veriler
b) Raster veriler

2- Tematik veriler (anlamsal veya öznitelik verileri).

Yukarıdaki sınıflandırmada da görüldüğü gibi geometrik veriler başka bir deyişle grafik veri-
ler de vektör ve raster yapıda olmak üzere ikiye ayrılır. Sözkonusu bu geometrik veriler, elde ediliş
yöntemi, yapısı, veri tabanı, işlenmesi, analizi ve çıktı alınması gibi bir coğrafi bilgi sisteminin te-
mel fonksiyonları açısından ele alındığında da farklılıklar ortaya çıkmaktadır. Bu durumda vektör
ve raster verilerden oluşan geometrik veriler ve bunları niteleyen anlamsal veriler (özniıelikler) ve-
ri grupları olarak ortaya çıkmaktadır.

4.2.1. Geometrik Veriler ••

"Konum verileri coğrafi varlığın (detayın) belli bir referans sistemine göre yerini ve biçimini
belirten koordinat veya piksel değerleridir. Bu veriler geometrik veriler olarak da adlandırılmakta-
dır" (SARBANOGLU 199 l/b).

Geometri, esas itibariyle nokta koordinatları ile belirlenir. Bunun yanında geometrik form ise
çizgi formundaki bağlantılar (doğru, daire, eğri, serbest form) ile ortaya çıkar. Kompleks yapıların
geometrisi de bu elemansal bilgilerin bir araya gelmesi sonucu oluşur (BARTELME i989/b).

Ayrıca her geometrik verinin topolojik veriler lle de desteklenmesi bir coğrafi bilgi sistemi
için şarttır. Dolayısıyla geometrik veriler metrik verilerin yanında topolojik verileri veya ilişkileri
de içerir. Geometri ve topoloji geometrik temel elemanlar ile belirlenir. Buna uygun olarak bir ob-
jeııin gcoıuetrisi. bir coğrafi bilgi sistemi içerisinde nokta, çizgi ve alan olarak gösterilebilir.

Topolojinin görevi değişmez özellikleri bulmaktır. Öyle ki, bir şekil içi hava dolu bir balonun
üzerinde tanımlanmış olsun. Bu balonun havasının boşaltılması ile şeklin metrik özellikleri defor-
me olabilir, ancak her durumda topolojik değişmezlik aynı kalır. Bu anlamda var olan ve izin veri-
len deformasyonlara örnek olarak uzama. kısalma. eğilip çarpılma vb. gibi deforrnasyonlar verile-
bilir. Bu ili~~ ide çok defa lastik yüzey üzerindeki geometriden söz edilir. Coğrafi bilgi sistemi içe-
risinde ıopoloji birçok problemin çözümünde kullaı+ır. Örneğin en kısa yol sorgulamasında (ce-
birsel) topoloji kullanılır. Topolojinin coğrafi bilgi ,I.,teıni içerisindeki kaçınılmaz etkisi ve gerek-
liliği yüzünden coğrafi objeler topolojik olarak yapılandırılır.

Topotojik yapılandırma veya modelle me kavramı alıında ise coğrafi objelerin konumlarının,
geometrisinin tarifi. işlenmesi ve depolanması anlaşilır (BILL/FRrTSCH 1991 L.
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4.2.1.1. Vektör Veriler
Vektör veriler denildiğinde. coğrafi (mekansal) objelerin noktaya bağlı taritleri anlaşılır. Bu

tanımlamadaki temel elemanlar nokta çizgi ve alanlardır. Bundan başka komşuluk ilişkileri de gös-
terilir. Bu gösterimde örneğin bir çizginin başlangıç ve son noktası ve de ona komşu alanlar verilir.
Bir vektör modelde geometrik bilgilerin taşıyıcısı noktalardır. Bütün daha yüksek yapıdaki objeler
(çizgiler. alanlar vb.) noktaya bağlı olarak oluşturulur. Vektör verilerin coğrafi bilgi sistemi içeri-
sinde özellikle büyük ölçekli haritaların üretimi sahasında kullanımı ağırlıktadır. Bu veriler elde
ediliş yöntemi ve veri kaynağı bakımından da raster verilerden ayrılır ve genelolarak haritaların
sayısallaşunlmasi, arazi ve hava fotoğrafı ölçümleri yoluyla kazaııılır (BILL/FRITSCH 1991;
BARTELME i989/a; SONNE 1988).

4.2.1.2. Raster Veriler
Vektör verilere karşılık raster gösterimde çizgiler yerine direkt alanlar yorumlanır. Coğrafi

objelerin bu şekilde temsili geometrik gösterimin en yeni formudur. Burada geometrik temel ele-
man pikseldir(picture Element, Bildelement). Bu elemanlar bir matris içerisindeki satır ve sütunlar
ile eşit formdaki karesel veya dik kenarlı elemanlar olarak gösterilir ve de homojen bir alan yapısı
sunar. Raster veriler nokta, çizgi ve alanlara yönelik hiçbir ayırım gözetmez, yani tek tek resim
elemanları arasında hiçbir mantıksal bağlantı yoktur. Raster verilerde her piksel bağımsız olarak,
özellikler hakkında belirli bir değer taşır (gri tonu veya renk değeri, yükseklik, Emisyon değeri,
vb.). (BlLL/FRITSCH 1991).

Bir objenin konum bilgisi satır numarası ve resim elemanı indeksi ile açıkça taııımlaııır. Nok-
tasal objeler tek bir piksel ile çizgiler piksel serisi ile ve alanlar piksel grubu ile gösterilir. Raster
hücresi dik kenar olup, bir alaııı kaplar ve homojen bir anlam taşır. Raster veri tipinde en küçük bi-
rimi oluşturan raster hücresinin belirli bir alanı kaplaması nedeniyle, raster teknikle yapılan model-
lerneye alansal modellerne de denilmektedir. Bunun dışında her raster hücresinin alansal bir yapısı
OI[1'"SI nedeniyle, bütün sorgulamalar alana yönelik olarak yapılır. Böylece elemansal ruster hücre-
si a7ahlarının toplanması ve çıkarılması işlemleri sayesinde bu işlemler kolayca ve yeterli doğru-
lukta gerçekleştirilir. Bunun yaııında sorgulamalarda piksel boyutuna bağlı olarak sapmalar olabil-
mektedir. Sözkonusu sakıncayı gidermenin tek yolu piksel boyutunu mümkün olduğunca küçük
tutmak ve gerek hesaplamalarda gerekse görüntülerde belirli sınırlar içinde gerçeğe yakın sonuçla-
ra ulaşmaktır (BARTELME 1989/a; GÖPFERT 1987; SARBANOGLU 1990).

