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OZET

KARTOGRAFiIK GENELLESTIRMEDE BiNA DIiZiLIMLERININ
KARAKTERIZASYONU VE YORUMLANMASINA iLiSKIN YENi YAKLASIMLAR

Sinan CETINKAYA

Harita Mihendisligi Anabilim Dal

Doktora Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Melih BASARANER

Bu tezin kapsami, baglamsal genellestirme altinda bir konu olarak goérilebilecek olan
bina dizilimlerinin incelenmesidir. Bu dizilimler, otomatik genellestirmeye hizmet etmek
adina dért farkli agidan ayri ayri incelenmislerdir. ilk olarak, bu dizilimlerin adlandirilmasi
ve ayristirilmasi igin bir tipoloji olusturma g¢abasina girisilmistir. Ardindan, bina
dizilimlerini belirlemede 6n adim olarak kullanilan bina gruplama yéntemleri incelenmis
ve hangi algoritmalarin hangi dagilimdaki bina gruplarini bulmada ne kadar basarili
olduklan él¢iilmistiir. Uglincii yaklasimda ise bu dizilimlerin élgek gegislerinde klasik
genellestirmede gecirdikleri degisimleri, dizilim icindeki binalarin ve dizilimin kendisinin
geometrik ve yapisal 6zellikleri kullanilarak arastiriimigtir. Dérdlnci ve son galismada ise
yine binalarin geometrik ve yapisal 6zellikleri kullanilarak bina dizilimlerini karakterize
etmeye yogunlasiimistir. Bu sayede hangi dizilimin Gestalt ilkelerine gore daha iyi
algilanabilir bir dizilim oldugu belirlenebilecek ve dizilimler niteliklerine gore
siniflandirilabileceklerdir. Bu c¢alismalar sonucunda, bina dizilimlerinin otomatik
genellestiriimesine yonelik yeni ve alternatif olgliler donerilmis, kurallar tiiretiimis ve
yararh bilgiler Gretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kartografik genellestirme, bina dizilimleri, baglamsal genellestirme,
kiimeleme, karar agaci

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

NEW APPOACHES REGARDING CHARACTERISATION AND
INTERPRETATION OF THE BUILDING ALIGNMENTS IN CARTOGRAPHIC
GENERALISATION

Sinan CETINKAYA

Department of Geomatic Engineering

PhD. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Melih BASARANER

In this study, building alignments that can be considered a part of contextual
generalisation have been investigated. Building alignments have been examined to
generate information to be used in fully automatic generalisation by four different
perspectives. First, a typology framework has been established to name and
differentiate the building alignments one to another. Second, grouping algorithms for
buildings in the urban blocks have been investigated and compared according to the
building groups with different distribution characteristics. In third perspective, manually
generalised building alighnments have been observed to obtain constraints through the
scale transitions by utilising geometric and structural measures. Finally, characterization
of the alignments has been done by using newly proposed measures and a decision tree.
Thus, building alignments can be classified based on Gestalt principles for the
generalization purposes. As a result of these studies, new and alternative measures and
rules have been proposed and useful knowledge has been generated for the automated
building alignment generalisation.

Keywords: Cartographic generalisation, building alignments, contextual generalisation,
clustering, decision tree

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

insanlik tarihinde sosyoloji, tarih ve diger sosyal bilim dallarinin kabul ettigi ti¢ biyik
devrim vardir. Bunlarin ilki insanlari topraga baglayan, sehirlerin ve semavi dinlerin
ortaya ciktigi ve beraberinde hukuk ve ordu gibi kurumlari getiren tarim devrimidir. ikinci
bliyik devrim olarak makinelesmenin tetikledigi, kitlesel (iretimin ve sehirlesmenin
arttig, tasimaciligin kolaylastigi endistri devrimidir. Uglinciisii ise su an iginde
yasadigimiz ve heniiz daha tek bir isim Gzerinde karar kilinmamis olan, diinyayi kiicilten,
aninda ve gesitli kaynaklardan haber almayr mimkin kilan bilgi, bilisim veya iletisim
devrimidir. Hizla ve buyilik hacimlerde (retilen ve iletilen bilgilerin dnemli bir kismi
mekana dayalidir. Bu da mekéansal bilgi Gretim tekniklerinin hizh gelisimine yol
acmaktadir. Daha birkag on yil evveline kadar mekansal bilginin kaynagi olan haritalar
sadece belli bash uzman kisi ve kurumlarin tekelinde iken bugiin artik hemen herkesin

hem ihtiya¢ duydugu hem de urettigi bir hale gelmistir.

