@

A2, hkm Jeodezi, Jeoinformasyon ve Arazi Yonetimi Dergisi 2011/2 Ozel Say

www.hkmo.org.tr

Kartografik Genellestirmede Kullanilan Kapsamli Modelleme Teknikleri ve Yazi

Genellestirmesi Uygulamasi

Ozlem SIMAV!, Serdar ASLAN', O. Nuri COBANKAYA'

Ozet

Kartografik genellestirme, harita nesnelerinin okunakliligiyla
birlikte farkl olgeklerde baglamsal karakterini koruyabilmek igin
kalite kontrolden gegcmis sayisal veri ile beraber yetenekli sanal
kartograflar ve akilli algoritmalardan olusan otomasyon stirecini
gerektirmektedir. Bu siire¢, programlama kodlarinin kullanimi ile
tamamen sayisal olarak gergeklesir duruma gelmistir. Ancak bu-
rada onemli olan bu kodlarin mantik ¢ergevesinde nasil diizenle-
necegidir. Bu ¢alismada soz konusu siiveci modelleyen tekniklerden
en yayginlari olan ve kapsamli modelleme teknikleri olarak adlan-
dirilan kosul-eylem (condition-action), insan etkilesimli (human
interaction) ve kisit tabanli (constraint based) modeller tizerinde
durulacak ve yazi genellestirmesi uygulamasiyla bu modelleme tek-
nikleri karstlastirilacaktir.
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Abstract

Comprehensive Modeling Techniques Used In
Cartographic Generalisation and An Application Of
Text Generalization

Cartographic generalisation requires an automation process that
consists of digital data which passed through quality control to-
gether with talented virtual cartographers and smart algorithms
in order to conserve the map object’s legibility with their contextu-
al characteristic in different scales. This process is now achieved
completely digitally through the use of the programme codes. But
the considerable point is how these codes can be arranged in a lo-
gical sequence. In this study the common comprehensive modeling
techniques namely condition-action, human interaction and cons-
traint based models are described and compared with an applicati-
on of text generalisation.
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1. Giris

Biiyiik 6lgekli haritalardan daha az ayrintiya sahip kiigiik
Olgekli haritalarin tiiretilmesine hizmet eden bilgisayar des-
tekli harita iiretim sistemlerinin vazgegilmez bir pargasi olan
genellestirme siireci; hedef 6lgekte tutarli veri tiretmeye kat-

kida bulunan genellestirme yaklasimlarina ve siirekli gelisen
sayisal kartografik tekniklere bagli olarak oldukca geligmek-
tedir.

Kartografik genellestirme artik, programlama kodlarinin
kullanimt ile neredeyse tiimiiyle sayisal olarak gergeklesir
duruma gelmis ve kodlarin nasil diizenlenecegi konusu ile
beraber modelleme teknikleri biiyiik 6nem kazanmigtir. Bil-
gisayar bilimi ve teknolojilerindeki ilerlemelerle beraber
otomatik genellestirme siirecini modellemek i¢in, basit top-
lu is siireglerinden daha karmagsik yontemlere kadar birgok
farkli yaklagim gelistirilmistir. Bu modelleme tekniklerinin
uygulamalariyla kartografya bilimi bir 6nceki durumuna
gore onemli ilerleme kaydetmis ve ilk kez bu teknikler ge-
nellestirme siirecini basit toplu is slirecinden kurtaran bir yol
olarak goriilmiistiir.

Bu ¢aligmada, kapsamli modelleme teknikleri hakkinda
kisa bir bilgi verilmis ve yazi genellestirme ile ilgili 6rnek bir
pafta genelinde uygulama calismasi gerceklestirilmistir. S6z
konusu 6rnek pafta genelinde kosul-eylem, insan etkilegimli
ve kisit tabanli modelleme teknikleri karsilagtirilmigtr.

2. Kapsamh Modelleme Teknikleri

Basit kurallarin kontroliinii yapan ve etkilesimli islemleri
icermeyen toplu is (batch) yaklagimlari disinda Harrie ve
Weibel (2007) genellestirme siirecini ii¢ ayr1 modelleme tek-
nigi olarak ele almistir. Bunlar kosul-eylem (kural tabanli),
insan etkilesimli ve kisit tabanli modeller olarak adlandiril-
maktadir.