Raster verilerin ana kullaııım sahası orta ölçekli (I: iO OOO'den i:i00 OOO'e kadar) ve daha ge-
niş kapsamlı değerlendirme alanlardır. Verilerin elde edilişi ise genellikle uydular tarafından taşı-
nan algılayıcı sistemler aracılığı ile yeryüzünün taranması veya anolog altlıkların (hava foıoğrafla-
rı, onofotolar. haritalar) tarayıcılar (scanner) ile taranması sonucu elde edilirler.

4.2.2. Tematik Veriler (Öznitelik Verileri)
Bir coğrafi bilgi sistemi geometrik ve tematik verilerin beraberce yönetimi ve analizi ile ta-

nımlanır. Bu özellik, coğrafi bilgi sistemini diğer haritalama sistemleri, CAD sistemleri ve diğer
bilgi sistemlerinden ayırır. Anlamsal veriler, tematik veriler veya özellik verileri olarak da adlan-
dırılır ve aynı şekilde tarifsel veriler olarak da verilir. Bu veriler tekstler, belirli sayılar veya bu sa-
yılarııı toplamı, ölçü değerleri, isim, özellik vb. gibi geometrik olmayan formlarda sunulur. Bu bil-
giler anelog formda bulunabileceği gibi sayısal formda veri bankası içerisinde de bulunabilir
(BILL/FRITSCH i99 iL.

Anlamsal veriler coğrafi bilgi sistemi içerisinde işlenen konuya göre çeşitlilik gösterir. Örne-
ğin bir orman bilgi sisteminde gerekli olan tematik bilgiler bir kadastra bilgi sisteminde gerekli ol-
mayabilir. Aynı şekilde bir ağ bilgi sistemi olarak inşa edilmesi gereken bir bilgi sisteminde (enerji
dağıtımı. su dağıtımı veya telefon hatlarına yönelik bilgi sistemleri) ele alınan ternatik bilgiler ile
bır çevre bilgi sisteminde ele alınan ıematik bilgiler de farklılık gösterir. Ancak prensip olarak sa-
dece ele alınan bilgilerde değişiklik olur. Bu durumun haricinde ıematik bilgilerin ele alınışı ve
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geometrik veriler ile ilişkilendirilmesi yönteminde konuya bağlı bir farklılık yoktur. Farklı amaçlar
için oluşturulmuş coğrafi bilgi sistemlerinde ele alınna tematik verileri şöyle örnekleyebiliriz:

* Bir arazi bilgi sistemindeki anlamsal verilere örnek olarak ev numarası, parsel numarası,
mülkiyet sahibi, arazi kullanım tipleri vb, verilebilir,

* Enerji dağıtım alanında oluşturulan bir ağ bilgi sisteminde kablo çapı, kablo materyali,
müşteriler vb. olabilir,

* Bir çevre bilgi sisteminde gürültü değerleri, ağaçların zarar görme dereceleri vb. olabilir,

* Bir orman bilgi sisteminde ise meşcere tipleri, ağaç türleri, ortalama çap, yaş, yıllık çap ar-
tımı, yıllık hacim artırnı, bonitet vb. gibi uzmanlık bilgileri bulunur.

Coğrafi bilgi sisteminde geometrik veriler (geometri ve topoloji) ve tematik verilerin ilişki-
lendirilmesi ve düzenlenmesi vektör ve raster sistemlerinde ayrı ayrı ele alınır. Vektör sistemlerde
en küçük geometrik elemanı oluşturan nokta, çizgi ve alansal birimlere birden fazla tematik özellik
bağlanabilirken, raster sistemde en küçük temel geometrik birimi oluşturan raster hücresine tekbir
özellik bağlanır (BARTELME 1989/a; SARBANOOLU 1990).

S. Coğrafi Verilerin Toplanması

Bir coğrafi bilgi sisteminin yapı taşlarından biri olan veriler çok çeşitli kaynaklardan elde
edilir. Aynı zamanda farklı veri türlerinin yapıları onların elde edildiği kaynağa göre doğrudan an-
laşılabilir. Şekil 4 veri tiplerini ve bu verilerin elde edildiği veri kaynaklarını göstermektedir. Şe-
kilden de anlaşılacağı üzere veri tipleri ile verilerin elde edildiği kaynaklar ve verilerin elde ediliş
yöntemleri arasında doğrudan bir ilişki vardır. Vektör veriler, örneğin eldeki haritaların sayısallaş-
tırılması, arazi ölçmeleri ve hava fotoğraflarının stereo değerlendirilmesi ve ölçülmesi sayesinde
elde edilirler. Vektör veriler nokta ve çizgi formunda olup birbirleri ile ilişkileri bir koordinat siste-
mi içerisinde ve tck anlamlı koordinat çiftleri ile tanımlanırlar.
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Şekil 4: Veri tipleri ve elde edildiği kaynaklar (SONNE 1988)
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Geometrik verilere çok sayıda anlamsal veri bağlanabilir. Bu veriler metin formunda öznite-
liklerden oluşur ve tablo formundaki bir yapıda gösterilir. Bu verilere örnek olarak bir şehrin ismi,
nüfusu, bir orman meşceresindeki ağaç türü, yaşı gibi çok değişik bilgiler verilebilir. Bu tip veriler
ise çok değişik kaynaklardan elde edilirler. Bu kaynaklara örnek olarak istatistikler. çeşitli envan-
terIer, ölçme değerleri, metin kütükleri, çeşitli kayıtlar ve benzeri materyalolmak üzere çalışma sa-
hasına göre büyük bir çeşitlilik sunar.

