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ELDE EDILIS YONTEMLERI
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Cografi veriler bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS)'nin temel elemanlarindan bi-
ridir. Cografi verilerin bir CBS igerisinde tammlanmas: ve yapilandirilmasi be-
lirli esaslara gore gerceklestirilir. Bu esaslarin bilinmesi bir cografi bilgi sistemi-
ne veri elde ederken de etkisini gosterir. Bu makalede ozellikle iilkemiz sartla-
rinda bir cografi bilgi sistemi olusturulurken karsilagilabilecek en biiyiik sorun-
lardan biri olan cografi veriler ve elde edilis yontemleri hakkinda bilgi verilmis-
tir.

1. GIRIS

Bilgisayar yazilim ve donaniminda meydana gelen gelismeler, sayisal veri ve Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) kavramlarim ortaya ¢ikarmigtir. Bu alandaki geligmeler ile 6nceleri sayisal haritala-
ma sistemleri ortaya ¢ikmig ve daha sonra da vektor oryantasyonlu cografi bilgi sistemleri ortaya
cikarak geligmigtir. Diger taraftan raster tabanh cografi bilgi sistemleri ilk olarak 1960'l1 yillarda
Kanada'da ortaya ¢ikmig ve bilgisayar yazilim ve donanimindaki gelismeye paralel olarak bu alan-
da da biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Her iki sistemin birbirine gore avantaj ve dezavantajlarinin
olmasi nedeniyle, her iki sistemin de avantajlarindan faydalanmak amaciyla hibrid (karma) cografi
bilgi sistemlerine yonelinmigtir. Cografi verilerin islenmesi ve analizine ydnelik bu gelismelerin
yaminda cografi verilerin elde edilig yontemleri de oldukga gelispistir. Sayisal fotogrametri aletle-
rinde (analitik plotter) meydana gelen gelismeler, totalstation gibi jeodezik 6lgme amagh aletlerin
gelismesi, uydu goriintiilerinin ¢dziiniirliliigiiniin artmasi, bu goriintiilerden veri elde etmeye yone-
lik yazilim ve donamimda meydana gelen gelismeler gibi dogrudan sayisal veri elde etmeye yone-
lik geligmeler, ayrica klasik harita ve benzeri cografi verilerin sayisal verilere doniigiimiinii gergek-
lestirmeye ydnelik yazilim ve donanimdaki gelismeler, insanlarin cografi verilere duyduklan ihti-
yaglan daha hizli, daha dogru ve daha ucuz elde etmelerini saglayan ve ayrica cografi bilgi sistem-
lerinin bu agidan tekhik ve ekonomik olarak gergeklestirilebilir olmasina katkida bulunan 6nemli
gelismelerdir.

Orman alanlan sadece iizerinde bulundurdugu orman varligina degil, ayrica diger yeralt1 ve
yeriistii dogal kaynaklara da sahiptir. Giinlimiizde orman alanlan sahip oldugu ekonomik deger ya-

1) 1.0. Orman Fakilttesi, Gicme Bilgisi ve Kadastro Anabiiim Dalr.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 29.05.1996
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ninda. ekonomik olarak agiklanamayacak bir dizi deZere ve fonksiyona da sahiptir. Ormanlarnn bu
ozelligi. biitiin diinyada onlarin ¢ok amach faydalanma ve sireklihk prensibine gore planlanmasi
ve igletilmesi geregini ortaya ¢ikarmigtir. Boyle bir planlamamn gergeklestirilebilmesi icin. dogru,
giivenilir. glincel ve ulasilabilir bilgilere gereksinim duyulur. Bu gereksinim artik gelisen teknolo-
jik olanaklar ¢ercevesinde hizli ve ekonomik olarak giderilebilmekte ve cografi veriler yeni tekno-
lojilere uygun olarak sayisal formda elde edilebilmektedir.

2. Veri, Bilgi, Sistem ve Bilgi Sistemi

"Bilgi (Information)"” sézciigii latince kokenli olup sekil verme, bigimlendirme ve Ggretim
anlamlanni ifade etmektedir. Haber tekniginde bilgi sézciigii gercekler, olaylar ve strecler hakkin-
daki her tiirli bilinen seyi, malumat veya ayrintiyr icerir. informatik (bilgi-islem) alaminda bilgi,
bir amaca yonelik bilgi olarak gosterilir. Bu bilgiye hedeflenen amaca yonelik iglemde gereksinim
duyulur (BILL/FRITSCH 1991).

Brockhaus ansiklopedisi veriyi tanimlarken degisik sahalar i¢in tamimlama yapmustr. Bu an-
siklopedinin genel anlamdaki tanimina gore "veri” istatistiklerden, 6l¢gmelerden, gozlemlerden vb.
digerlerinden kazamlan, ayrinular gergekler ve bilgilerdir. Ay ansiklopedi bilgiyi ise soyle ta-
nimlamaktaur; "Bilgi” konular, olaylar ve siiregler hakkinda, yalmiz insanlar tarafindan degil, diger
organizmalar ve teknik olusumlar tarafindan formiile edilmis haber, bildiri, 6greti ve benzerleridir.

Veri ve bilgi kavramlari zaman zaman i¢ ice girmis durumda bir anlam ifade etmesine kargin
genel olarak veri ve bilgi degisik seviyeleri ifade eder. Bilgi verinin bir iist seviyesidir. Veriler ig-
lenerek bilgiler elde edilir. Elde edilen bu bilgiler de bagka bilgileri elde etme amacina yonelik ola-
rak veri durumuna gegebilir ancak genel olarak bilgi veriden daha fazla anlam igerir.

Sistem ise yine aym ansiklopedide "elemanlarinin yapisal veya fonksiyonel olarak birbiriyle
iligki icinde bulundugu ideal veya gergek bir biitiindir” yeklinde tammlanmaktadir,

Eger bir sistemin fonksiyonlari bilgilerin kaydi,depolanmasi, iglenmesi, onlarin tekrar olugtu-
rulmasi ve kullanilmasi ile sinirlaniyorsa boyle bir sistem bir bilgi sistemidir. Bu sistem, verilerin
tiimiinden ve bu verileri islemeye yonelik yontemlerden olusmaktadir. Kullanici bu sistemden an-
lagilabilir bir formda, tiretilebilir ve sonug¢ ¢ikanlabilir bilgiler elde edebilmelidir (CONZETT
1980).

Bagka bir tammlama ile "Bilgi sistemi” (Informationssystem) bircok veri bankasinin uygun
veri yonetemi ve vert igleme programlari ile baglandig: bir bitiindiir" (GOPFERT, W. 1987). Boy-
le bir biigi sistemi bir veri bankasinda toplanmis verilerden ve bu verileri igleyecek bir seri metod-
lardan ve araglardan olugsmaktadir (BARTELME 1989a; HOFMANN/WELLENHOF 1989).

3. Cografi Bilgi Sistemleri

"Cografi bilgi sistemi donanim, yazilim, veriler ve kullammlardan olugan bilgisayar destekli
bir sistemdir. Onunla mekansal veriler (cografi veriler) sayisal olarak kaydedilebilir, diizenlenebi-
lir, depolanabilir ve yeniden organize edilebilir, modellenebilir, analiz edilebilir ve alfaniimerik ve
grafik olarak gosterilebilir” (BILL/FRITSCH 1991).

Cografi bilgi sisteminin tammi, ahsilmig olarak dért bilegenli bir modele dayanir. Cografi bil-
gi sistemi, mekansal bilgilerin:

* toplanmasi,
* depolanmasi ve islenmesi,
* ghsterimi,
* analizi,
islemlerini gergeklestiren bilgisayar destekli bir sistemdir. I1k ii¢ bilesene haritaluma sistemlerinde



COGRAFI VERILER VE ELDE EDILI$ YONTEMLERI 119

veya CAD sistemlerinde de rastlanirken, sistemde emdegre edilmis ve vert modelinin destekledigi
analiz kabiliyeti var ise, bu dzellik sistemi tam olarak bir cografi bilgi sistemi giictine ulastinir. Ta-
nimlama bu agidan gelistirilebilir ve denebilir ki, ilk ii¢ bilesen yalmzca dordiinci bilesenin(veri
analizi) olanakli hale getirilmesine hizmet eder (BILL 1990).