Kosul-eylem modelinin temelini, nesnenin 6zniteligi (du-
rum) ve bu nesneye gore algoritmayi (hareket) tetikleyen
genellestirme kurali olusturmaktadir (150m’den kisa kuru
derelerin silinmesi bu modele 6rnek teskil etmektedir). Ras-
ter genellestirme operatdrleri ile gergeklestirilen bitki alan-
larinin birlestirilmesi gibi bazi genellestirme iglemleri icin
kosul-eylem modeli uygun sonuglar iiretmektedir. Ancak ge-
nellestirme bir biitiin olarak ele alindiginda bu model i¢in
baz1 engeller ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, uygun algoritma-
lar i¢ine kurallarin gémiilmesinin zorlugu ve harita nesneleri
ile bu kurallar arasindaki iliskilerin gesitliligi, bu engeller
arasinda sayilmaktadir. Harita nesneleri arasindaki bu iliski-
ler de farkli algoritmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmakta-
dir. Kosul-eylem modelinin bir diger sorunu da genellestirme
stirecindeki farkli algoritmalar tarafindan kullanilan opera-
torlerin siralamasidir. Ornegin bir ulasim ag1 genellestirme
isleminde, segme-eleme ve siniflandirma ilk olarak yapilir-
ken, iliskili diger operatdrlerden geometri doniisiimii ve Gte-
leme daha sonra uygulanmaktadir. Farkli amag ve etkilere

* Sunulan ¢aligma ve elde edilen sonuglar yazarlarin bireysel goriislerini igermekte ve Tiirk Silahli Kuvvetlerinin gériiglerini yansitmamaktadir.
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sahip bu operatérler, kartografik bir sorunu ¢6zmek igin bir
algoritmada uygulandiginda, bu algoritma sonradan diger
algoritmalar tarafindan ¢oziilebilecek bagka sorunlar yarata-
bilmektedir. Bu nedenle her zaman bir kosul silsilesi i¢inde
olan kosul-eylem modeli, tim durumlart modellenemeyen
ve sonuglart degerlendirilemeyen bir yap1 kazanmaktadir
(MACKANESS ve RUAS, 2007).

Kogsul-eylem modeline ait bu sinirlamalar ve genellestir-
me siirecindeki tiim durumlari dikkate almanin imkansizligi,
insan etkilegimli olarak adlandirilan yeni bir modelin or-
taya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Insan etkilesimli mo-
del, genellestirme is yiikiinii yazilim ve kartograf arasinda
paylastirma ilkesine dayanmakta ve yapay zekd (WEIBEL,
1991) kavranmu ile iligkilendirilebilmektedir. Buna gore; ge-
nellestirme yazilimi genel olarak algoritmalari uygulamak
i¢in yeterince formiile edilebilen gorevleri gerceklestirirken,
kartograf da karar verme yetenegini kullanarak, yazilima yol
gosterme ve onu kontrol etme sorumlulugunu iistlenmekte-
dir. Boylece insan zekasi bilgisayarin iglem giicii ile attirilir-
ken, mantik ve gorsel algilama ile genellestirme sonuglarinin
degerlendirmesinde bilgisayarin sinirli yetenekleri de insan
zekasinin varligi ile arttirilmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Insan etkilesimli modellemeye bir 6rnek olarak yapay zeka
kavram1 (WEIBEL, 1991).

Harita nesnelerinin yalnizca diizenlenmesini saglayan basit
etkilesimli modelin aksine, duruma uygun ¢oziimii bulup
ilgili operatorii ¢alistirma yetenegine sahip yapay zekd kav-
rami, 90’11 yillardan bu yana etkilesimli genellestirme sis-
temlerine ve kural tabanli sistemlere ilging bir alternatif ola-
rak sunulmus olsa da, bu zamana kadar hicbir genellestirme
iiretim sisteminde uygulanmamistir (HARRIE ve WEIBEL,
2007). Bu siireg, miinferit harita nesneleri (agag, bina vb.)
i¢in uygun olmasina ragmen yogun veriye sahip detay sinif-
lar1 (yazi, yerlesim, ulagim vb.) i¢in zaman alic1 ve kartograf
yetenegine olduk¢a bagimlidir. Arastirmalarin amaci her ne
kadar klasik anlamda bir kartografin ¢aligmasini taklit ede-
cek tamamiyla otomatik bir sistem gelistirmeye yonelik olsa

da, gliniimiizde kartograf miidahalesi olmadan uygulanabilir
bir yazilim sistemi gelistirmek miimkiin gériinmemektedir.