Bilgilerin geometrisinin gösteriminin tamamen ayrı bir formu ise raster form veya raster veri-
lerdir. Burada bilgiler çok sayıda küçük raster yüzeyleri içerisinde çözümlertir. Bu veriler matris
türünde düzenlenir ve veri taşıyıcıları üzerine satır şeklinde depolanır. Raster verilerin elde edildiği
kaynaklar ise; sayısal görüntü verileri olarak uydu algılayıcıları veya CCD (Charge Coupled Devi-
ce) kameralar aracılığı ile saptanan sayısal görüntü verileri, hava fotoğrafları veya uydu fotoğrafla-
rının taranması sonucu elde edilen veriler ve yine aynı şekilde ıarayıcılar aracılığı ile topoğrafik
veya tematik haritalar gibi ölçekli altlıkların taranması sonucu elde edilen veriler ve yine aynı şe-
kilde ıarayıcılar aracılığı ile topoğrafik veya tematik haritalar gibi ölçekli altlıkların taranması so-
nucu elde edilen tarama verileri genelolarak raster veri kaynaklandır (GÖPFERT i990; SONNE,
1988).

Coğrafi verileri başka bir görüş açısından ve elde ediliş şekline bağlı olarak sınıflandıracak
olursak üç değişik veri grubu veya veri elde etme yöntemi ortaya çıkmaktadır. Bu sınıflandırmaya
göre verileri:

* Birincil veriler,
* İkincil veriler,
* Türetilen veriler

olarak sınıflandırabiliriz.

Yukarıda yapılan sınıflandırmadaki birincil veriler primer veriler olarak da adlandırılır. Bu
veriler doğrudan sayısal formda elde edilen 'coğrafi verilerdir. Bu verilere, total station gibi yersel
ölçme aletleri ile arazi ölçümleri sonucu elde edilen veriler, fotogrametrik sayısal stereo değerlen-
dirme aletleri ile elde edilen veriler örnek olarak gösterilebilir. Sözkonusu sınıflandırmadaki ikincil
veriler ise sekonder veriler olarak da adlandırılan verilerdir. Bu veriler daha önce elde bulunan
anolog verilerin sayısallaştırılması veya sayısal hale getirilmesi ile elde edilen verilerdir. Örneğin
klasik formdaki bir haritanın vektörel olarak sayısallaşnnlrnası veya taranması sonucu elde edilen
veriler sekonder veri niteliğindedir. Diğer taraftan türetme verileri olarak adlandırılan veriler ise
coğrafi bilgi sistemindeki sayısal verilerden yine sistemin yazılım ve donanım olanaklarının kulla-
nılması sonucu türetme yoluyla elde edilen verilerdir. Bu verilere örnek verecek olursak; eşyüksel-
ti eğrilerinin sayısallaşnnlması sonucu elde edilen coğrafi verilerden sayısal arazi modelinin oluş-
turulması veya sayısal arazi modellerinden eğim, bakt ve yükseklik sınıflannın oluşturulması gibi
işlemler sonucu elde edilen veriler türetme verilerdir.

Coğrafi veriler bir coğrafi bilgi sisteminin yapı taşlarından biridir ve sistemde bu veriler işle-
nir. Verilerin sayısalolarak toplanması, bir CBS'nin kullanımı ve başarısı için karar vermede temel
unsuru oluşturur. Bu verilerin toplanması, yoğun işgücü gerektiren ve yüksek maliyetli bir işlem-
dir. Veri toplamanın mali portresine bakılacak olursa, çok miktarda insan emeği kullanımı nede-
niyle veri toplama için yapılan hizmet harcamalarının miktarı, diğer temel fonksiyonlara yönelik
hizmet harcamalarına göre çok daha fazla olduğu, hatta CBS için gerekli ilk donanım ve yazılım
harcamalarından bile fazla olduğu görülür. Birçok uygulama için mevcut kaynak belgelerin tam
anlamıyla kullanılabilir bir sayısal veri haline getirilmesinin maliyeti ise donanım ve yazılım mali-
yetinin 4-5 katını bulmaktadır (BlLL/FRlTSCH 1991; SARBANOGLU 1991/b).

Veri toplama metodunun seçimi esas itibariyle kullanıma ve saptanacak objeye bağlıdır. Kul-
lanılabilir bütçe ve Cls S'nin belirlediği fonksiyonlar ise çerçeve şartlarını oluştururlar. Verilerin



126 AYHAN KOÇ

toplanması, bir taraftan gerckıiğ kadar doğru. tam ve eksiksiz. diğer taraftan da ekonomik olarak
başanlmahdır. Verilerin toplanmasında daha önceden cevaplanması gereken sorular:

* Geometrik ve ıernaıik doğruluk.
* Titizlik. eksiksizlik ve verilerin anlamsal uygunluğu.
* Verilerin güncelliği.
* Veri toplamanın maliyetinin tahmini.

olarak sıralanabilir (BILL! FIRTSCH 1991):

Tablo i ise en önemli veri toplama yöntemlerini. onların doğruluk derecesi ve kullanım ola-
naklarını kabaca karakterize ederek vermektedir.

Tablo 1: En önemli veri toplama metodlarının genel özellikleri (BILL! FRITSCH 1991)

Metut i Birincil

i
Doğruluk Uygun i Masraf (Araç)i

i element (yaklaşık) alan (Işgücü)
i --

~

Yers. Ölçme
Takeometrik cm -dm i orta
Ortogonal ç cm - dm i az

- _.-

Fotogrametri

ıStereo Değ. N/Ç 1*10-5* Mb i - r Yüksek
i

SAM (Yüksek.) N/Ç 1* 10-4* hg i -r Yüksek
Yorumlama A - i -r az
Uzaktan AIg. A > LO r - g Yüksek

i
--

Sayısalla~t.
EI ile N/Ç 2.5* i0-4*Mk i -g Orta

Yarı Otom. N/Ç 2.5*1o-4*Mk i -g

i
Yüksek

Otomatik N-A 2.5* 1o-4*Mk 1- g Yüksek
i

Lejand:
Birincil Element Uygun Alan

N Nokta
Ç Çizgi
A Alan

lokal
rejyonal

g global

S.ı. Birincil (Primer) Verilerin Elde Edilme Yöntemleri

Birincil (primer) veri olarak adlandırdığımız veriler doğrudan sayısalolarak elde edilen veri-
lerdir. Bu veriler genel bir sınıtlandırma ile yersel ölçmeler. sayısal fotogrametrik değerlendirme-
ler. uzaktan algılama ve görüntü işleme sistemleri ile elde edilen veriler ve GPS ile elde edilen ve-
riler olarak verilebilir.