Bugiinkii anlamda cog@rali bilgi sistemleri, grafik veriler ve grafik olmayan anlamsal verilerin
birlikte iglenmesi ve degerlendirilmesi esasina dayamr. Grafik veriler vektorel formda olabildigi
gibi hibrid (karma) cografi bilgi sistemlerinde goriintii verileri (raster form) ile de temsil edilebilir.
Boylece bir cografi bilgi sistemi, ¢cok sayida ii¢ boyutlu verinin ve bu verilere ait 6z niteliklerin
toplanmast, yonetimi ve analizini kullanicilara miimkiin kilacak sekilde diizenlenmis bilgisayar do-
nanimi ve yazilimina iliskin bir sistem olarak ortaya ¢ikar (GUPTIL 1989; KAMMERER/SCHIL-
DER/SONNE 1988).

4. Cografi Veriler

Cografi bilgi sistemi i¢erisinde ele alinan ve bu sistem icerisinde yonetilen her veri elemani
yeryiiziine veya litosferin (yer kabugunun) belirli bir kismina veya iligkili olarak atmosfere aittir.
"Geo ifadesi Yunanca ge, gia = yer sozciigiinden gelmekte ve iliski objesi olarak yerkiireyi tanim-
lamaktadir. Bazi durumlarda bu kavram, sozkonusu olan projeye ve ¢ahsilan uzmanhk disiplinine
bagh olarak biitiin yer kiire ve iligkili olarak bolgesel ve lokal bir bolge parcasini ele almakta ve
ifade etmektean” (BILL/FRITSCH 1991). Farkhi goriis agilarina ve soz konusu uzmanhk disiplini-
ne bagh olarak yeryiiziiniin bolimlendirilmesi yatay anlamda olabildigi gibi, aragtirma konusu yer-
kiire objesi diisey olarak da alt bolimlere ayrilabilir. Bu béliimlendirme ve inceleme atmosferden
baglayip, yerkiirenin i¢ kisimlarina kadar ulagabilir. Yatay anlamda bolimlere ayirma ise, global
olarak biitiin bir yerkiire olabildigi gibi, bolgesel diizeyde bir iilke topraklarmin tamami veya lokal
olarak bir koy diizeyinde ele alinabilir.

Bir cografi bilgi sisteminin verileri yagadifimiz gevreye ait gergek veya soyut objelerin tarif-
lerinden olugur. Bu tarif (model) yiiksek veya daha az dogrulukta olabilir. Eger biz bir yolu ve
onun gidigini tarif etmek istersek uygun geometrik model olarak bir poligon ile bu yolu tarif edebi-
liriz. Bu poligonda noktalar arasi, dogrular ile birlestiriimistir. Ancak biz bu noktalarin arasina bir
edri de yerlestirebiliriz. Diger taraftan ayni yol biyiik ol¢ekli bir haritada bir alani temsil eder ve o
zaman da alansal gosterim sézkonusu olur (BARTELME 1989a).

Bir cografi bilgi sisteminde ele alinan ve yagsadiZimiz ortam tarif eden bilgiler ise gok ¢esitli-
dir. Bunlar;

* Daglar, vadiler, nehirler gibi bir bolgenin topografyasi, ulasim hatlari, vejetasyon, yerlesim
yerleri, toprak bilgisi ve jeolojik bilgiler vb.,

* Ihtiyaglar ve atiklar igin olugturulmus teknik donanimlar (kanal, su, telefon hatlari vb.),

* Diger taraftan, insanlar tarafindan olugturulmug yonetsel bolimlendirmeler ile iligkili (koy,
kasaba, il bolimlendirmeleri) gozle dogrudan gériilemeyen ozellikler, yonetim teknigi ve hukuki
agidan bunlara bagh ozellikler (bunlar kadastro ve tapu sicilleri olarak diisiiniilebilir),

* Nihayet son zamaularda stirekli artan oranda bir egilimle kabul goren ekolojik altyapr ve
planlama elemanlari,

olarak siralanabilirtBARTELME 1990). Verilen bu érnekler ¢ogaltilabilir. Ayrica uygulama alani-
na ait uzmanlik verileri de bir cografi bilgi sistemi igerisinde ele alinan verilerdir. Bunlar ise yine
uygulama alanina gére biiyiik bir ¢esitlilik sunar. Ornegin bir Orman Bilgi Sistemi'nde (ORBIS)
vukanda sayilan ana bilgilerin yaninda ormancihik disiplinlerinin gerektirdigi bircok uzmanlk ve-
risi kullanmilir. Bu verilere megcere tipi. mescere orta capi, agag tiri. karigim sekli. bonitet. bakim
tiirii, kesim zamani gibi birgok veri érnek olarak gosterilebilir.
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4.1. Cografi Bilgi Sisteminde Veri ve Objenin Tanimlanmasi

Bir cografi bilgi sisteminde verilerin yasadifimiz gevreye ait gergek veya soyut lanimlamala-
1 icerdigi yukarida belirtilmisti. Bunun yaninda bir cografi bilgi sistemi igerisinde obje ve onun
iligkisi farkh olgiitlere gore tanimlanabilir. Cografi bilgi sistemi i¢erisinde bu kriterler geometrik
ve geometrik olmayan (tematik, konusal) olmak izere iki gruptur. O halde obje, bir cografi bilgi
sistemi igerisinde onun geometrisi ve anlamiyla tamimlanabilir yani modellenebilir (KUHN 1989).

Bir obje somut olarak fiziksel, geometrik ve kavramsal olarak simrlandinlmig doganin bir bi-
rimidir ve i¢ 6zdeslige sahiptir. Bu baglamda her obje orijinal ve kendine has bir durum sunar, an-
cak bunlar belirlenmig bir obje simfi igerisinde diizenlenebilirler (BILL/FRITSCH 1991). Bu sekil-
deki bir obje tanimlamasi ise Sekil 1'de agik bir bigimde goriilmektedir.

e

Sekil 1: Objenin tamimlanmasi (BILL/FRITSCH 1991).

Bir objenin geometrisi raster veya vektor gosterimdeki (bi¢cimdeki) geometrik veri elemanla-
rinin toplam ile ifade edilir. Bu obje bir iligki uzayinda tammlanir ve kural olarak bir koordinat
sistemi aracilifiyla verilir.

Geometrik veriler hem anolog formda hem de sayisal formda olabilir. Bu konum verileri to-
polojik veriler olarak da tammlanan ve komsuluk iligkilerini gosteren geometrik veriler ile de ta-
mamlanmak zorundadir (BILL/FRITSCH 1991). Ozetle topolojik veriler, detaylar arasindaki 6lgii-
lebilir olmayan (non-metric) uzaysal iligkileri belirler. Komsuluk, cakigiklik, igerme, baglanti vb.
topolojik bilgileri ifade eden verilerdir (SARBANOGLU 1991/b). Bu veriler genelde cografi bilgi
sistemi icerisine digandan girilmez, bunu.. #erine daha énce girilmig olan geometrik verilerin CBS
programi sayesinde analiz edilmesi sonucu elde edilirler. Sonug olarak eger geometrik verilerden
soz ediliyorsa, bu kavram altinda yalmzca olgiilebilir (metrik) buyiikliikler, agilar vs. anlasilmaz,
ayrica yukanda sozkonusu edilen topolojik veriler de anlasilir (KUHN 1989). Bu durum Sekil 2'de
goriilmektedir.

Cografi objeler geometrik ozelliklerinin yaninda tematik ozellikleri ile de tanimlanir. Bagka
bir deyisle her obje en azindan belirli bir temaya veya anlamsal bir 6zellige sahiptir. Ornegin bir
arazi parcasi kullanim tiirii, hukuki durumu, toprak niteli@i vb. gibi tamimsal ozellikler tagir veya
bu gruplardan birine girer. Objelere farkli tematik ozellikler baglanabilir. Ornegin miilkiyet duru-
munun saptanmasi veya toprak niteliginin tahmini igin parsel en kiigiik birimi olusturan bir cografi
obje olarak ele alinabilir. Bunun disinda ayn parsel rezerv dokiimiinde gosterilen bir hammadde
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Topoloji

Sekil 2: Topolojik ve metrik verilerden olusan geometrik 6zellikler (KUHN 1989).

Geometri

Metrik

rezervini de igerebilir. Bu durumda sézkonusu tematik yiizeylere baglanma obje ayiraci iizerinden
gergeklesir. Burada s6zkonusu parselin obje ayiraci, onun parsel numarasi olabilir (Sekil 3). Bura-
da 6nemle unutulmamasi gereken bir konu da obje ayiracimin bilgisayar destekli ¢alismaya uygun

olmasi geregidir.

Sonug olarak ozetlenecek olursa her obje asagidaki karakteristik 6zellikler ile tarif edilir

(BILL/FRITSCH 1991).