icinde bulundugumuz bu bilgi/iletisim ¢aginda mekansal bilginin Gretimi, sunumu,
depolanmasi ve paylasimi da kendi payina diseni almistir. Mekansal veri toplamadaki
ilerlemeler elektronik, haberlesme ve bilisim alanindaki ilerlemelere paralel olarak son
yirmi yilda biyuk bir sigrama kaydetmistir. Optik algilayicilarin ve yersel 6lglimlerin
(GNSS, CORS) gelisiminin yaninda LIDAR, SAR gibi lazer ve radar teknolojileri kullanilarak
hizli ve hassas alternatif veri toplama imkanlari dogmustur. Veri toplamadaki bu hiz

verilerin de ayni hizda islenmesi alaninda arastirmalari ve ilerlemeleri dogurmustur.



Onlarca yontem ve algoritma, toplanan sayisal mekansal verileri dogru ve estetik bir

sekilde islemek lizere 6nerilmis; sayisiz yazilimlar tiremistir.

Mekansal verilerin kolay, ucuz ve hizl elde edilmesine karsin (Uretilecek
haritalarin/cografi bilgilerin her tiirti icin ayri bir veri toplama isi yapilmamaktadir. Bunun
yerine eskiden izlenen yol olan mevcut yiksek ¢ozinarlikli kaynaklardan tiretme
yoluyla yeni, ayni veya daha disik ¢ozlintrlik derecelerinde, farkli konularda haritalar

elde edilmektedir. Bu islem bilindigi Gzere model ve kartografik genellestirme islemidir.

Yasanan bu hizli gelismeler otomatik kartografik genellestirmenin gelisimini motive
etmis ve bir hayli yol alinmasina sebep olmustur. iki binli yillarin baslarinda tam otomatik
genellestirmenin hayal oldugunu iddia eden ve higbir zaman basarilamayacagini
soyleyen/diisinen uzmanlarin sayisi hi¢ de az degilken bugiin Hollanda gibi tlkelerin
ulusal harita kurumlari tam otomatik genellestirme ile haritalar tGrettiklerini ve manuel
Uretimden kalite olarak asagl kalmadigini gosteren arastirma sonuglarini

yayinlamaktadirlar (Stoter vd. [1], Stoter vd. [2]).

Geldigimiz noktada artik tam otomatik genellestirmenin mimkiin olabilecegine dair
supheler azalip yok olmaktaysa da heniz her yoniyle bdyle bir basaridan s6z etmek
dogru degildir. Baglamsal (contextual) genellestirmede, mobil cihazlar ve internet
Uzerinden yayinlanan haritalara iliskin yogun arastirmalar halen stirmektedir. Baglamsal
genellestirme, tek bir nesnenin diger nesnelerden bagimsiz olarak genellestiriimedigi
bilakis nesneler arasindaki mekansal iliskileri korumayi amaclayan bir arastirma alanidir.
Gizgi nesneler igin yol ve akarsu aglarinin, alan nesneler iginse bina dizilimlerinin genel
karakteristiklerinin  belirlenip  dikkate alinarak  genellestirilmesi, baglamsal

genellestirmeye ornek olarak verilebilir.

Genellestirme ve baglamsal genellestirme icinde bina dizilimlerine iliskin ayrintili bir

kaynak degerlendirmesi ikinci bolimde verilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Genellestirme yapilirken esas disiince, o nesnenin kendi ve etrafindaki nesnelerle olan
iliskilerinin karakteristigini korumaktir. Mekansal bilginin kullanicilara dogru aktarimiigin

bu mutlak suretle saglanmalidir. Tekil nesnelerin kendi karakteristiklerini gozeten



genellestirme algoritmalari uzun vyillar Gstliinde cgalisiimis ve belli bir doygunluga
erismistir. Ancak nesnenin cevresi ile olan iliskisini koruyan yaklasimlar nispeten daha

zor oldugu igin gelisimini hala devam ettirmektedir.

Mekansal iliski analizini gerektiren, baglamsal genellestirme icinde ele alinan bina
dizilimleri en az Ug¢ binadan olusan ve bir sureklilik ve homojenlik arz eden bina
gruplaridirlar. Algisal olarak insanlar tarafindan dogrudan kolayca fark edilirler. Kendi
baslarina bir bitln olarak tek bir nesne gibi algilanirlar. Bu nedenle genellestirilirken

dikkat edilmesi gereken nesne gruplaridirlar.