S.Ll. Yersel ölçmeler

Yeryüzüne> ait coğrafi verilerin elde ediliş yöntemlerinden en eskisi yersel yöntemlerdir. Bu
şekilde ,mll.iııi,] topoğrafik yapısına ait bilgilerin yanında diğer yeraltı ve yerüstü coğrafi objelere
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ait bilgiler klasik olarak veya doğrudan sayısal formda belirlenebilıııektedir. Arazi ıopoğraryasuun
bel irlcnrncxi amacıyla klasik yöntemler ile yapılan her türlü ölçmeler sonucu elde edilen ve yine
klasik (anolog) formdaki bilgiler bu makalede de açıklanan ikincil veri elde etme yöntemlerinden
biri ile coğrafi bilgi sistemi içerisine aktarılabilmektedir. Diğer taraftan arazi topoğrafyasına ait
coğrafi bilgilerin doğrudan sayısal formda elde edilmesi günümüzde tercih edilen bir yoldur. Coğ-
rafi verilerin doğrudan sayısal formda elde edilmesi klasik yöntemlere göre daha hızlı bir veri top-
lama yöntemi olduğu gibi aynı zamanda da ekonomiktir. Gelişen teknolojik olanaklar sonucu orta-
ya çıkan totalstation gibi yersel ölçme aletleri ile arazi üzerinde yapılan her türlü ölçmeler bu alet-
lerin beraberindeki depolama birimlerince ölçme anında sayısalolarak depolanmakta ve buradan
da bu değerler bir arabirim (interface) aracılığıyla bilgisayar ortamına aktarılabilmektedir. Bu aşa-
madan sonra bilgisayar ortamında devam eden işlemler, amaca uygun çeşitli karıografik yazılımlar
veya coğrafi bilgi sistemi yazılımları ve donanımları ile sürdürülmcktedir.

Yersel ölçmeler ile elde edilen coğrafi veriler sadece arazi topografyasına ait veriler olmayıp
arazi üzerindeki veya altındaki her türlü coğrafi objeye yönelik olarak gerçekleştirilebilir. Bunlara,
çeşitli ormancılık çalışmalarında alınan deneme alanları, örnek alanlar, toprak profilleri üzerinde
yapılan ölçmeler örnek olarak verilebilir. Yine ilgi alanına göre yersel veri toplama yöntemleri bü-
yük bir çeşitlilik sunar. Sismik araştırma ve ölçmeler, sondajlar ve benzerleri bunlara örnek olarak
gösterilebilir.

Coğrafi veri elde etmenin en yeni yöntemlerinden biri GPS ile coğrafi verilerin elde edilme-
sidir. GPS Amerikan Savunma Bakanlığı tarafından askeri amaçlar için geliştirilmiş uydu destekli
radyo navigasyon sistemidir. Bu sistem global konum belirleme sistemi (Global Positioning
System) olarak da ifade edilebilecek ingilizce karşılığının ilk harfleri ile adlandırılmaktadır. Ame-
rikan Savunma Bakanlığı tarafından yürütülen bu proje ile en az 4 uyduııun aynı anda görülebilir
durumda olması garanti edilmektedir. (lLLNERjKLEES 1991). GPS'nin kullanım alanı günümüz-
de oldukça genişlemektedir. Askeri amaçlı kullanımların yanında, sivı'I amaçlar ile de özellikle ha-
va ve deniz ulaşımında yaygın kullanım alanı bulmaktadır. Günümüzde GPS ile üç boyutlu koordi-
natların belirlenmesindeki duyarlılığın artması ölçme tekniğine yönelik geniş bir kullanım alanını
da gündeme getirmiştir. Jeodezik amaçlı ölçmelerde nirengi ağlarının yenilenmesinde artık GPS
aletleri kullanılmaktadır. Bunun yanında hava fotoğrafları ve uydu görüntülerinin değerlendirilme-
sinde gerekli olan yer kontrol noktalarının ölçmesinde GPS aletleri büyük kolaylıklar ortaya koy-
maktadır. Bu kullanım alanlarının dışında uygulama alanına göre büyük, bir çeşitlilik sunan coğrafi
verilerin belirlenmesinde GPS artan bir oranda kullanım alanına girmektedir. Elde edilen verilerin
sayısal formda olması ve istenirse sisteme bağlanan bir bilgisayara anında veri aktarabilmesi gibi
özellikleri nedeniyle coğrafi bilgi sistemleri için veri toplamada kaçınılmaz bir araç ve yöntem ola-
rak ortay~ çıkmaktadır.

5.1.2. Fotogrametrik Ölçmeler

Bilgisayar teknolojisinde ve özellikle grafik yazılım ve donanım alanında görülen gelişmeler,
fotogrametrik değerlendirme aletlerini ve yöntemlerini de büyük ölçüde etkilemiştir.

Hava fotoğraflan genelde stereo değerlendirme aletleri ile değerlendirilir.Yukarıda söz konu-
su edilen teknolojik gelişme sonucu anolog sıereo değerlendirme aletleri yerlerini analitikstereo
değerlendirme aletlerine bırakmıştır.

Analitik değerlendirme aletleri veya başka bir deyişle analitik plotttcr'lar ilk olarak anolog
değerlendirme aletlerinin yerlerine ıasarlanmışlardı ve o zaman on-line veya off-l irıe olarak harita
yapımı ön planda bulunmakta idi. Bugünkü analitik ploueriar'da artık interaktif (etkileşimli) grafik
h.ıru.ıl.una sistemi veya coğrafi bilgi sistemleri bu aletleri tamanılar duruma gelmiştir. Çizime da-
yalı analitik ploucr'Iur için WILD firmasının A VIOL YT serisi (AC i. BC i. BCn ZEISS firması-
nın PLANICOMP ClilO sens: ıanmnuşnr. Gerçi bunlar da uzun zamandan her: verilcnn elektronik
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olarak saptanmasına izin vermektedir ve bu aletler güçlü uygulama programları ile bağlantılı hale
getirilmiştir (BILL/ EXL/GITSCHEL/HEIL/SCHNEEBERGER/BANZIGER 1990).