* Geometrik veriler (vektor veya raster gosterim seklinde),

Tematik
1

Tematik
2

Obje
Ayiraci

Geometrik
Veriler

Sekil 3: Tematik dzelliklerin duzenlenmesi ve obje ayiraci (BILL FRITSCH 1991).
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* Topolojik 1liskiler (diigiim, kenar, alan),
* Tematik belirleyiciler (Oznitelik verileri - anlamsal veriler veya tzellikler),

* Obje ayiraci (obje anahtarr).

4.2. Cografi Bilgi Sisteminde Veri Tipleri

Cografi veriler belirgin olarak iki ana gruba aynlir; Grafik veriler ve grafik olmayan veriler.
Grafik veri olarak Ornegin bir kopriiniin geometrik verileri, grafik olmayan veri olarak ise yine ay-
ni kopriiniin yapt materyali, yapim yili gibi verileri ele alimr (NEUMAN 1989). Her cografi bilgi
sistemi bir veri tabanma sahiptir. Bu veri tabaminda hem geometrik veriler hem de bu geometrik
verilerin 6zellikleri, yani anlamsal veriler bulunur (JUNIUS 1991). Bu agiklamalardan da anlasila-
cadi gibi cografi veriler asagidaki gibi simiflandirilabilir.

|- Geometrik veriler
a) Vektor veriler
b) Raster veriler

2- Tematik veriler (anlamsal veya 6znitelik verileri).

Yukandaki simflandirmada da goriildiigii gibi geometrik veriler baska bir deyisle grafik veri-
ler de vektor ve raster yapida olmak iizere ikiye ayrilir. S6zkonusu bu geometrik veriler, elde edilig
yontemi, yapisi. veri tabani, islenmesi, analizi ve ¢ikti alinmasi gibi bir cografi bilgi sisteminin te-
mel fonksiyonlan acisindan ele alindifinda da farkhhklar ortaya cikmaktadir. Bu durumda vektor
ve rdster verilerden olugan geometrik veriler ve bunlan niteleyen anlamsal veriler (6znitelikler) ve-
ri gruplarn olarak ortaya ¢ikmaktadir.

4.2.1. Geometrik Veriler o

"Konum verileri cografi varligin (detayin) belli bir referans sistemine gére yerini ve bigimini
belirten koordinat veya piksel degerleridir. Bu veriler geometrik veriler olarak da adlandirilmakta-
dir" (SARBANOGLU 1991/b).

Geometri, esas itibariyle nokta koordinatlari ile belirlenir. Bunun yaninda geometrik form ise
¢izgi formundaki baglantilar (dogru, daire, edri, serbest form) ile ortaya ¢ikar. Kompleks yapilarin
geometrisi de bu elemansal bilgilerin bir araya gelmesi sonucu olusur (BARTELME 1989/b).

Ayrica her geometrik verinin topolojik veriler ile de desteklenmesi bir cografi bilgi sistemi
icin sartur. Dolayisiyla geometrik veriler metrik verilerin yaninda topolojik verileri veya iligkileri
de icerir. Geometri ve topoloji geometrik temel elemanlar ile belirlenir. Buna uygun olarak bir ob-
jenin geometrisi, bir cografi bilgi sistemi igerisinde nokta, ¢izgi ve alan olarak gosterilebilir.

Topolojinin gorevi degismez ozellikleri bulmakur. Ovle ki, bir sekil igi hava dolu bir balonun
tizerinde tamimlanmis olsun. Bu balonun havasinin bosaltilmasi ile seklin metrik ozellikleri defor-
me olabilir, ancak her durumda topolojik degismezlik aym kalir. Bu anlamda var olan ve izin veri-
len deformasyonlara drnek olarak uzama, kisalma, egilip ¢arpilma vb. gibi deformasyonlar verile-
bilir. Bu iliskide ¢ok defa lastik yiizey iizerindeki geometriden soz edilir. Cografi bilgi sistemi ige-
risinde topoluji birgok problemin ¢oziimiinde kullar 'ir. Ornegin en kisa yol sorgulamasinda (ce-
birsel) topoloji kullanmilir. Topolojinin cografi bilgi sistemi igerisindeki kaginilmaz etkisi ve gerek-
liligi yiiziinden cografi objeler topolojik olarak yapilandirilir.

Topolojik yapilandirma veya modelleme kavrami altinda ise cografi objelerin konumlarinin,
geomeltrisinin tarifi. 1slenmesi ve depolanmasi anlasilir (BILL/FRITSCH 1991).
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4.2.1.1. Vektor Veriler

Vektor veriler denildiginde, cografi (mekansal) objelerin noktaya bagh tarifleri anlagihr. Bu
tanimlamadaki temel elemanlar nokta gizgi ve alanlardir. Bundan baska komsuluk ihskilert de gos-
terilir. Bu gosterimde 6rnegin bir gizginin baglangig ve son noktasi ve de ona komsu alanlar verilir.
Bir vektor modelde geometrik bilgilerin tagiyicist noktalardir. Biitiin daha yiiksek yapidaki objeler
(¢izgiler. alanlar vb.) noktaya bagh olarak olusturulur. Vektor verilerin cografi bilgi sistemi igeri-
sinde ozellikle bilyiik olgekli haritalarin iretimi sahasinda kullanimi agirhiktadir. Bu veriler elde
edilig yontemi ve veri kaynagi bakimindan da raster verilerden ayrilir ve genel olarak haritalarin
sayisallagtirilmasi, arazi ve hava fotografi olg¢iimleri yoluyla kazanilir (BILL/FRITSCH 1991;
BARTELME 1989/a; SONNE 1988).

4.2.1.2. Raster Veriler

Vektor verilere karsilik raster gosterimde gizgiler yerine direkt alanlar yorumlanir. Cografi
objelerin bu sekilde temsili geometrik gosterimin en yeni formudur. Burada geometrik temel ele-
man pikseldir(picture Element, Bildelement). Bu elemanlar bir matris icerisindeki satir ve siitunlar
ile esit formdaki karesel veya dik kenarli elemanlar olarak gosterilir ve de homojen bir alan yapist
sunar. Raster veriler nokta, ¢izgi ve alanlara yonelik higbir ayinm gozetmez, yani tek tek resim
elemanlart arasinda hi¢cbir mantiksal baglanti yoktur. Raster verilerde her piksel bagimsiz olarak,
ozellikler hakkinda belirli bir deger tagir (gri tonu veya renk degeri, yiikseklik, Emisyon degeri,
vb.). (BILL/FRITSCH 1991).

Bir objenin konum bilgisi satir numarasi ve resim elemani indeksi ile agik¢a tammlanir. Nok-
tasal objeler tek bir piksel ile cizgiler piksel serisi ile ve alanlar piksel grubu ile gosterilir. Raster
hiicresi dik kenar olup, bir alani kaplar ve homojen bir anlam tasir. Raster veri tipinde en kiigiik bi-
rimi olusturan raster hiicresinin belirli bir alani kaplamast nedeniyle, raster teknikle yapilan model-
lemeye alansal modelleme de denilmektedir. Bunun disinda her raster hiicresinin alansal bir yapisi
olmasi nedeniyle, butiin sorgulamalar alana yonelik olarak yapilir. Boylece elemansal raster hiicre-
si aanlarimn toplanmasi ve ¢ikarnlmasi islemleri sayesinde bu islemler kolayca ve yeterli dogru-
lukta gerceklestirilir. Bunun yaminda sorgulamalarda piksel boyutuna bagh olarak sapmalar olabil-
mektedir. S6zkonusu sakincay: gidermenin tek yolu piksel boyutunu miimkiin oldugunca kiigiik
tutmak ve gerek hesaplamalarda gerekse gorintiilerde belirh simirlar icinde gergege yakin sonugla-
ra ulagmaktur (BARTELME 1989/a; GOPFERT 1987; SARBANOGLU 1990).

Raster verilerin ana kullanim sahasi orta élgekli (1:10 000'den 1:100 000'e kadar) ve daha ge-
nig kapsamli degerlendirme alanlardir. Verilerin elde edilisi ise genellikle uydular tarafindan tagi-
nan algilayict sistemler aracilig ile yeryiiziiniin taranmasi veya anolog althklarin (hava fotografla-
r1, ortofotolar, haritalar) tarayicilar (scanner) ile taranmasi sonucu elde edilirler.