Genellestirme siireci kisaca, birbirine ge¢mis zincirler
gibi siralt durumlar ve bu durumlari ¢6zmeye yonelik bir dizi
islemlerden olusmaktadir (AGENT, 1998). Ancak haritalarin
genel karmasik yapisi ve harita nesneleri arasinda neredeyse
sonsuz sayida olasi iligki bulunmasi ve tiim bu iligkileri fark-
11 detay siniflar i¢in kategorize etmek ve her sinif i¢in uygun
eylemleri yeniden tanimlamak bir dizi iglemi zorlagtirmak-
tadir. Bu zorlugu asmak ve diger modelleme tekniklerinin
zayif taraflarini giiglendirmek amaciyla kisit tabanli model-
leme teknigi ortaya c¢ikmistir. Kisit tabanli modellemenin
ardindaki ana fikir, genellestirme siirecinde kosullarin kisit-
lar gibi davranmasini saglamaktir (SCHMID, 2008). Kosul-
eylem modelinin aksine ve herhangi bir etkilesimli miidaha-
le olmaksizin, kisit tabanli model, karsilagilan bu kosullart
(kisitlar) tanimh tek bir islemle degil, islemler arasindan
en uygununu segerek uygulamaktadir (BURGHARDT vd.,
2007). Boylece kisit tabanli model hangi islemin daha uy-
gun oldugu konusunda degerlendirme yapilmasina izin ver-
mektedir. Kisit tabanli modellemede genellestirme siirecine
baglamadan 6nce orijinal haritanin dogru oldugu ve tiiretme
haritalarda karsilanmasi gereken temel gereksinimlerden biri
olan gosterim kisitlarinin karsilandigi kabul edilirken, bir
diger gereksinim olan okunabilirlik kisidi ise ciddi sekilde
ihlal edilmektedir. Bu baglamda kisitlar tanimlanirken tutarlt
olunmal1 ve bu iki temel gereksinim olabildigince karsilan-
malidir (HAUNERT ve SESTER, 2008).

Gilinlimiizde, ¢ogunlukla kosul-eylem ve insan etkilesimli
modelleme tekniklerinin uygulamalarini iceren genellestir-
me yazilimlari, en son teknik olan kusit tabanli modelleme-
nin avantajlarii da géz oniinde tutarak yazilimlarini giin-
cellenmek iizere tekrardan ele alinmistir. Bu calisma, soz
konusu bu ii¢ modelleme tekniginin Harita Genel Komutan-
lig1 (HGK) biinyesinde gelistirilen KartoGen genellestirme
yaziliminda kullanilan yazi genellestirme ve yazi yerlesimi
iizerindeki pratik uygulamalarini igermektedir.

KartoGen yaziliminda kapsamli modelleme teknikleri
ESRI yazilimina bagimli ya da tamamen bagimsiz 6zgiin
algoritmalar kullanilarak deneysel olarak tecriibe edilip
genellestirme siireci i¢inde kullanilmaktadir. Ornegin ¢izgi
basitlestirme isleminde “bend simplify” algoritmasi kullani-
lirken, nokta binalarin tipiklestirilmesinde 6zgiin bir ¢6ziim
gerceklestirilmektedir (BILDIRICI vd, 2011).