Yukarıda söz konusu edilen analitik stereo değerlendirme aletleri ile yeryüzüne ait verilerin
hava fotoğraflarından elde edilebilmesi için stereo modeli oluşturan hava fotoğraflarının bu aletre
oryantasyonunun yapılması ilk yapılacak iş olup bir stereo modelin tam olarak oryantasyonu için
üç oryantasyon aşamasının da yapılmasıııı gerektirir. Bu oryantasyon aşamaları;

* İç yöneltme.(innere Orientierung),
* Karşılık': yöneltme (Relative Orientierung)
* Mutlak ~ öneltrne (Absolut Orientierung),

aşamalarından oluşmaktadır (SAILE 1990).

Analitik değerlendirme aletleri, çift merkezsel izdüşürn problemini kendi bilgisayarında, sa-
yısal olarak çözen aletlerdir. Operatör karşılıklı ve mutlak oryantasyon (yöneltme) için yeterli sayı-
da ve konumda noktanın paralakslanru gidererek koordinatlarını kaydeder. Bu bilgiler ile sistem
bilgisayarı yöneltme parametrelerini hesaplar. Böylece yöneltme işlemlerine harcanan çabalar en
aza indirgenmiş olur (YAŞA YANIKOYUNCU 1984). Oryantasyon işleminin bitiminde değerlen-
dirme aşamasına geçilir. Değerlendirme üç boyutlu yeryüzünün ve yeryüzüne ait objelerin (detay-
ların) sayısallaştmlması yani bunların koordinatlarının (X, Y, Z) ölçülmesi ve kaydedilmesi olarak
gerçekleşir.

Sayısallaştırma aşamasında objelerin doğru olarak kodlanması büyük önem taşır (ERDİN
1984; ALKIŞ 1987) Sayısallaştırma sırasında izlenecek yol ise, sayısallaştırılacak detayın niteliği-
ne (eş yükselti eğrisi, yol ekseni, bina köşesi veya sayısal arazi modeli yapmak amacıyla oluşturul-
muş bellirli bir kare ağı, tek ağaç vs.) ve de operatörün tecrübesine bağlı olarak değişmektedir.
Analitik plotter'lar ile veri derleme ve sayısallaştırma, genellikle belirli zaman, mesafe ve koordi-
nat artımlı veya nokta nokta yapılmaktadır (YAŞA YANIKOYUNCU 1984; ALKIŞ 1987). Bu şe-
kilde fotogrametrik yöntemle toplanan detay verileri, vektörel formda ve spaghetti yapıda görülen
kopukluk, taşma, boşluk ve üst üste binme gibi geometrik sorunlar etkileşimli editleme ile gideril-
se dahi ana amaç olan CBS oluşturmak için bu sisteme aktarıldıktan sonra yapılandırılmalan ve
düğüm kenar yapıya dönüştürülmeleri gerekir (SARBANOOLU 199 Ila).

Fotogrametrik yoldan sayısal veri elde etmenin en yeni yöntemi, tamamen bilgisayar orta-
mında yazılım ve donanıma dayalı olarak üçboyutlu değerlendirmelerin gerçekleştirilmesidir. Di-
gital fotogrametri veya yazılım fotogrametrisi (softcopy fotogrametri) olarak da adlandırılabilen bu
fotogrametrik yöntemle sayısal forma dönüştürülerı fotoğraflar değerlendirilmektedir. Bu tür bir
değerlendirme için analog formda olan fotoğraflar (genellikle hava fotoğrafları) tarayıcı (sean-
ner)'lar aracılığı ile yüksek yoğunlukta taranmakta ve sayısal forma dönüşen fotoğraflar tamamen
bilgisayar ortamında stereoskopik olarak değerlendirilmektedir. Bu tür değerlendirme sistemleri
çok pahalı olduğu için günümüzde büyük bir kullanım alanı bulmamakla beraber ileride büyük bir
kullanım alanı bulacak sistemlerdir.

5.1.3. Uzaktan Algılama ve Görüntü İşleme ile Coğrafi Verilerin Elde Edilmesi

Uzaktan algılama verileri günümüzde çok geniş bir spektrum içerisinde kullanım alanı bul-
maktadır. Hammadde ve enerji ile ilgili araştırmalarda, çevre ve iklim araştırmalarında. balıkçılık,
ziraat, ormancılık, su rezervlerinin araştırılması gibi sahalarda, kara, hava ve deniz trafiği ile ilgili
sahalarda, turizm, arkeoloji, gazetecilik. istatistik ve planlama verilerinin elde edilmesi, kartoğraf-
ya ve ölçme mühendisliği gibi birçok sahada uydu verilerinden faydalanılmaktadır (STEINBORN
1989). Büyük alanlara ait verilerin saptanmasında uydular hızlı bir veri toplama aracı olarak çok
uygundurlar. Özellikle şehir bölge ve ülke düzeyinde arazi kullanımında meydana gelen değişik-
liklerin gelişiminin karş'ılaştırılmasıııın mümkün olabilmesi için yıllık aktüel verilere ihtiyaç duyu-
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lur. Ayrıca bütün uygulama birimleri için aynı zaman periyodundaki verilerin toplanması zorunlu-
dur. Hava fotoğrafları değerlendirmelerinde zamanla ilişkili temel veriler elde edilir. Ancak bir
bölge veya ülke bazında düşünüldüğünde hava fotoğraflarının değerlendirilmesi hız açısından ye-
tersiz kalmaktadır. Çünkü hava fotoğrafları alımı heryıl ülkenin değişik bölümlerinde yapılmakta-
dır. Bu açıdan bakıldığında hızlı bir veri toplama metodu olarak, büyük alanların saptanmasında
uydu verilerinden faydalanma daha uygun ve daha az maliyetli bir yöntem ve bir veri kaynağı ol-
maktadır (STADLER 1989).

Uzaktan algılama verilerinin bugüne kadar alınan sonuçlarına göre coğrafi bilgi sistemi için
bir bilgi kaynağı olarak şu özellikleri özetlenebilir (BRAEDT 1989).

* Uydu görüntüleri, ilave bir sayısallaştırma zahmetine girilmeksizin bilgisayar tarafından
okunabilir formda kullanıma hazırdır ve bu özelliği ile bilgisayar destekli coğrafi bilgi sistemiyle
bütünleşmesi özellikle iyidir.