4.2.2. Tematik Veriler (Oznitelik Verileri)

Bir cografi bilgi sistemi geometrik ve tematik verilerin beraberce yonetimi ve analizi ile ta-
mimlanir. Bu ézellik, cografi bilgi sistemini diger haritalama sistemleri, CAD sistemleri ve diger
bilgi sistemlerinden ayirir. Anlamsal veriler, tematik veriler veya ozellik verileri olarak da adlan-
dinthir ve ayni gekilde tarifsel veriler olarak da verilir. Bu veriler tekstler, belirli sayilar veya bu sa-
yilarin toplamu, 8l¢ii degerleri, isim, 6zellik vb. gibi geometrik olmayan formlarda sunulur. Bu bil-
giler unolog formda bulunabilecegi gibi sayisal formda veri bankasi icerisinde de bulunabilir
(BILL/FRITSCH 1991). .

Anlamsal veriler cografi bilgi sistemi igerisinde islenen konuya gore gesitlilik gosterir. Orne-
gin bir orman bilgi sisteminde gerekli olan tematik bilgiler bir kadastro bilgi sisteminde gerekli ol-
mayabilir. Ayni sekilde bir ag bilgi sistemi olarak inga edilmesi gereken bir bilgi sisteminde (enerji
dagiumi, su dagiumi veya telefon hatlarina yonelik bilgi sistemleri) ele alinan tematik bilgiler ile
bir ¢evre bilgi sisteminde ele alinan tematik bilgiler de farkhhk gdsterir. Ancak prensip olarak sa-
dece e¢le alinan bilgilerde deg@isiklik olur. Bu durumun haricinde tematik bilgilerin ele alimsi ve



124 AYHAN KOC

geometrik veriler ile iligkilendirilmesi yonteminde konuya bagh bir farklilik yoktur. Farkli amaglar
icin olusturulmug cografi bilgi sistemlerinde ele alinna tematik verileri soyle 6rnekleyebiliriz:

* Bir arazi bilgi sistemindeki anlamsal verilere ornek olarak ev numarasi, parsel numarast,
miilkiyet sahibi, arazi kullamm tipleri vb. verilebilir,

* Enerji dagitim alaninda olusturulan bir ag bilgi sisteminde kablo ¢api, kablo materyali,
miigteriler vb. olabilir,

* Bir gevre bilgi sisteminde giiriiltii degerleri, agaglann zarar gérme dereceleri vb. olabilir,

* Bir orman bilgi sisteminde ise mescere tipleri, agac tiirleri, ortalama cap, yas, yillik ¢ap ar-
timu, yillik hacim artimi, bonitet vb. gibi uzmanlik bilgileri bulunur.

Cografi bilgi sisteminde geometrik veriler (geometri ve topoloji) ve tematik verilerin iligki-
lendirilmesi ve diizenlenmesi vektor ve raster sistemlerinde ayn ayn ele alinir. Vekior sistemlerde
en kiiciik geometrik elemani olusturan nokta, ¢izgi ve alansal birimlere birden fazla tematik dzellik
baglanabilirken, raster sistemde en kiigiik temel geometrik birimi olusturan raster hiicresine tekbir
ozellik baglamir (BARTELME 1989/a; SARBANOGLU 1990).

5. Cografi Verilerin Toplanmasi

Bir cografi bilgi sisteminin yap: taglarindan biri olan veriler ¢ok ¢esitli kaynaklardan elde
edilir. Aynmi zamanda farkl veri tiirlerinin yapilar1 onlarin elde edildigi kaynaga gore dogrudan an-
lagilabilir. Sekil 4 veri tiplerini ve bu verilerin elde edildigi veri kaynaklarim gostermektedir. Se-
kilden de anlasilacag: iizere veri tipleri ile verilerin elde edildigi kaynaklar ve verilerin elde edilig
yontemleri arasinda dogrudan bir iligki vardir. Vektor veriler, 6rnedin eldeki haritalarin sayisallag-
tirilmasi, arazi 6lgmeleri ve hava fotograflarinin stereo degerlendirilmesi ve dlglilmesi sayesinde
elde edilirler. Vektor veriler nokta ve ¢izgi formunda olup birbirleri ile iligkileri bir koordinat siste-
mi igerisinde ve tek anlaml koordinat giftleri ile tamimlanirlar.

BISE=

Yersel Fetegra- Sayisal. || Alfanseserik  var Olan . Uydu cco. Tarayic
Alim metr: _fftiastirma || Terminal Veriler Kamera J
L]
v E L 4
Vektdr Veriler |@®|Oznitelik verileri Raster Veriler
- Y

Vektor Gratik |49 Karma Grafik |4¥| Raster Grafik

O cao_sistemi O /R cokistirma [ cérunty isleme
D vIR Dénusumu cistemi
O vexter uyumiu
Bilg Sistemi O rrv Dénusumi [ Raster ver: Bankasi
D Kullanimiar D Kullanimiar D Kullanimiar

Sekil 4: Veri tipleri ve elde edildigi kaynaklar (SONNE 1988)
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Geometrik verilere ¢ok sayida anlamsal veri baglanabilir. Bu veriler metin formunda 6znite-
liklerden olusur ve tablo formundaki bir yapida gosterilir. Bu verilere 6rnek olarak bir sehrin ismi.
niifusu, bir orman mesceresindeki agag tirii, yas: gibi ¢ok degisik bilgiler verilebilir. Bu tip veriler
ise ¢ok degigik kaynaklardan elde edilirler. Bu kaynaklara drnek olarak istatistikler, gegitli envan-
terler, lgme de@erleri, metin kiitiikleri, cesitli kayitlar ve benzeri materyal olmak iizere galigma sa-
hasina gore biyik bir ¢esitlilik sunar.

Bilgilerin geometrisinin gésteriminin tamamen ayr1 bir formu ise raster form veya raster veri-
lerdir. Burada bilgiler ok sayida kiigiik raster yiizeyleri igerisinde ¢oziimlenir. Bu veriler matris
tiiriinde diizenlenir ve veri tasiyicilan dizerine satr seklinde depolanir. Raster verilerin elde edildigi
kaynaklar ise: sayisal goriintii verileri olarak uydu algilayicilart veya CCD (Charge Coupled Devi-
ce) kameralar aracihgi ile saptanan sayisal gorinti verileri, hava fotograflari veya uydu fotografla-
rnin taranmasi sonucu elde edilen veriler ve yine aym sekilde tarayicilar aracilifi ile topografik
veya tematik haritalar gibi 6lgekli altliklann taranmasi sonucu elde edilen veriler ve yine aym se-
kilde tarayicilar aracilig1 ile topografik veya tematik haritalar gibi 6lgekli althiklarin taranmasi so-
nucu elde edilen tarama verileri genel olarak raster veri kaynaklandir (GOPFERT 1990; SONNE,
1988).

Cografi verileri bagka bir gorii agisindan ve elde edilig sekline bagh olarak simiflandiracak
olursak ii¢ degisik veri grubu veya veri elde etme yontemi ortaya gikmaktadir. Bu siniflandirmaya
gore verileri:

* Birincil veriler,
* Ikincil veriler,
* Tiiretilen veriler

olarak simiflandirabiliriz.

Yukanda yapilan siniflandirmadaki birincil veriler primer veriler olarak da adlandirilir. Bu
veriler dogrudan sayisal formda elde edilen cografi verilerdir. Bu verilere, total station gibi yersel
oleme aletleri ile arazi dlgiimlen sonucu elde edilen veriler, fotogrametrik sayisal stereo degerlen-
dirme aletleri ile elde edilen veriler 6rnek olarak gosterilebilir. S6zkonusu simiflandirmadaki ikincil
veriler ise sekonder veriler olarak da adlandirilan verilerdir. Bu veriler daha once elde bulunan
anolog verilerin sayisallagtirilmasi veya sayisal hale getirilmesi ile elde edilen verilerdir. Ornegin
klasik formdaki bir haritanin vektorel olarak sayisallagtirilmas: veya taranmasi sonucu elde edilen
veriler sekonder veri nitelifindedir. Diger taraftan tiiretme verileri olarak adlandirilan veriler ise
cografi bilgi sistemindeki sayisal verilerden yine sistemin yazilim ve donanim olanaklarinin kulla-
nilmasi sonucu tiiretme yoluyla elde edilen verilerdir. Bu verilere drnek verecek olursak; esyuksel-
ti egrilerinin sayisallastirnlmas: sonucu elde edilen cografi verilerden sayisal arazi modelinin olug-
turulmasi veya sayisal arazi modellerinden egim, baki ve yiikseklik siniflarinin olugturulmasi gibi
iglemler sonucu elde edilen veriler tiiretme verilerdir.