Klasik genellestirmede kartograf genellestirecegi nesneleri ¢evresinden soyutlayarak
sadece onun geometrik Ozelliklerine gore karar vermez; nesnelerin iginde bulundugu
kosullari da gbz éniinde bulundurur. Ornegin sik yerlesim bélgesindeki bir bina ile ayni
Ozellikteki ama kirsal alanda bulunan bir bina genellestirmesi ayni degildir. Sehir
merkezindeki bina kaynastirma yoluyla genellestirilirken kirsal alandaki bina abartilarak
gosterilebilir. Yani kartograf, karar verebilmek icin geometrik ve baglamsal/yapisal
durumu birlikte degerlendirmektedir. Bir binanin bir dizilim icinde olup olmadiginin
belirlenmesi ve o dizilimin ne kadar 6nem arz ettiginin ortaya gikarilmasi da baglamsal
ve yapisal bir durumdur. Bu baglamda, tezin genel amaci da bina dizilimlerinin

genellestirilmesi streclerinin incelenmesi ve gelistirilmesidir.

L7330

Sekil 1.1 Dizilimlerin tipoloji ihtiyaci

Dizilimlerle ilgili 6nemli eksiklerden biri literatiirde kapsayici ve esnek bir dizilim

tipolojisinin olmamasidir. Sekil 1.1’de iki tane dizilim gorulmektedir. Literatlirdeki



calismalar bu ikisini birbirinden ayirt edemezler. Kaynaklara gore ikisi de dogrusal
homojen bina dizilimleridir. Algisal olarak da durum bdyle midir? Gergekten de bu iki
dizilimi ayni adin altinda mi gérmek gerekir? Bu tezde bu iki dizilim 6rneginde oldugu
gibi ortaya cikabilecek adlandirma ve ayristirma sorunsalini ortadan kaldirmaya yonelik
bir tipoloji kurma gereksinimi dogmustur. Bu nedenle bu tezde ilk amaglanan kapsayici

ve esnek bir tipolojinin kurulmasidir.

Dizilimlerin farkinda olunmadan yapilan otomatik 6teleme islemi ne kadar dogrudur?
Sekil 1.2’de gorilen durumlardan hangisi tercih edilmelidir? Dizilimin 6zelligi korunmall
midir? Dizilimdeki bir binaya yapilan degisiklik dizilimdeki diger binalardan bagimsiz
midir? Yoksa bu binalari dogrudan etkiler mi? Hangi genellestirmenin tercih edilmesi
gerekmektedir? Genellestirme, dizilimlerin dogru bir sekilde genellestirilmesi icin 6n
bilgilere gerek duymaktadir. Bu bilgilerin en 6nemlisi dizilimlerin bilinmesidir. Bu bilgiyi
elde etmek icin dizilimleri otomatik olarak belirleyen algoritmalar kullanilir. Bu
algoritmalarin da ihtiya¢ duyduklari giris verisi bina gruplaridir. Bu nedenle bu tezin ikinci
amaci kent bloklari icindeki bina gruplarini otomatik olarak belirleyen algoritmalari

incelemektir.

Dizilimlerin genellestirilecegi hedef dlgekteki kisitlar neler olmalidir? Belli bir nitelikteki
bina dizilimi hangi Olgekte, nasil gosterilmelidir? Tezin lglincli amaci, bu sorulara cevap
bulabilmek icin klasik genellestirmede dizilimlerin 06lcek gecislerinde gecirdikleri

degisimleri tersine mihendislik (reverse engineering) yaklasimiyla incelenmektir.

Her bina dizilimi ayni dneme mi sahiptir? Bir dizilimi digerinden daha nitelikli kilan nedir?
Tezin dordiinci ve son amaci da bu sorulara cevap bulmak icin dizilimlerin birbirleriyle
nitelik agisindan nicel olarak karsilastirilmasi ve kalite siniflandiriimasi ile dizilimlere

iliskin genellestirmede kullanilacak bilgilerin elde edilmesidir.
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Sekil 1.2 Dizilimlerin genellestirilmesi

Dizilim icindeki binalarin ve bina dizilimlerinin dogru bir sekilde genellestirilebilmesi icin
kartografin kolayca algilayabildigi baglamsal/yapisal durumun otomatik olarak
belirlenmesi ve kavramsal genellestirme yaklasim ve algoritmalarina entegre edilmesi
gerekmektedir. Aksi durumlarda dogru bir otomatik genellestirmeden bahsetmek
muimkin degildir. Bu dogrultuda yukarida siralanan amaglar gergeklestirilerek baglamsal
genellestirmenin bir parcasi olan bina dizilimlerinin genellestirilmesi islemi icin gerekli

bilgilerin tlretilmesi hedeflenmistir.