* Yeryüzünü gözleyen uydular tarafından sürekli gönderilen veriler eldeki görüntü verilerinin
düzenli olarak güncelleştirilmesine olanak tanır ve bu durum her şeyden önce çevrede meydana
gelen değişikliklerin ve bölgesel gelişme eğilimlerinin saptanması için büyük bir üstünlük ortaya
koyar.

* Yeryüzünü gözleyen uyduların infrarot algrlayıcılan insan gözü için görünmez veya yalnız-
ca çok zor olarak tanınabilen çevre olaylarını görüntüleyebilir. Örneğin bu şekilde yeryüzündeki
sıcaklıklar, ormanıarın canlılığı veya zarar görme derecesi saptanabilir.

Uzaktan algılama verileri özellikle orta ve küçük ölçekli haritalama sahasında gittikçe artan
bir ağırlılıkla roloynamaktadır. Yeryüzünün aktüel durumu, alan kullanım verileri formunda veya
sıcaklık ve benzeri ısıi veriler formunda şaşırtıcı bir hızla saptanabilmektedir ve birçok uygulama
için yeterli doğrulukta ve güvenilirliktedir. Büyük ölçekli haritalama sahasında ise hava fotoğrafla-
n ve uçak.lara yerleştirilen tarayıcılann veri leri bu amaca hizmet etmektedir (GÖPFERT 1990).

Görüntü işleme sistemleri veya raster coğrafi bilgi sistemleri için uzaktan algılama verileri en
önemli coğrafi veri kaynağıdır. Uydulardaki veya uçaklardaki algılayıcılar tarafından algılanan gö-
rüntülerin işlenmesi tamamen sayısalortamda gerçekleşmekte ve veri elde etmedeki maliyet
önemli ölçüde düşmektedir. Uydu algılayıcılarındaki çözünürlülüğün sürekli olarak artması sonucu
coğrafi veriler bu yöntem ile gün geçtikçe daha yüksek duyarlılıkta belirlenebilmektedir.

5.2. İkincil Verilerin Sayısallaştırma ile Elde Edilmesi

Coğrafi bilgi sistemine veri toplama bir GlS de en önemli noktalardan biridir. Aslında birçok
veri daha önceden elde bulunmaktadır, ancak sayısal formda değildir. Bugünkü teknik olanaklar ile
sayısallaştırma ve tarama oldukça iyi bir çalışma aracı olarak hizmet etmektedir. Ancak verilerin

• anolog formdan sayısal forma dönüştürülmesi için daha gelişmiş otomasyon yöntemlerinin de de-
nenmesi lazımdır. Bu konuda özellikle eldeki haritaların basİt bir formda dönüşümünü yapabilecek
daha güvenilir ve daha hızlı bir metod bulabilmek için bilgisayarlı desen ve şekil tanıma (musterer-
kennung) konusunda daha yoğun araştırmaların yapılması zorunludur (BARWINSKI 1988).

Bugün coğrafi bilgi sistemine veri toplama metodu olarak kullanılan sayısallaştırma metodla-
rı ikincil veri toplama yöntemlerini oluştururlar. Bundan önce söz konusu edilen yersel ölçme yön-
temleri, fotogrametrik ve uzaktan algılama yöntemleri ile veri toplama ise birincil veri toplama
yöntemlerini oluştururlar. Coğrafi bilgi sistemi içerisine sekonder veri toplama yöntemi olarak kul-
lanılan sayısallaştırma ise manuel (el ile) sayısallaştırma, yarı otomatik (Semiautomatic) sayısal-
Iaştırma ve otomatik sayısallaştırma (tarama) olmak üzere üç ana yöntem ile gerçekleştirilir. Elde-
ki harita ve benzeri materyalin sayısallaştırılması ise coğrafi bilgi sistemlerine veri toplamak için
en çok kullanılan yöntemdir (BILL/FRITSCH 199 i).
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5.2.1 EI ile (Manuel) Sayısallaştırma

EI ile sayısallaştırmada insan veri toplayıcı olarak esas önemli rolü oynar. Sayısallaşurılacak
altlık üzerindeki tek noktaların, çizgilerin ve alanların anlamlarını bilen ve geometri ve de bunların
temsil ettiği bilgileri doğrudan coğrafi bilgi sisteminin uygun bir objesi olarak kodlayarı kişi insan-
dır.

Sayısallaştırma işleminde öncelikle sayısallaşunlacak altlık belirlenir ve bu altlık sayısallaş-
urma masası üzerine sabitlenir. Eldeki sayısallaşurrna programı ve gerekli donanım aracılığı ile sa-
yısallaşurma masası üzerine sabitlenen altlık üzerinde öncelikle referans noktaları sayısallaştırılır.
Referans noktası olarak sayısallaşnrılacak altlık üzerinde ve dünya koordinat sisteminde (Gaull-
Krüger veya UTM gibi belirli bir koordinat sistemi) daha önceden bulunan veya ölçülen en az iki
nokta sayısallaştırılır. Dönüşüm (transformasyon) yazılımı sayısallaştırılan bu referans noktalarının
belirli bir koordinat sistemine göre olan koordinatlarını ve sayısallaştıncı masa koordinatlarını kul-
lanarak dengeleme ve dönüşüm hesabını yapar ve dönüşüm parametreleri bulunur. Bu hesaplama-
da dengelemenin fonksiyonel modeli olarak benzerlik ve affin dönüşüm bağıntıları kullanılır. Bu
işlem sonucunda sayısallaşurma anında veya daha sonra sayısallaştıncı koordinatları dünya koor-
dinatlarına dönüştürülür (BILL/FRJTSCH 1991: SARBANOGLU i991!b).