Cografi veriler bir cografi bilgi sisteminin yapi taglarindan biridir ve sistemde bu veriler isle-
nir. Verilerin sayisal olarak toplanmasi, bir CBS'nin kullanimi ve basarisi i¢in karar vermede temel
unsuru olusturur. Bu verilerin toplanmasi, yogun isgiicii gerektiren ve yiiksek maliyetli bir iglem-
dir. Veri toplamanin mali portresine bakilacak olursa, cok miktarda insan emegi kullanimi nede-
niyle veri toplama i¢in yapilan hizmet harcamalarimin miktari, diger temel fonksiyonlara yonelik
hizmet harcamalarina gore ¢ok daha fazla oldugu, hatta CBS icin gerekli ilk donanim ve yazilim
harcamalarindan bile fazla oldugu goriiliir. Birgok uygulama i¢in mevcut Kaynak belgelerin tam
anlamiyla kullamilabilir bir sayisal veri haline getirilmesinin maliyeti ise donanim ve yazihim mali-
yetinin 4-5 katini bulmaktadir (BILL/FRITSCH 1991; SARBANOGLU 1991/b).

Veri toplama metodunun segimi esas itibariyle kullanima ve saptanacak objeye baghdir. Kul-
lanilabilir biitge ve CBS'nin belirledigi fonksiyonlar ise ¢ergeve sartlarim olustururlar. Verilerin
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toplanmasi, bir taraftan gerektig kadar dogru., tam ve eksiksiz, diger taraftan da ekonomik olarak
bagariimalidir. Verilerin toplanmasinda daha 6nceden cevaplanmasi gereken sorular:

* Geometrik ve tematik dogruluk,

* Titizlik. eksiksizlik ve verilerin anlamsal uygunlugu,

* Verilerin giincelligi,

* Veri toplamanin maliyetinin tahmini,

olarak siralanabilir (BILL/ FIRTSCH 1991):

Tablo 1 ise en énemli veri toplama ydntemlerini, onlarin dogruluk derecesi ve kullanim ola-
naklarini kabaca karakterize ederek vermektedir.

Tablo 1: En énemli veri toplama metodiarinin genel 6zellikleri (BILL/ FRITSCH 1991)

Metot Birincil - Dogruluk ‘ Uygun . Masraf (Arag)

element | (yaklagik) alan ‘ (Isguicii)
Yers. Olgme w ‘ \ \
Takeometrik | N/C ‘ cm - dm [ 1 | orta
Ortogonal N/C | cm-dm _ 1 | az

srp— —_— 4 t TL S
Fotogrametri 1 { {
Stereo Deg. N/C L 1¥105*Mb | -1 | Yiiksek
SAM (Yiiksck.) | N/C | 1%10°% hg ? {8 5 Yiiksek
Yorumlama | A | — ' -T i az
Uzaktan Alg. i A i > 10 r-g | Yiiksek
! S SR —

Sayisallast. '
El ile | N/C . | 2.5%10%*Mk l-g l Orta
Yan Otom. | N/C | 2.5%10"**Mk 1-g ! Yiiksek
Otomatik | N-A | 2.5%104*Mk l-g | Yiksek

Lejand:
Birincil Element Uygun Alan

N Nokta | 1 lokal
LG Cizgi | r rejyonal
A Alan | g global

|

5.1. Birincil (Primer) Verilerin Elde Edilme Yontemleri

Birincil (primer) veri olarak adlandirdigimiz veriler dogrudan sayisal olarak elde edilen veri-
lerdir. Bu veriler genel bir simiflandirma ile yersel 6lgmeler, sayisal fotogrametrik degerlendirme-
ler, uzaktan algilama ve goriintii igleme sistemleri ile elde edilen veriler ve GPS ile elde edilen ve-
riler olarak verilebilir.

5.1.1. Yersel olcmeler

Yeryiiziine ait cograli verilerin elde edilis yontemlerinden en eskisi versel vontemlerdir. Bu
sekilde arazima topografik yapisia ait bilgilerin yaninda diger yeralti ve veriistii cografi objelere
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ait bilgiler klasik olarak veya dogrudan sayisal formda belirlenebilmektedir. Arazi topo@ralyasinin
belirlenmesi amaciyla klasik yontemler ile yapilan her tirlii 6lgmeler sonucu elde edilen ve yine
klasik (anolog) formdaki bilgiler bu makalede de agiklanan ikincil veri elde etme yontemlerinden
biri ile cografi bilgi sistemi icerisine aktanlabilmekledir. Diger taraftan arazi topografyasina ait
cografi bilgilerin dogrudan sayisal formda elde edilmesi giinimiizde tercih edilen bir yoldur. Cog-
rafi verilerin dogrudan sayisal formda elde edilmesi klasik yontemlere gore daha hizli bir veri top-
lama yontemi oldugu gibi ayni zamanda da ekonomiktir. Gelisen teknolojik olanaklar sonucu orta-
ya ¢ikan totalstation gibi yersel 6lgme aletleri ile arazi tizerinde yapilan her tiirld olgmeler bu alet-
lerin beraberindeki depoluma birimlerince lgme aninda sayisal olarak depolanmakta ve buradan
da bu degerler bir arabirim (interface) aracilifyla bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir. Bu asa-
madan sonra bilgisayar ortaminda devam eden iglemler, amaca uygun gesitli Kartografik yazilimlar
veya cografi bilgi sistemi yazilimlar ve donammlari ile sirdiirilmektedir.

Yersel olgmeler ile elde edilen cografi veriler sadece arazi topografyasina ait veriler olmayip
arazi izerindeki veya alundaki her tiirli cografi objeye yonelik olarak gergeklestirilebilir, Bunlara,
cesitli ormancilik ¢alismalarinda alinan deneme alanlan, drnek alanlar, toprak profiller1 iizerinde
yaptlan dlgmeler drnek olarak verilebilir. Yine ilgi alamina gore yersel veri toplama yontemleri bii-
yiik bir ¢esitlilik sunar. Sismik aragtirma ve élgmeler, sondajlar ve benzerleri bunlara érnek olarak
gosterilebilir.

Cografi veri elde etmenin en yeni yontemlerinden biri GPS ile cografi verilerin elde edilme-
sidir. GPS Amerikan Savunma Bakanhg tarafindan askeri amaglar i¢in gelistirilmis uydu destekli
radyo navigasyon sistemidir. Bu sistem global konum belirleme sistemi (Global Positioning
System) olarak da ifade edilebilecek ingilizce karsih@imin ilk harfleri ile adlandinimaktadir. Ame-
rikan Savunma Bakanhi tarafindan yiiriitiilen bu proje ile en az 4 uydunun aym anda goriilebilir
durumda olmasi garanti edilmektedir. (ILLNER/KLEES 1991). GPS'nin kullanim alan giinimiz-
de oldukga geniglemektedir. Askeri amagh kullamimlarin yaninda, sivfl amaglar ile de 6zellikle ha-
va ve deniz ulasiminda yaygin kullanim alan1 bulmaktadir. Glintimiizde GPS ile tig¢ boyutlu koordi-
natlarin belirlenmesindeki duyarhh@in artmasi 6lgme teknigine yonelik genis bir kullanim alanim
da giindeme getirmistir. Jeodezik amagh dlgmelerde nirengi aglarimin yenilenmesinde artik GPS
aletleri kullanilmaktadir. Bunun yaminda hava fotograflar ve uydu goriintiilerinin degerlendirilme-
sinde gerekli olan yer kontrol noktalarinin dlgmesinde GPS aletleri biiyiik kolayliklar ortaya koy-
maktadir. Bu kullanim alanlaninin disinda uygulama alanma gére bilyiik bir ¢esitlilik sunan cografi
verilerin belirlenmesinde GPS artan bir oranda kullanim alanina girmektedir. Elde edilen verilerin
sayisal formda olmasi ve istenirse sisteme baglanan bir bilgisayara aninda veri aktarabilmesi gibi
ozellikleri nedeniyle cografi bilgi sistemleri i¢in veri toplamada kaginilmaz bir arag ve yontem ola-
rak ortaya ¢tkmaktadir.

5.1.2. Fotogrametrik Ol¢meler

Bilgisayar teknolojisinde ve ozellikle grafik yazilim ve donanim alaninda goriilen gelismeler,
fotogrametrik degerlendirme aletlerini ve yontemlerini de bilyiik dlgiide etkilemistir.

Hava fotograflan genelde slereo degerlendirme aletleri ile degerlendirilir.Yukanda s6z konu-
su edilen teknolojik gelisme sonucu anolog stereo degerlendirme aletleri yerlerini analitiksterco
degerlendirme aletlerine birakmistir.