3. Yaz1 Genellestirmesi Uygulamasi

Harita nesnelerine ait bilgileri iceren yazilar, haritalarin
onemli bilesenlerinden biridir. Ancak s6z konusu yazilarin
harita {izerine yerlestirilmesi olduk¢a zaman alan karmagik
bir siirectir. Bu siirecin otomatize edilmesi ve yazi yerlestir-
me isleminin insan etkilesimi olmaksizin yapilmasi bir¢ok
arastirmaya konu olmus ve klasik yazi yerlestirme kurallart
(ROBINSON vd., 1995) formiilize edilmeye ¢aligilmistir.
KartoGen yazilimmnin ilk siirimiinde yazi genellestir-
me ve yerlestirme siireci tamamen otomatize edilememis
ve kosul-eylem ile insan etkilesimli modelleme teknikleri
bir arada uygulanarak kisa bir zaman oncesine kadar kulla-
nimda kalmistir. Yakin bir zamanda kosul-eylem modellinin
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fkisit tabanl model ile degistirilmesine karar verilerek, buna
yonelik ¢alismalar baslatilmistir. Bu degisim ile kisit taban-
I1 modelleme tekniginin esnek yapisindan yararlanmak ve
insan etkilesimini tamamen ortadan kaldirmak amaglanmig-
tir. Kisit tabanli modelin agirlik ve onceliklerine gore yazi
yiginlarini yerlestirme segenegi, yazinin detaya gore nereye
ve nasil konumlanacaginin kontroliine izin vermektedir. Ki-
sit tabanli modelleme teknigi bu anlamda insan etkilesimi
ile beraber kullanilan kosul-eylem modelleme teknigine gore
neredeyse hi¢ insan miidahalesi gerektirmeden daha hizli so-
nug vermesi beklenmektedir.

Yazilimin bir dnceki siiriimiinde, yazi genellestirme ve
yerlestirme islemlerinde detay-yazi iligkisi eksikliginden
kaynaklanan bazi semantik sorunlar yaganmigtir. Harita
yazilarimi harita iizerine otomatik olarak yerlestirmek icin
detay ile yazi arasinda bir iligkinin var olmas1 gerekmektedir
(ASLAN vd. 2004). Bu baglamda, yerlesim yeri isimlerini
Yerlesim Yeri Veri Tabanindan (YYVT), diger yazilan
1:25000 olgekli temel 6lgekli veritabanindan alarak, detay
ile yazi iliskisini yapilandiran bir program gelistirilmistir.
Bununla birlikte, harita tizerinde yazisi mevcut olup, bu
yaztya ait somut bir detayla iligkilendirilemeyen tepe, sirt,
dag, ova gibi net olmayan simirlara sahip yerlestirilmesi zor
arazi yazilar1 da bulunmaktadir. Bu yazilar ise, sayisal arazi
modeli yardimu ile tiretilen egim ve baki haritalari kullanilarak
tiretilmis ve ESRI Maplex uzantisinin avantajlarindan da
faydalanilarak tiim bu yazilar harita lizerinde olabilecek en
uygun yere yerlestirilmislerdir. Ayrica 6nceki siiriimde sadece
yerlesim yerleri isimleri, nirengi yiikseklik yazilari, mezar
isimleri ve bina isimleri gibi bazi 6nemli harita detaylarina
ait yazilar segilirken bunlarin yerlestirilmesine yonelik
herhangi bir islem ger¢eklesmemektedir. Bagka bir degisle
yazilar temel 6lgekli haritadan oldugu gibi alinmakta, sekil
ve konumunda herhangi bir degisiklige ugramamaktadir.
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Sekil 2. Kosul-eylem modeli kullanilarak gergeklestirilen yaz1 ge-
nellestirme uygulamasi

Kisit tabanli ile kosul-eylem ve insan etkilesimli modelle-
me tekniklerini karsilagtirmak i¢in, yogun yazi detayina sa-

hip 1:25000 &lgekli haritalardan tiiretilen 1:100000 Slgekli
topografik harita genelinde bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
Karsilastirma kistasi olarak islem siirelerine, yerlestirilen ya-
zilarin konumsal dogruluguna ve HGK iiretim standartlarina
gore eksik yazi verisi olup olmadigina bakilmigtir.