1.3 Hipotezler

“Bina dizilimleri hakkinda edinilen bilgiler arttikca bunlarin dogru genellestirilmesi
ihtimali artar” genel hipotezine dayanarak asagidaki nispeten daha 6zel hipotezler bu

tez kapsaminda onerilmekte ve sinanmaktadir:

I.  Binadizilimlerinin icerdikleri binalarin geometrik ve yapisal 6zellikleri kullanilarak

esnek ve kapsayici bir tipoloji olusturulur.

II. Kent bloklarindaki farkh dagilim karakteristiklerindeki bina gruplari ASCDT
(adaptive spatial clustering algorithm based on Delaunay triangulation) ve
DBSCAN (density-based spatial clustering of application with noise) algoritmalari
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ile 6ncekiilgili calismalarda genellikle tercih edilen MST (minimum spanning tree)

algoritmasina gére daha dogru bir sekilde belirlenir.

lll.  Bina dizilimleri olgek kuguldikce hem igerdigi binalarin geometrik ve yapisal
ozellikleri bakimindan hem de aralarindaki iliskiler bakimindan homojenlesme

gosterirler.

IV.  Bina dizilimlerindeki, ardisik binalarin arasinda kalan bosluklarin Giggenlemesi ile
olusan Uggenlerden elde edilen alana ve Uggen kenarina dayali Olgller ile
binalarin kose noktalariyla elde edilen regresyon egrisinden tiretilen olgller

Gestalt ilkelerini temsil ederler.
Tezin katkilari

Tezin kapsami ve katkilarina iliskin genel tablo Sekil 1.3’de verilmektedir. Bina
dizilimlerini adlandirmak ve birbirlerinden ayirt etmek igin bir tipoloji dnerilmistir.
Simdiye kadar yalnizca Zhang vd. [3], sadece 3 farkh tird (dogrusal, kavisli ve yol
boyunca) iceren bir tipoloji 6nermektedir. Buna karsin, bu tez kapsaminda 6nerilen
tipoloji ile amaca gore istenen derinlikte birkacg ylz cesitten birkag bin cesite kadar bina
dizilimi birbirinden ayristirilabilmistir. Bina dizilimleri konusunda yapilacak sonraki
arastirmalara adlandirma ve ayirt etme konusunda rehber olabilecek bir yapi

olusturulmustur.

Daha once kent bloklari (ada) igindeki binalari gruplamada denenmemis olan ASCDT,
DBSCAN ve CHAMELEON algoritmalari bu amacg icin genelde tercih edilen MST
algoritmasi ile karsilagtirlmistir. S_Dbw ve tez kapsaminda gelistirilen kime
degerlendirme c¢emberleri (KDC) vyardimiyla her bir algoritmanin farkli dagilim
karakteristiklerindeki bina dagilimlarindan olusan veri kiimesinde bulduklari gruplar
nicel olarak degerlendirilmis ve ASCDT ve DBSCAN’nin daha iyi sonuclar verdigi
gosterilmistir (bolim 3.2). Ayrica MST ile gruplama yapmanin blok iginde izole bina
ve/veya farkh yogunlukta dagilmis bina olmasi durumunda sadece parametre

degisimiyle ¢ozlilemeyecek sorunlari oldugu gosterilmistir.

Olgek gecislerinde klasik genellestirmenin sonucunda bina dizilimlerinin gegirdigi
degisimler, binalarin ve dizilim bitiniiniin geometrik ve yapisal 6zelliklerini yansitan

Olculer kullanilarak incelenmistir. Homojenlesmenin arttigi, genellestirme sirasinda sekil

6



karakteristiklerinin hizli bir sekilde kayboldugu buna karsin déniklik 6zelliginin 1: 100
000 Olcegine kadar korunmus oldugu ve en yogun bina dizilimlerinin incelenen
Olceklerden ne en kiicliglinde ne de en biyiglinde degil de ara 6lcek olan 1: 50 000
Olceginde goriilmesi gibi genellestirmede kisit olarak kullanilabilecek, kestirilemeyen

faydali bilgiler ortaya ¢ikarilmistir.
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Sekil 1.3 Tezin kapsami ve katkilar