Analitik degerlendirme aletleri veya baska bir deyisle analitik plottter'lar ilk olarak anolog
degerlendirme aletlerinin yerlerine tasarlanmiglardi ve o zaman on-line veya off-line olarak harita
yapimi 6n planda bulunmakta idi. Bugiinkii analitik plotterlar'da artk interakuf (etkilesimh) grafik
haritalama sistemi veya co@rafi bilgi sistemleri bu aletleri tamamlar duruma gelmistir. Cizime da-
yah anahuk plotter'lar i¢in WILD firmasimin AVIOLYT serisi (AC1, BCI., BC2). ZEISS firmasi-
nin PLANICOMP C100 sensi tanmmugtir, Gergi bunlar da uzun zamandan ber1 verilerin elektronik
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olarak saptanmasina izin vermekiedir ve bu aletler gii¢li uygulama programlan ile baglantuil hale
getirilmigtir (BILL/ EXL/GITSCHEL/HEIL/SCHNEEBERGER/BANZIGER 1990).

Yukarida sz konusu edilen analitik stereo degerlendirme aletleri ile yeryiiziine ait verilerin
hava fotograflarindan elde edilebilmesi icin stereo modeli olusturan hava fotograflarinin bu alette
oryantasyonunun yaptlmasi ilk yapilacak is olup bir stereo modelin tam olarak oryantasyonu igin
li¢ oryantasyon asamasinin da yapilmasin gerektirir. Bu oryantasyon agsamalari;

* [¢ yoneltme (innere Orientierung),
* Kargihik" yoneltme (Relative Orientierung)
* Mutlak | oneltme (Absolut Orientierung),

asamalarindan olugmaktadir (SAILE 1990).

Analitik degerlendirme aletleri, ¢ift merkezsel izdiigiim problemini kendi bilgisayarinda, sa-
yisal olarak ¢ozen aletlerdir. Operatdr karsihikli ve mutlak oryantasyon (ydneltme) igin yeterli sayi-
da ve konumda noktanin paralakslarini gidererek koordinatlarin1 kaydeder. Bu bilgiler ile sistem
bilgisayar: yoneltme parametrelerini hesaplar. Boylece yoneltme islemlerine harcanan ¢abalar en
aza indirgenmis olur (YASAYAN/KOYUNCU 1984). Oryantasyon igleminin bitiminde degerlen-
dirme agamasina gegilir. Degerlendirme li¢ boyutlu yeryiiziiniin ve yeryiiziine ait objelerin (detay-
larin) sayisallagtirilmasi yani bunlarin koordinatlanimin (X, Y, Z) 6l¢iilmesi ve kaydedilmesi olarak
gerceklesir.

Sayisallagtirma agamasinda objelerin dogru olarak kodlanmasi biiyiik 6nem tagir (ERDIN
1984; ALKIS 1987) Sayisallagtirma sirasinda izlenecek yol ise, sayisallagtinlacak detayin niteligi-
ne (es yiikselti edrisi, yol ekseni, bina kisesi veya sayisal arazi modeli yapmak amaciyla olusturul-
mus bellirli bir kare ag, tek agac¢ vs.) ve de operatoriin tecriibesine bagl olarak degismektedir.
Analitik plotter'lar ile veri derleme ve sayisallagtirma, genellikle belirli zaman, mesafe ve koordi-
nat artimh veya nokta nokta yapilmaktadir (YASAYAN/KOYUNCU 1984; ALKIS 1987). Bu se-
kilde fotogrametrik yontemle toplanan detay verileri, vektorel formda ve spaghetti yapida goriilen
kopukluk, tagsma, bosluk ve ist iiste binme gibi geometrik sorunlar etkilesimli editleme ile gideril-
se dahi ana amag olan CBS olusturmak i¢in bu sisteme aktarildiktan sonra yapilandiriimalari ve
diigiim kenar yapiya doniistiiriilmeleri gerekir (SARBANOGLU 1991/a).

Fotogrametrik yoldan sayisal veri elde etmenin en yeni yontemi, tamamen bilgisayar orta-
minda yazilim ve donanima dayali olarak iigboyutlu degerlendirmelerin gerceklestirilmesidir. Di-
gital fotogrametri veya yazilim fotogrametrisi (softcopy fotogrametri) olarak da adlandirilabilen bu
fotogrametrik yontemle sayisal forma doniistiiriilen fotograflar degerlendirilmektedir. Bu tiir bir
degerlendirme igin analog formda olan fotograflar (genellikle hava fotograflar) tarayici (scan-
ner)'lar aracilifi ile yiiksek yogunlukta taranmakta ve sayisal forma doniigen fotograflar tamamen
bilgisayar ortaminda stereoskopik olarak degerlendirilmektedir. Bu tiir degerlendirme sistemleri
¢ok pahal oldugu igin giinimiizde biiyiik bir kullanim alan1 bulmamakla beraber ileride biiyik bir
Kullanim alani bulacak sistemlerdir.

5.1.3. Uzaktan Algilama ve Goriintii Isleme ile Cografi Verilerin Elde Edilmesi

Uzaktan algilama verileri giinimizde ¢ok genis bir spektrum igerisinde kullanim alani bul-
maktadir. Hammadde ve enerji ile ilgili arastirmalarda, ¢evre ve iklim arastirmalarinda, balhikg¢ilik,
ziraat, ormancilik, su rezervlerinin arastirilmasi gibi sahalarda, kara, hava ve deniz trafigi ile 1lgili
sahalarda, turizm, arkeoloji, gazetecilik, istatistik ve planlama verilerinin elde edilmesi, kartograf-
ya ve 0lcme mithendisligi gibi birgok sahada uydu verilerinden faydalaniimaktadir (STEINBORN
1989). Biiyiik alanlara ait verilerin saptanmasinda uydular lmzh bir veri toplama araci olarak ¢ok
uygundurlar, Ozellikle sehir bilge ve iilke diizeyinde arazi kullamminda meydana gelen degisik-
liklerin geligiminin kargilastinlmasinin miimkiin olabilmesi i¢in yillik aktiiel verilere thtiyag duyu-
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lur. Ayrica bitiin uygulama birimleri i¢in aym zaman periyodundaki verilerin toplanmasi zorunlu-
dur. Hava fotograflar: degerlendirmelerinde zamanla iligkili temel veriler elde edilir. Ancak bir
bilge veya iilke bazinda dustnildiginde hava fotograflarinin degerlendirilmesi hiz a¢isindan ye-
tersiz kalmaktadir. Ciinkii hava fotograflart alimi heryil tilkenin degisgik bélimlerinde yapilmakta-
dir. Bu agidan bakildiginda hizh bir veri toplama metodu olarak, bilyiik alanlarin saptanmasinda
uydu verilerinden faydalanma daha uygun ve daha az maliyetli bir ybntem ve bir veri kaynag ol-
maktadir (STADLER 1989).

Uzaktan algilama verilerinin bugiine kadar alinan sonuglarina gore cografi bilgi sistemi igin
bir bilgi kaynagi olarak su 6zellikleri 6zetlenebilir (BRAEDT 1989).

* Uydu gorintiileri, ilave bir sayisallagtirma zahmetine girilmeksizin bilgisayar tarafindan
okunabilir formda kullanima hazirdir ve bu 6zelligi ile bilgisayar destekli cografi bilgi sistemiyle
biitinlesmesi dzellikle 1yidir.

* Yeryiiziini gozleyen uydular tarafindan stirekli génderilen veriler eldeki goriintii verilerinin
diizenli olarak giincellestirilmesine olanak tanir ve bu durum her seyden dnce ¢evrede meydana
gelen degisikliklerin ve bolgesel gelisme egilimlerinin saptanmasi igin biiyiik bir istiinliik ortaya
koyar.

* Yeryiiziini gozleyen uydulann infrarot algilayicilan insan gozii i¢in gérinmez veya yalmz-
ca ¢ok zor olarak tanmabilen ¢evre olaylarini goriintiileyebilir. Ornegin bu sekilde yeryiiziindeki
sicakliklar, ormanlarin canhlii veya zarar gérme derecesi saptanabilir.

Uzaktan algilama verileri ozellikle orta ve kiiciik dlgekli haritalama sahasinda gittikce artan
bir agirhilikla rol oynamaktadir. Yeryiiziiniin aktiiel durumu, alan kullanim verileri formunda veya
sicaklik ve benzeri 1s1l veriler formunda sasirtict bir hizla saptanabilmektedir ve bircok uygulama
igin yeterli dogrulukta ve giivenilirliktedir. Biiyiik lgekli haritalama sahasinda ise hava fotografla-
i ve ugaklara yerlestirilen tarayicilanin verileri bu amaca hizmet etmektedir (GOPFERT 1990).