S6z konusu pafta genelinde ¢alisan uygulama sonuglarini
karsilastirmak igin referans kabul edilebilecek HGK iiretim
gereksinimlerini karsilayan &rnek bir alan segilmistir. Bu
referans goriiniime ulagabilmek i¢in dncelikle kosul-eylem
modeli ile birlikte insan etkilesimli model uygulanmis, elde
edilen ¢ikt1 Sekil 2°de gosterilmistir. S6z konusu pafta i¢in
tiim harita yazilarinin genellestirilmesi sadece kosul-eylem
modelinin kullanim ile yaklagik 5 dakika siirmiistiir. Ayni
paftaya kisit tabanli modelleme teknigi de uygulanmis ve
sadece kosul-eylem modeli uygulamasina gore islem siiresi
yaklagik ii¢ kat artig gdstermistir. Ancak kosul-eylem mode-
linin kullanildigt ve Sekil 3°de de bir kismi1 gosterilen 6rnek
paftada eksik yazilar ve yanlig yerlestirme gibi bazi sorun-
larin varlhig1 goze carpmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in
kartograf miidahalesi gerekmekte ve insan etkilesiminin de
stirece dahil edilmesi ile islem siiresi yaklagik 10 saat daha
uzamaktadir. Kisit tabanli modelleme tekniginin uygulama-
sini1 gosteren Sekil 3’iin neredeyse hig kartograf miidahalesi-
ne ihtiya¢ duymadig1 gézlemlenmektedir. Bu sonuglar kisit
tabanli modelleme tekniginin yaz1 genellestirmesi ve yerles-
tirmesi i¢in uygun bir teknik oldugunu géstermektedir.
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Sekil 3. Kisit tabanli model kullanilarak gerceklestirilen yazi genel-
lestirme uygulamast
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4. Sonug¢ ve Oneriler

Genellestirme siireci karmasik dogasi nedeniyle halen kar-
tografyanin énemli konular1 arasinda yer almakta ve bu sii-
reci modellemek i¢in halen miikemmel bir ¢6ziim olmadigi
da kabul edilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
ilgilenen neredeyse tiim ticari yazilimlar genellestirme ko-
nusunda etkin ¢dzlimler sunamamuiglar ve bu da, tiiretme ha-
rita tireten haritacilik kurumlarimi kendi 6zgiin ¢oéziimlerini
bulmaya zorlamistir. Bu baglamda, her ne kadar teknolojik
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ilerlemelerle beraber genellestirme siirecinin modellenmesi
baz1 degisiklikler gosterse de tiiretme harita iiretirken belir-
li ihtiyaglarin karsilanmasinin gerekliliginden kaynaklanan
sikintilar yasanmaktadir. Bu sikintilar tatmin edici seviyeye
cesitli deneysel galigmalarla getirilmekte, bunu yaparken de
giincel yontemler kullanilmaya ¢aligilmaktadir.

Yogun islem ve analizlerle tiiretme haritalarin
sorunlarina ¢ézlimler iireten bu siireg, son yillarda teknolojik
gelismelerin de etkisiyle otomasyon calismalarina biiyiik
hiz kazandirmistir. Bu kapsamda, basit toplu is siiregleri,
kapsamli modelleme teknikleri gibi farkli birgok yaklagim
otomatik genellestirmeye katkida bulunmaktadir (HARRIE
ve WEIBEL, 2007).

Bu ¢aligmada, kapsamli modelleme teknikleri hakkinda
kisa bir bilgi verilerek, harita tasarimida onemli bir yere
sahip yazi genellestirme ve yerlestirme ile ilgili bir uygula-
ma ¢aligmast gerc¢eklestirilmistir. Bu baglamda kosul-eylem,
insan etkilegimli ve kisit tabanli modelleme teknikleri 6rnek
bir pafta i¢inde karsilagtirilmistir. Ancak, HGK biinyesinde
iiretimi yapilan 1:50000 ve 1:100000 &lgekli haritalarin tire-
tim sistemi igerisinde denenen ve halen s6z konusu iiretim
sistemi igerisinde en giincel hali ile yer alan yazi genelles-
tirme uygulamasi, bir dnceki siiriimii ile beraber oniki adet
paftada karsilastirilmig ve elde edilen sonuglar 1s1ginda en
giincel modelleme teknigi olan kisit tabanli modelin insan
etkilesimini biiyilik 6l¢lide dnledigi ve otomatik genellestir-
me siirecini iyi yonde etkiledigi kanisina varilmistir. Bu da
diger detay siniflar1 i¢in yapilacak sonraki galismalar igin
cesaret vermektedir.
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