Bina dizilimlerini nitelendirmek igin, icinde bes yeni 6lgli barindiran bir karakterizasyon
yontemi tanitilmistir (bolim 3.4). Dizilimdeki ardisik binalar arasinda kalan bosluklarin
zorlanmis Delaunay Uggenlemesi ile licgenlenerek bu Ucggenlerin kenar ve alanlarina
dayali Olgliler gelistirilmistir. Ayrica bina kose noktalarina dayali olarak
gecirilen/olusturulan bir regresyon dogrusundan/egrisinden olan sapmalara dayal
olarak tiretilen olculer de kullaniimistir. Her iki tirdeki olclilerin tiimi tez kapsaminda
gelistirilmistir. Bu Olgllerin Gestalt faktorlerini temsil ettikleri gdsterilmis ve denetimli
siniflandirma yontemleri kapsaminda gelistirilen C4.5 algoritmasi kullanilarak elde
edilen karar agaci ile bir dizilimde hangi Gestalt faktorinin en c¢ok bozuldugu
bulunabilmistir. Gelistirilen olcllerin toplami ile elde edilen “indeks degeri” kullanilarak
manuel bir kalite karsilastirmasi yapilmistir. Ayrica gelistirilen o6lci degerlerinden
faydalanarak, kalitesi bilinmeyen bir dizilimin hesaplanmis 6lg¢i degerleri ile en fazla g
adimda bes kalite sinifindan birine atanabilmesine olanak saglayan bir karar agaci

olusturulmustur.
Tez asagidaki gibi diizenlenmistir:

Birinci bolimde galisma konusu genel bir gergeve igerisinde tanitilmis, ¢alismayi
gerektiren problemler ortaya konmus, konunun neden arastirmaya ve ¢6zim
getirilmeye deger bir konu oldugu vurgulanmis ve tezin hipotezleri belirtilmistir. Sonug
olarak tezin getirdigi yeni yaklagsimlar ve katkilar siralanmis ve bulunan ¢éziimlerden

otomatik genellestirmede nasil yararlanilacagi hakkinda bilgi verilmistir.

ikinci béliimde &ncelikle problemin icinde bulundugu genellestirme konusu hakkinda
kaynaklara dayali genel bir degerlendirme yapilmistir. Ardindan baglamsal genellestirme
ve bina dizilimleriile ilgili gelinen durumu anlamakigin, simdiye kadar yapilmis ¢galismalar

Ozetlenmistir.

Uglincii bélimde tezi olusturan dort ana béliimin (dizilimlerin tipolojisi, binalarin
gruplanmasi, dizilimlerin 6lcek gecislerindeki degisimi ve dizilimlerin karakterizasyonu)

her biri icin amag, izlenen yontem ve sonuglar aciklanmistir.

Dordincl bolimde elde edilen sonuglara gére o6nerilen yontemlerin avantajlari ve
dezavantajlari verilmis, otomatik genellestirmede Onerilen yontemlerin ne amacgla

kullanilabilecegi aciklanmistir. Onerilen hipotezlerin elde edilen sonuglar baglaminda ne
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kadarinin dogrulandigi belirtilmistir. Son olarak, bir 6zetleme yaparak tezin katkilari

actklanmis ve bu konuda ileriye doniik yapilmasi gereken arastirmalar énerilmistir.
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BOLUM 2

KAYNAK DEGERLENDIRMESi

“Higbir sey realizmden daha az gercekgi degildir. Ayrintilar
kafa karistiricidir. Olay ve nesnelerin gercek anlamini
ancak secerek, eleyerek ve vurgu yaparak elde ederiz.”

Georgia O’Keeffe

Bu bolimde genellestirme, baglamsal genellestirme ve bina dizilimlerine iliskin genel
bilgiler verilmekte ve simdiye kadar yapilmis calismalar 6zetlenmektedir. Bolim 2.1’in

alt bagliklari ve igerigi Steiniger [4]'Gn yapisindan esinlenilerek yazilmistir.

2.1 Genellestirme ve Yapi Tanima

Uluslararasi Kartografya Birliginin (ICA) 1973’teki tanimina gore genellestirme;
“nesnelerin hedef harita 6lgegi ve/veya amaca uygun olarak secilmesi ve basitlestirilmis
olarak gosterilmesidir”. Harita tasarimi ve liretimi, genellestirme islemini de iceren ve
hala kartograflar ve diger uzmanlar (jeolojik haritalar durumunda bir jeolog gibi)
tarafindan yapilan bir ustalik isi olarak diistintlebilir. Endistrinin diger dallarinda oldugu
gibi yapilan islerde, insanlarin yerini yavas yavas makinelere birakmasi Ulusal Haritacilik
Kurumlar (UHK) ve 6zel haritacilik sirketlerini kacinilmaz olarak etkilemektedir. Harita
Uretiminde otomatik sireglerin gerekliliginin birkag sebebi vardir: ilk sebep, UHK
tarafindan Uretilmis topografik haritalar icin bir harita pafta serisinin giincellenme