Goriintii igleme sistemleri veya raster cografi bilgi sistemleri i¢in uzaktan algilama verileri en
6nemli cografi veri kaynagidir. Uydulardaki veya ugaklardaki algilayicilar tarafindan algilanan go-
riintiilerin islenmesi tamamen sayisal ortamda gergeklesmekte ve veri elde etmedeki maliyet
onemli dlglide diismektedir. Uydu algilayicilarindaki ¢oziintrliligin siirekli olarak artmasi sonucu
cografi veriler bu yontem ile giin gectikce daha yiiksek duyarlilikta belirlenebilmektedir.

5.2. Ikincil Verilerin Sayisallastirma ile Elde Edilmesi

Cografi bilgi sistemine veri toplama bir GIS de en 6nemli noktalardan biridir. Aslinda birgok
veri daha 6nceden elde bulunmaktadir, ancak sayisal formda degildir. Bugiinkii teknik olanaklar ile
sayisallastirma ve tarama oldukga iyi bir calisma araci olarak hizmet etmektedir. Ancak verilerin
anolog formdan sayisal forma doniistiirilmesi i¢in daha gelismis otomasyon ydntemlerinin de de-
nenmesi lazimdir. Bu konuda 6zellikle eldeki haritalarin basit bir formda doniisiimiinii yapabilecek
daha giivenilir ve daha hizli bir metod bulabilmek igin bilgisayarli desen ve sekil tanima (musterer-
kennung) konusunda daha yoZun aragtirmalarin yapilmasi zorunludur (BARWINSKI 1988).

Bugiin cografi bilgi sistemine veri toplama metodu olarak kullamlan sayisallagtirma metodla-
r1 ikincil veri toplama yontemlerini olugtururlar. Bundan 6nce s6z konusu edilen yersel 6lgme yon-
temleri, fotogrametrik ve uzaktan algilama yontemleri ile veri toplama ise birincil veri toplama
yontemlerini olugtururlar. Cografi bilgi sistemi icerisine sekonder veri toplama yontemi olarak kul-
lamlan sayisallastirma ise manuel (el ile) sayisallagtirma, yan otomatik (Semiautomatic) sayisal-
lagtirma ve otomatik sayisallagtirma (tarama) olmak iizere {i¢ ana yontem ile gergeklestirilir. Elde-
ki harita ve benzeri materyalin sayisallastirilmasi ise cofrafi bilgi sistemlerine veri toplamak igin
en ¢ok kullanilan yontemdir (BILL/FRITSCH 1991).
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5.2.1 El ile (Manuel) Sayisallastirma

El ile sayisallastirmada insan veri toplayict olarak esas dnemli rolii oynar. Sayisallastirilacak
althk tizerindeki tek noktalarin, ¢izgilerin ve alanlarin anlamlarin bilen ve geometri ve de bunlarin
temsil ettigi bilgileri dogrudan cografi bilgi sisteminin uygun bir objesi olarak kodlayan kigi insan-
dir.

Sayisallastirma isleminde dncelikle sayisallagtirilucak althik belirlenir ve bu althik sayisallag-
urma masasi iizerine sabitlenir. Eldeki sayisallagtirma programi ve gerekli donanim aracilifi ile sa-
yisallasirma masasi tizerine sabitlenen althk tizerinde 6ncelikle referans noktalari sayisallagtinilir.
Referans noktasi olarak sayisallastirilacak althik Gzerinde ve diinya koordinat sisteminde (Gauf-
Kriiger veya UTM gibi belirli bir koordinat sistemi) daha 6nceden bulunan veya olgiilen en az iki
nokta sayisallastinlir. Doniigtim (transformasyon) yazilimi sayisallagtirilan bu referans noktalarinin
belirli bir koordinat sistemine gore olan koordinatlarini ve sayisallagtirict masa koordinatlarim kul-
lanarak dengeleme ve doniigim hesabim yapar ve doniisiim parametreleri bulunur. Bu hesaplama-
da dengelemenin fonksiyonel modeli olarak benzerlik ve affin doniigiim bagintilan kullanilir. Bu
1glem sonucunda sayisallagirma aminda veya daha sonra sayisallagtirici koordinatlart diinya koor-
dinatlarina donisturiilir (BILL/FRITSCH 1991: SARBANOGLU 1991/b).

Yukaridaki iglemler ile doniisim parametreleri belirlendikten ve bu paramcuiclerin hatalan
belirli simirlar ile kargilastinldiktan sonra sayisallagtirma iglemine gegilir. Manuel sayisallastirmada
en basit yontem, operatoriin topolojik yapiy: dikkate almaksizin sphagetti yapr olarak adlandirlan
yapida sayisallagtirma iglemini gerceklestirmesidir. Bu sekildeki sayisallagtirma islemi sonucunda
topoloji ve obje olusumu daha sonraki bir islem olarak topolojik yapilandirma programi aracihii
ile gerceklestirilir. Sayisallagtirma isleminde bir iist form ise ¢izgi katar olarak sayisallagtirmadir.
Burada degerlendirici sayisallagtirma iglemini ¢izgi katan olarak gerceklestirir. Sayisallagtirmanin
en ileri formu topolojik yapida sayisallagtirmadir. Ancak bu gekilde sayisallastirma igin sistemde
oldukea fazla 1glevsel 6zelliklerin olmass gerekir. Ciinkii bu gekilde sayisallayurma poligonsal olup
topoloji ve obje olusumu da otomatik olarak gergeklesir. Bu tip bir sayisallaguirmada ayni anda 6z-
niteliklerin girilmesi de miimkiindiir.

Sayisallagtirma programlan yeteneklerine bagh olarak bircok alternatifler sunar. Sayisallas-
tirma tam olarak operatoriin Kontroliinde istenilen yogunlukta nokta savisallastinlarak yapilabile-
cedi gibi zaman artimh, mesafe artumh veya dogrultudan sapma kontrollii olarak da yapilabilir.
Bunlarin yaninda geome ik kosullarin dogrulugunun kontrolii, nokta yakalama modlari, otomatik
olarak poligonlarin kapatilmasi gibi yazihma bagh ¢esitli destekleyici kolayliklar sunulur (BILL
/FRITSCH 1991;: SARBANOGLU 1991/b).

5.2.2. Yan Otomatik Sayisallagtirma

El ile sayisallastirma ¢ok zaman alict ve zahmetli bir iglemdir. Bundan dolay: eskiden beri
otomatik ve yar otomatik sayisallastirma yontemlerine olan bir egilim ortaya ¢ikmistir. Yari oto-
matik sayisallastirmada, sayisallastirilan egri boyunca el ile yoneltilen tablet, yerini otomatik ola-
rak yonelen ve ¢izgi izleyen bir iglem ile dedistirmistir. Bu sistemde operator ¢izginin baglagnig
noktasina aleti konumlandirir ve uygun 6znitelik dederini de girerek bundan sonrasini sisteme bira-
kir. Sistem bu ¢izgi elemanlarini takip ederek sayisallagtirma iglemini gergeklestirir. Bu sistemde
mikrofilm althklar sayisallagtinlir. Bu nedenle sayisallastirma islemine gegilmeden althklann (6r-
negin basili harita) film kopyalarinin alinmasi gerekir. Cizgi izleyerek sayisallastirma esnasinda
CCD sensorunda olugan raster veriler daha sonra otomatik olarak vektdr verilere donistiirtlir.
Baska bir deyisle, bilgisayarca okunabilir ortama doniisiim teknigi rasterdir, ancak sonug dogrudan
vektdrel olarak elde edilmektedir (BILL/FRITSCH 1991: SARBANOGLU 1991/b).
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5.2.3 Otomatik Sayisallastirma

Otomatik sayisallagtirma, anolog althklanin bir scanner (tarayici) ile taranmasi sonucu ger-
ceklestirilir. Harita bu iglem sonucunda raster verisi formunda sayisal olarak elde edilir. Bu yekilde
sayisallasirmada anolog althik, tarama islemiyle bir matris icerisinde gri degerleri ile tanimlanan
tek tek raster noktalarina donustiriilir. Bu veriler daha sonra bir dizi isleme daha tabi tutulur.
Scanner (tarayici) teknolojisinin bugiin bulundugu seviye ile tarama islemi biiyiik bir zorlukla kar-
stlagiimadan gergeklestirilir. Bilgisayarhi desen tanimamn gerekli bilgileri kullanima hazir duruma
getirmesi igin raster goriintilye donustiirilecek haritamin grafik igeriginin tam ve eksiksiz olmasi
onemlidir. Burada ayrica 6nemli bir parametre olarak taramadaki raster ¢oziniirliiliigi etkili ol-
maktadir. Raster boyutu o kadar ince se¢ilmelidir ki, ince ¢izgiler kopmasin ve yakin komsu obje-
ler birbiri iginde kaybolmasin. Diger taraftan ¢ok ince olarak olusturulan ¢oziinirliilikte artan bir
veri miktari ile ugrasmak zorunlulugunda kahnir. Coziinirlik en azindan ¢izgisel minimum boyu-
tun yarisi kadar olmahdir. Kartografik uygulamalarda raster genisligi 0.05 mm ve daha asagisi ola-
rak ve amaca uygun bir sekilde belirlenir. Bu sekilde raster veri olarak sayisallagtirilan anolog alt-
liklar daha sonraki iglemler ile vektor veriye donistiirilir (BILL/FRITSCH 1991; ILLERT 1990,
LICHTNER/ILLERT 1989).