Yukarıdaki işlemler ile dönüşüm parametreleri belirlendikten ve bu paramen clcrin hataları
belirli sınırlar ile karşılaştınldıktan sonra sayısallaştırma işlemine geçilir. Manuel sayısallaştırmada
en basit yöntem, operatörün topolojik yapıyı dikkate almaksızın sphagetti yapı olarak adlandırılan
yapıda sayısallaştırma işlemini gerçekleştirmesidir. Bu şekildeki sayısallaştırma işlemi sonucunda
topoloji ve obje oluşumu daha sonraki bir işlem olarak topolojik yapılandırma programı aracılığı
ile gerçekleştirilir. Sayısallaştırma işleminde bir üst form ise çizgi katarı olarak sayısallaştırmadır.
Burada değerlendirici sayısallaştırma işlemini çizgi katarı olarak gerçekleştirir. Sayısallaştırmanın
en ileri formu topolojik yapıda sayısallaştırmadır. Ancak bu şekilde sayısaltaşurma için sistemde
oldukça fazla işlevsel özelliklerin olması gerekir. Çünkü bu şekilde sayısaltaşurma poligonsal olup
topoloji ve obje oluşumu da otomatik olarak gerçekleşir. Bu tip bir sayısallaştırmada aynı anda öz-
niteliklerin girilmesi de mümkündür.

Sayısaltaşurma programları yeteneklerine bağlı olarak birçok alternatifler sunar. Sayısallaş-
Urma tam olarak operatörün kontrolünde istenilen yoğunlukta nokta sayısallaşurılarak yapılabile-
ceği gibi zaman artımlı, mesafe artımlı veya doğrultudan sapma kontrollü olarak da yapılabilir.
Bunların yanında geornerik koşulların doğruluğunun kontrolü, nokta yakalama modları, otomatik
olarak poligonların kapaulması gibi yazılıma bağlı çeşitli destekleyici kolaylıklar sunulur (BILL
/FRITSCH 1991; SARBANOGLU 1991!b),

5.2.2. Yarı Otomatik Sayısallaştırma

EI ile sayısaltaşurma çok zaman alıcı ve zahmetli bir işlemdir. Bundan dolayı eskiden beri
otomatik ve yarı otomatik sayısallaştırma yöntemlerine olan bir eğilim ortaya çıkmıştır. Yarı oto-
matik sayısallaştırmada, sayısallaştırılan eğri boyunca el ile yöneltilen tablet, yerini otomatik ola-
rak yönelen ve çizgi izleyen bir işlem ile değiştirmiştir. Bu sistemde operatör çizginin başlagnıç
noktasına aleti konumlandırır ve uygun öznitelik değerini de girerek bundan sonrasını sisteme bıra-
kır. Sistem bu çizgi elemanlarını takip ederek sayısallaştırma işlemini gerçekleştirir. Bu sistemde
mikrofilm altlıklar sayısallaşunlır. Bu nedenle sayısaltaşurma işlemine geçilmeden altlıkların (ör-
neğin basılı harita) film kopyalarının alınması gerekir. Çizgi izleyerek sayısallaştırma esnasında
CCD sensorunda oluşan raster veriler daha sonra otomatik olarak vektör verilere dönüştürülür.
Başka bir deyişle, bilgisayarea okunabilir ortama dönüşüm tekniği rusterdir. ancak sonuç doğrudan
vektörel olarak elde edilmektedir (BILL/FRITSCH 1991; SARBANOGLU 1991!b),
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5.2.3 Otomatik Sayısallaştırma

Otomatik sayısallaştırına, anolog altlıkların bir scanner (tarayıcı) ile taranması sonucu ger-
çekleştirilir. Harita bu işlem sonucunda ruster verisi formunda sayısalolarak elde edilir. Bu şekilde
sayısallaşurrnada anolog altlık, tarama işlemiyle bir matris içerisinde gri değerleri ile tanımlanan
tek tek raster noktalarına dönüştürülür. Bu veriler daha sonra bir dizi işleme daha tabi tutulur.
Scanner (ıarayıcı) teknolojisinin bugün bulunduğu seviye ile tarama işlemi büyük bir zorlukla kar-
şılaşılrnadan gerçekleştirilir. Bilgisayarlı desen tanımanın gerekli bilgileri kullanıma hazır duruma
getirmesi için raster görüntüye dönüştürülecek haritanın grafik içeriğinin tam ve eksiksiz olması
önemlidir. Burada ayrıca önemli bir parametre olarak taramadaki raster çözünürlülüğü etkili ol-
maktadır. Raster boyutu o kadar ince seçilmelidir ki, ince çizgiler kopmasın ve yakın komşu obje-
ler birbiri içinde kaybolmasın. Diğer taraftan çok ince olarak oluşturulan çözünürlülükıc artan bir
veri miktarı ile uğraşmak zorunluluğunda kalınır. Çözünürtük en azından çizgisel minimum boyu-
tun yarısı kadar olmalıdır. Kartografik uygulamalarda raster genişliği 0.05 mm ve daha aşağısı ola-
rak ve amaca uygun bir şekilde belirlenir. Bu şekilde raster veri olarak sayısallaştırılan anolog alt-
Iıklar daha sonraki işlemler ile vektör veriye dönüştürülür (BlLL/FRlTSCH 1991; ILLERT 1990;
L1CHTNER/lLLERT 1989).

Otomotaki sayısallaştırma veya tarama işlemi sadece anolog formdaki vektörel verilerin sayı-
sal forma dönüştürülmesi amacıyla kullanılmazlar. Bunun yanında anolog formdaki hava fotoğraf-
ları veya uydu fotoğraflarının sayısal forma dönüştürülmesi amacıyla da son zamanlarda sıkça kul-
lanılan bir yönterndir. Bu şekilde elde edilen sayısal veriler, örneğin sayısal forma dönüştürülerı
hava fotoğrafları günümüzde softcopy Iotogrametri veya digital fotogrametri denen yöntemler ile
tamamen bilgisayar ortamında stereoskopik (üç boyutlu) olarak değerlendirilebilmekte ve istenen
sonuç ürünleri elde edilebilmektedir. Şu an için bu sistemlere yönelik yazılım ve donanım platfor-
mu ise oldukça yüksek fiyatlarda olduğu için yaygın bir kullanım aşamasına ulaşamamıştır. Bunun
yanında özellikle Rus uydularından elde edilen anolog formdaki uydu fotoğraflarının yine tarayıcı-
lar ile taranması sonucu sayısal forma dönüştürülmesi işlemlerinde de tarama sıkça kullanılan bir
yöntem dunnuna gelmiştir. Bu şekilde raster formda görüntü işleme sistemlerine aktarılan sayısal
fotoğraflar bu sistemler aracılığı ile raster verilerin işlenmesi prensipleri doğrultusunda işlenmekıe
ve raster ve karma coğrafi bilgi sistemleri içinde son yıllarda önemli bir veri kaynağı ve veri elde
etme yöntemi olarak ortaya çıkmaktadır.