déngisiiniin, klasik ydntemlerle ¢ok zaman almasidir. Ornegin Kreiter [5] hava
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fotograflarinin alinmasindan haritalarin basilmasina kadar gegen sirenin 1,5 ila 3 yil
arasinda degisebildigini belirtiyor. ikincisi, kartograflar tarafindan gerceklestirilen
genellestirme islemleri 6znel oldugundan farkli kartograflar tarafindan farkli ¢ézimler
retilmesi ve tutarsizliklarin olmasidir (Bertin [6]; Kilpelainen [7]). Ugiincii olarak, elle
dizenleme (editleme), bilgisayar yontemleri ile karsilagtinildiginda harita nesnelerinin
konumsal dogrulugu daha disiktiir (McHaffie [8]). Dordinci ve son olarak, zaman ve
maliyet nedeniyle dogrudan veri toplayarak yeni haritalarin Gretilmesi zahmetlidir.
Sonug olarak otomatik suregleri zorunlu kilan tim bu etkenler giinimiz sartlarinin
geregi olan gincel, standart ve dogru mekansal bilgi saglama ve Uretme araci olan

haritalarin Gretilmesi ihtiyacindan dogmaktadir.

Bu alt bolimde genellestirme islemleri ve otomatik genellestirme vyaklasimlari
incelenmektedir. Oncelikle kartografik ilkeler zetlenerek otomatik genellestirme islemi
icin ayristirilan parcalar anlatilmaktadir. Harita genellestirmesi sirasinda kartograflar
tarafindan uygulanan islemlerin tirleri ve bir haritadan beklenen ihtiyaglar
tanitilmaktadir. Tim genellestirme islemini tanimlamak ve otomatiklestirmek icin
gelistirilmis kavramsal islem modelleri incelenmektedir. Daha sonra, simdiye kadar
arastirma ve uygulamada kullanilmis otomatik harita genellestirme yaklagimlari

irdelenmektedir.

2.1.1 Otomasyon icin Klasik Harita Genellestirmesinin Pargalara Ayrigtiriimasi

2.1.1.1 Kartografik ilkeler

Klasik ve otomatik harita genellestirmesinin her ikisi de ayni iki temel hedefe sahiptir:
Haritalarin belli bir amaci yerine getirmek icin tasarlanmasi gerekliligi ve okunabilirlik.

Bu hedefleri basarabilmek igin harita genellestirme islemi ti¢ genel ilke ile yonlendirilir:
-Esas icerigi segmek, amaca uygun olmayan ogeleri elemek

-Tipik ve sira digi elemanlari korumak ve vurgulamak

-Basitlestirmek, haritayi okunabilir yapmak

Bu ilkeler tecribeli bir kartograf tarafindan sezgisel olarak uygulanirken otomatik harita

genellestirmesi icin ayristiriilmasi ve yeniden formile edilmesi gerekir. Ayristirma,
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“okunabilir”, “tipik”, “sira disi” ve “6nemli” sifatlarinin tam olarak ne anlama geldigini
belirlemek icin gereklidir. Bunlara paralel olarak operatorler icin gelistirilen algoritmalar
ve segme, koruma, vurgulama ve basitlestirme ilkeleri de ayristirilir. Son olarak, bir
bilgisayar tarafindan gerceklestirilecek genellestirme islemini saglayan bir dil kullanarak
bu ilkeleri yeniden formile etmek gerekir, 6rnegin “eger <kosul> ise, <eylem>'i yap”
kurallarinin formilasyonu. Asagidaki boélimlerde gereksinimlerin ve islemlerin
ayristirilmasi ele alinip harita genellestirmesinin otomatiklestirilmesini saglayan bilgi

modelleme yaklasimlari degerlendirilmektedir.

2.1.1.2 Ayristirma icin Kartografik Bilgi Kazanimi

Genellestirme islemini kurallara dayali bir sekilde ele alabilmek igin genellestirmenin
gerekli oldugu durumlarin ve bu durumlara karsilik gelen kartograf eylemlerinin
belirlenmesi gerekir. Tipik, ©6nemli veya okunaksiz olarak dislnilen nesne
konfigiirasyonlarinin otomatik siniflandiriimasinin, “bilgi kazaniminda” ilk sirada yer
almasi gerekmektedir. Kartograflardan bilgi elde etme yontemleri Weibel vd. [9] ve
Kilpelainen [10], [7]'nin yayinlarinda incelenmektedir. Bilginin dogrudan uzmanlardan
elde edildigi yontemler, ikili gériismeyle, grup tartismasiyla, anketler veya formlarla,
yonergeyle ve gozlemle 6grenmedir (Weibel vd. [9]). Kartograflarla goriserek ve form
kullanarak bilgi elde etme yontemleri Kilpelainen [7] tarafindan irdelenmektedir. Dolayh
yontemler ise kartografik yonergelerin (bliylik 6lgekli harita ve harita bilgileri Gretim
yonetmeligi gibi) analizini, harita serilerinin karsilastirilmasini, kural ve siniflari elde
etmek icin makine 6grenme tekniklerini ve etkilesimli sistemlerde siireci izlemeyi
kapsamaktadir. Mesela Miiller [11], Leitner ve Buttenfield [12] ve Timpf [13] harita
serilerini incelemektedirler. Makine 06grenmesi yodntemlerini, Weibel vd. [9],

Reichenbacher [14], Plazanet vd. [15] ve Sester [16] incelemektedir.