Otomotaki sayisallastirma veya tarama islemi sadece anolog formdaki vektorel verilerin sayi-
sal forma donistiirilmesi amaciyla kullamlmazlar. Bunun yaninda anolog formdaki hava fotograf-
lar1 veya uydu fotograflarinin sayisal forma donistiirilmesi amactyla da son zamanlarda sikga kul-
lanilan bir yontemdir. Bu sekilde elde edilen sayisal veriler, ornegin sayisal forma doniistiiriilen
hava fotograflan giiniimiizde softcopy fotogrametri veya digital fotogrametri denen yontemler ile
tamamen bilgisayar ortaminda stereoskopik (ii¢ boyutlu) olarak degerlendirilebilmekte ve istenen
sonug iriinleri elde edilebilmektedir. Su an igin bu sistemlere yonelik yazilim ve donamim platfor-
mu ise oldukca yiiksek fiyatlarda oldugu i¢in yaygin bir kullanim agamasina ulagsamamistir. Bunun
yamnda zellikle Rus uydularindan elde edilen anolog formdaki uydu fotograflarinin yine tarayici-
lar ile taranmasi sonucu sayisal forma doniistiriilmesi islemlerinde de tarama sik¢a kullanilan bir
yontem durmuna gelmigtir. Bu sekilde raster formda goriintii isleme sistemlerine aktarilan sayisal
fotograflar bu sistemler aracilifi ile raster verilerin islenmesi prensipleri dogrultusunda islenmekie
ve raster ve karma cografi bilgi sistemleri iginde son yillarda 6nemli bir veri kaynag: ve veri clde
etme yontemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

5.3. Turetme ile Yeni Cografi Verilerin Elde Edilmesi

Tiretilme yoluyla elde edilen cografi veriler uciincil veriler olarak da adlandirthir. Tiretilme
voluyla bir cografi bilgi sistemine veri elde edilmesi, sisteme girilen birincil (primer) ve ikincil
(Sekonder) veriler ile cografi bilgi sistemi yazilimi ve donanmiminin kullunilmasi sonucu gergekles-
tirilir. Bu veriler genellikle sistemin sundugu analiz yeteneginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bu
tip verilere ornek olarak, sisteme giren eyyiikselti egrilerinden o bolgenin sayisal arazi modelinin
olusturulmasi ve yine buna dayal olarak eZim siniflan, yiikseklik siniflari ve baki haritalarinin ve
bunlara ait cografi bilgi katmanlannin olusturulmasi verilebilir. Bunlara ilaveten cografi bilgi sis-
temlerinin overlay iglemleri olarak adlandirilan kesigim, bilegim, zon olugturma ve benzeri islemeri
sonucu yine sistemdeki verilere dayal olarak yeni cografi veriler elde edilebilir. bu sekilde elde
edilen veriler cografi bilgi sistemlerine tiretilme yoluyla kazamlan verilerdendir. Bir cografi bilgi
sisteminde tiiretilme sonucu veri elde etmek sisteme daha 6nce girilen verilere bagh oldugu biiyiik
olciide sistemin yeteneklerine de baghdir. Bu yetenekler arttikga tiiretme yoluyla veri kazanim ola-
nagi da artar.

6. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde dogal kaynaklara vonelik bir cografi bilgi sistemi olusturulurken karsilagilabile-
cek en biiyilk sorunlardan biri codrafi verilerin elde edilmesidir. S6zkonusu cografi veriler ya ye-
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tersiz kalmakta veya eldeki ver.lerin biiyik bir ¢ogunlugu anolog formda bulunmaktadir. Bu cog-
rafi verilerin daha hizh toplanmasina ve islenmesine yonelik yeni olanaklar ortaya koyan bir cog-
rafi bilgi sisteminin ise bir an evvel olusturulmas: gerekmektedir.

Sunulan bu makalede de belirtildigi gibi cografi verilerin dogrudan sayisal veriler seklinde
toplanmast, veri elde etmede gerekli olan hiz ve ekonomik olma kogulunu da saglayacakur. Cogra-
fi bilgi sistemine girilecek verilerin sayisal formda olmas: gerekliligi, eldeki anolog formdaki veri-
lerin de sayisal forma donistiriilmesi geregini ortaya koymaktadir. Eldeki veri tipine bagl olarak
secilecek uygun yazihm ve donanim ile anolog formdaki cografi veriler sayisal forma doniistiiriile-
bilmektedir. Dogrudan sayisal formda cografi verilerin elde edildigi kaynaklar ve yontemlerin ya-
ninda bu sekildeki anolog veri kaynaklarindan sayisal veri elde edilmesi cografi bilgi sistemi veri
kaynaklarinin 6nemli bir béliimiini olugturmaktadir.

Tiiretme yoluyla cografi verilerin elde edilmesi ise cografi bilgi sistemlerinin tzelliklerinden-
biridir. Bu yolla elde edilecek veriler genel olarak klasik yontemler ile elde edilmesi ¢ok zor veya
olanaksiz olan verilerdir.

Cografi verilerin elde edilmesi yorucu ve yiiksek maliyetli bir islemdir. Ancak iilkemizde ay-
n1 cografi veriler farkli kurumlarca birbirlerinden bagimsiz olarak defalarca iiretilmekte ve gerek-
siz para ve zaman kaybina neden olunmaktadir. Bu nedenle gorevlendirilecek bir kurum tarafindan
iilkemizin temel cografi verilerinin dogrudan sayisal formda iiretihunin ve diger anolog altliklarin
sayisal forma doniistirilmesinin gergekletirilmesi daha akilcil bir yontem olacaktir. Béyle bir ku-
rum tarafindan olusturulacak bir cografi veri bankasinda depolanacak verilere gereksinim duyan
diger kurum ve kuruluslar gereksinim duydugu verileri uygun bir iicret karsihigl bu kurumdan satin
alabilmelidir. Bu hizmeti sunan kurum ayni zamanda cografi verileri isteyen kurulusun gereksinim
duydugu veri formatim da garanti etmelidir. Cografi verilere gereksinim duyan kurumlarimn her biri
ayni verileri tekrar tekrar iiretmektense, sozkonusu bu kurumdan uygun bir ticret karsihi@i ve isteni-
len formatta satin almasi daha ekonomik ve zaman kazandirici olacaktir. Diger taraftan farkli ku-
rumlarin gereksinim duydugu 6zel uzmanhk verilerinin ise kurumlarin kendileri tarafindan tretil-
mesi veya toplanmasi gergeklestirilebilir. Bu sekildeki bir yaklagim iilkemizdeki aragtirma ve uy-
gulamaya doniik kuruluglarin galismalarina da hiz ve ekonomi kazandiracaktir.

Makalede agiklanan yontemler ile bir cografi bilgi sisteminin ana unsurlarindan biri olan ve-
riler hizh bir sekilde elde edilebilir. Olusturulacak bir cografi bilgi sistemi igerisinde bulunan sayi-
sal veriler sistemin sundugu diger olanaklar ile uygulama alanina yonelik genis bir sorgulama ola-
nagi ortaya koyar. Boylece bir cografi bilgi sistemi uygulama alanina yonelik sayisal formda olma-
s1 her an bu verilere ulasmayi ve kolayca giincellestirme olanagini da beraberinde getirir. Boylece
yine sistemin sundugu olanaklar ile birlikte her an ulasilabilir, giincel ve giivenilir veriler ile ¢alig-
ma olanad@i ortaya ¢ikar.
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