S.3. Türetme ile Yeni Coğrafi Verilerin Elde Edilmesi

Türetilme yoluyla elde edilen coğrafi veriler üçüncül veriler olarak da adlandırılır. Türetilme
yoluyla bir coğrafi bilgi sistemine veri elde edilmesi, sisteme girilen birincil (primer) ve ikincil
(Sekonder) veriler ile coğrafi bilgi sistemi yazılımı ve donanımının kullanılması sonucu gerçekleş-
tirilir. Bu veriler genellikle sistemin sunduğu analiz yeteneğinin bir sonucu olarak ortaya çıkar. Bu
tip verilere örnek olarak, sisteme giren eşyükselti eğrilerinden o bölgenin sayısal arazi modelinin
oluşturulması ve yine buna dayalı olarak eğim sınıtları. yükseklik sınıfları ve bakı haritalarının ve
bunlara ait coğrafi bilgi katmanlarının oluşturulması verilebilir. Bunlara ilaveten coğrafi bilgi sis-
temlerinin overlay işlemleri olarak adlandırılan kesişim, bileşim. zon oluşturma ve benzeri işlemeri
sonucu yine sistemdeki verilere dayalı olarak yeni coğrafi veriler elde edilebilir. bu şekilde elde
edilen veriler coğrafi bilgi sistemlerine ıüretilrne yoluyla kazanılan verilerdendir. Bir coğrafi bilgi
sisteminde türetilrne sonucu veri elde etmek sisteme daha önce girilen verilere bağlı olduğu büyük
ölçüde sistemin yeteneklerine de bağlıdır. Bu yetenekler arttıkça türetme yoluyla veri kazanım ola-
nağı da an ar.

6. Sonuç ve Öneriler

Ülkemizde doğal kaynaklara yönelik bir coğrafi bilgi sistemi oluşturulurken karşılaşılubilc-
cek en büyük sorunlardan biri coğrafi verilerin elele edilmesidir. Sözkonusu coğrafi veriler ya ye-
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tersiz kalmakta veya eldeki veiIerin büyük bir çoğunluğu anolog Iormda bulunmakıadır. Bu coğ-
rafi verilerin daha hızlı toplanmasma ve işlenmesine yönelik yeni olanaklar ortaya koyan bir coğ-
rafi bilgi sisteminin ise bir an evveloluşturulması gerekmektedir.

Sunulan bu makalede de belirtildiği gibi coğrafi verilerin doğrudan sayısal veriler şeklinde
toplanması, veri elde etmede gerekli olan hız ve ekonomik olma koşulunu da sağlayacaktır. Coğra-
fi bilgi sistemine girilecek verilerin sayısal formda olması gerekliliği, eldeki anolog formdaki veri-
lerin de sayısal forma dönüştürülmesi gereğini ortaya koymaktadır. Eldeki veri tipine bağlı olarak
seçilecek uygun yazılım ve donanım ile anolog formdaki coğrafi veriler sayısal forma dörıüştürüle-
bilmektedir. Doğrudan sayısal formda coğrafi verilerin elde edildiği kaynaklar ve yöntemlerin ya-
nında bu şekildeki anolog veri kaynaklarından sayısal veri elde edilmesi coğrafi bilgi sistemi veri
kaynaklarının önemli bir bölümünü oluşturmaktadır.

Türetme yoluyla coğrafi verilerin elde edilmesi ise coğrafi bilgi sistemlerinin özelliklerinden-
biridir. Bu yolla elde edilecek veriler genelolarak klasik yöntemler ile elde edilmesi çok zor veya
olanaksız olan verilerdir.

Coğrafi verilerin elde edilmesi yorucu ve yüksek maliyeıli bir işlerndir. Ancak ülkemizde ay-
nı coğrafi veriler farklı kurumlarca birbirlerinden bağımsız olarak defalarca üretilmekte ve gerek-
siz para ve zaman kaybına neden olunmaktadır. Bu nedenle görevlendirilecek bir kurum tarafından
ülkemizin temel coğrafi verilerinin doğrudan sayısal formda üretüı.inin ve diğer anolog altlıkların
sayısal forma dönüştürülmesinin gerçekletirilmesi daha akılcıl bir yöntem olacaktır. Böyle bir ku-
rum tarafından oluşturulacak bir coğrafi veri bankasında depolanacak verilere gereksinim duyan
diğer kurum ve kuruluşlar gereksinim duyduğu verileri uygun bir ücret karşılığı bu kurumdan satın
alabilmelidir. Bu hizmeti sunan kurum aynı zamanda coğrafi verileri isteyen kuruluşun gereksinim
duyduğu veri formatını da garanti etmelidir. Coğrafi verilere gereksinim duyan kurumların her biri
aynı verileri tekrar tekrar üretmektense, sözkonusu bu kurumdan uygun bir ücret karşılığı ve isteni-
len formatta satın alması daha ekonomik ve zaman kazandırıcı olacaktır. Diğer taraftan farklı ku-
rumların gereksinim duyduğu özel uzmanlık verilerinin ise kurumların kendileri tarafından üretil-
mesi veya toplanması gerçekleştirilebilir. Bu şekildeki bir yaklaşım ülkemizdeki araştırma ve uy-
gulamaya dönük kuruluşların çalışmalarına da hız ve ekonomi kazandıracaktır.

Makalede açıklanan yöntemler ile bir coğrafi bilgi sisıeminin ana unsurlarından biri olan ve-
riler hızlı bir şekilde elde edilebilir. Oluşturulacak bir coğrafi bilgi sistemi içerisinde bulunan sayı-
sal veriler sistemin sunduğu diğer olanaklar ile uygulama alanına yönelik geniş bir sorgulama ola-
nağı ortaya koyar. Böylece bir coğrafi bilgi sistemi uygulama alanına yönelik sayısal formda olma-
sı her an bu verilere ulaşmayı ve kolayca güncelleştirrne olanağını da beraberinde getirir. Böylece
yine sistemin sunduğu olanaklar ile birlikte her an ulaşılabilir, güncel ve güvenilir veriler ile çalış-
ma olanağı ortaya çıkar.
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