Bilgi edinimi igin birgok ydntem olmasina karsin uzmanlardan bilgi elde etmenin zaman
kaybi olabilecegi ve belirsiz sonuclarin ortaya ¢ikabilecegi belirtilmelidir. Compton ve
Jansen [17] asagidaki alintida cok acik bir sekilde belirsizlik problemini ortaya

koymaktadirlar.

“Eger bilgi edinmeye calisan kisi zor bir durumda (genellestirme durumu), birbirinden
bagimsiz iki uzmana (kartografa) danisirsa, kendisi bu durumda nasil genellestirme
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yapilacagina dair basit ama farkli olma ihtimali oldukg¢a yiiksek iki kural elde edecektir.
Eger sonrasinda kisi, uzmanlari bir araya getirip hangi kuralin dogru oldugunu sorarsa,
biyiik bir ihtimalle icinden ¢ikilmaz bir tartisma baslayacaktir. Uzmanlar birbirlerine
kendi kurallarinin daha iyi oldugunu kanitlamaya ¢alisacaklari icin genelde kurallarinin
farkli iceriklerde uygulanacadginin ve birbirlerini blitiinlediginin kanisina varilarak

tartisma sonuglanir.”

Kilpelainen [10], [7] birgok kartograf gortisiini ve bir genellestirme referans kitabi (GRK)
arasindaki  sonuglari  karsilastirarak ortaya ¢ikan genellestirme  ¢esitliligini
gostermektedir. Genelde klasik genellestirmenin sonugclarindaki bu farkliliklar harita
genellestirmesinin yaratici bilesenine atfedilir. Bu yaratici bilesen unsuruna dayanarak
bazi kartograflar elle genellestirilmis haritalarin GstlinlGgini vurgulayip tam otomatik
yontemlerle harita tretiminin olanaksizligina deginmektedirler. Buna karsin baska bazi
kartograflar icin de elle olusturulmus haritalarin bu “yaratici bileseni” uyusumsuz ve

dogru olmayan bir harita Uretim sirecine kanit teskil etmektedir.

2.1.1.3 Kartografik Gereksinimler

Hem yukarida belirtilen bilgi kazanimi kaynaklarindan (Mdller [11], Kilpelainen [7]) hem
de GRK analizinden, harita nesnelerinin gosterimine iliskin c¢esitli gereksinimler
belirlenmektedir. Kilpelainen [10], [7] haritanin amacini ve okunabilirligini saglayan
kartografik kurallari dért tiire ayirmaktadir: geometrik, topolojik, baglamsal ve kultirel
gereksinimler. Bu gereksinimler ve otomatik islemler icin 6nemli olan, Steiniger [4]’ln

ekledigi, besinci bir tiir olarak yordamsal gereksinim asagida agiklanmaktadir.

e Geometrik Gereksinimler: Bu gereksinimler, geometrik nesneler icin insanin algilama
sinirlarina gore belirlenmis esik degerleridirler. Tekil harita nesneleri igin bu sinirlara
ornek olarak en kiictik alan degeri, en kisa ¢izgi uzunlugu ve en ince ¢izgi kalinhg
verilebilir. Harita nesnelerinin arasindaki en kiiglik ayirma mesafesi, nesneleri gorsel
olarak ayirt edebilmek icin gereklidir. Geometrik gereksinimler, aktif kisitlar olarak,
nesneleri donlismeye zorlarlar. Pasif kisit olarak ise eger 6teleme islemi uygulaniyorsa
konumsal dogrulugu sirdirmek veya nesneler basitlestirildigi zaman asir sekil

deformasyonunu o6nlemek gibi durumlarda vyaygin olarak kullanilirlar. Sekil
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deformasyonu sadece otomatik islemlerde goérunir c¢inki klasik genellestirmede

kartograf sezgisel olarak bu limitleri anlar ve dolayl yollardan onlari uygular.

* Topolojik Gereksinimler: Topolojik kosullar, harita nesneleri arasindaki baghlik,
komsuluk ve icerme iliskilerini korumak icin kullanilir. Kartograf tarafindan uygulanan
geometrik donusimler topolojiyi degistirebileceginden bunlara ihtiyag duyulur.
Genellestirmeden sonra bir binanin yolun yanlis tarafinda olmamasi gerektigi topolojik

gereksinim igin verilebilecek iyi bir 6rnektir.

® Baglamsal Gereksinimler: Bu gereksinimler genellikle birden ¢ok nesneyi
ilgilendirmektedir. Haritanin mekansal ve semantik yapisini korumaya yardim etmeleri
beklenir. Bu nedenle bazi arastirmacilar tarafindan vyapisal kisitlar olarak da
adlandirilirlar (Weibel ve Dutton [18]). Dizilimlerin (bina, ada vb.) korunmasi veya
vurgulanmasi veya yakin harita nesneleri arasindaki buyuklik iligkilerinin korunmasi

veya bir haritadaki nesne yogunluk iliskilerinin korunmasi érnek olarak verilebilir.

e Kllturel Gereksinimler: Bu tlr gereksinimlere ornekler Kilpelainen [7] tarafindan
verilmektedir. Ornegin bir kiltiirel gereksinim, tarihi deger tasiyan yer isimlerinin
elenmemesi gerektigini belirten bir kuralla ifade edilebilir. Bu gereksinimler daha ¢ok
amaca bagimhdir ve genelde tematik haritalarda kullanilirlar. Genellikle Glkeden Ulkeye
degisen haritalarin geleneksel tarzindan (6rnegin, kullanilan isaret ve renkler)
kaynaklanmaktadir. Kilpelainen [7]’e gore kiltirel ve baglamsal gereksinimler arasindaki

fark kiltiirel gereksinimlerin mekansal olmayan 6znitelik bilgisine bagli olmasidir.

* Yordamsal Gereksinimler: Bu tir gereksinimler, haritanin katmanlarini isleme sirasi
gibi 6ncelik atamalarini icermektedir (6rnegin, énce yollar, sonra binalar). “Once cizgiyi
basitlestir arkasindan yumusat” gibi genellestirme islemlerinin sirasindaki kisitlari da
belirlemektedir. Weibel ve Dutton [18], bu gereksinimleri belirlemenin zor olabilecegini

ve kartografik amaca bagli oldugunu belirtmektedir.

Sonug olarak; gereksinimler, bilgisayarin dogrudan hesaplayamadigi ancak kartografin

baglamdan veya gecmis deneyimlerinden faydalandigi yonergeleri ifade eder.

Uygulama bazh olarak gereksinimlerin bir¢cok siniflandiriimasi 6nerilmektedir (Ruas ve
Plazanet [19], Weibel ve Dutton [18], Harrie [20], Galanda [21]). Ornegin Ruas ve
Plazanet [19] ve Harrie [20]'nin tipolojileri harita genellestirmesinin grafik yonlerine
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yogunlagsmaktadir. Galanda [21], sadece ¢okgen nesneleri iceren tematik haritalarin
genellestiriimesindeki gereksinimleri ele almaktadir. Genellestirme kaynaklarinda gecen
gereksinim teriminin, otomatik genellestirmedeki bicimlendirme (formalisation) ve
gerceklestirme bilesenlerinin etkisiyle “kisit” olarak degistigini belirtmek gerekir. Eger
bahsedilen gereksinimlerden biri saglanmazsa genellikle bu durum gereksinimlerin ihlali
ve kartografik celiski olarak gorilur. Gereksinimin ne kadar saglandigi, tatmin

(satisfaction) derecesi, tatmin 6lctsi ile ifade edilir.

2.1.1.4 Genellestirme Operatoérleri

Boliim 2.1.1.1°de kartografik ilkeleri aciklarken, kartografik eylemler icin secme eleme,
koruma, vurgulama ve basitlestirme gibi genellestirme operatorlerine biraz deginilmisti.
Secme ve eleme (omit) birbirlerinin karsiti olarak goriilen ve bir eliminasyon islemi olarak
ifade edilirken diger operatorler ¢ok sayida bagimsiz islemi igerir veya farkl iceriklerde
farkli eylemleri gerceklestirirler. Ornegin yollar gosteren cizgilerin basitlestirilmesi,
genelde bina sinirlarinin basitlestiriimesinden farkli yontem ve ilkelere dayanmaktadir.
Kartografik gereksinimlere benzer olarak bircok kartografik operator, uzmanlari
gozlemlemek ve GRK’larini analiz etmek gibi bilgi kazanim tekniklerini kullanarak
belirlenebilmektedir. Hake vd. [22] ve Robinson vd. [23] tarafindan ele alinan GRK’larda
cok sayida kartografik operator anilsa da Shea ve McMaster [24] bunlari ayrintili olarak
incelemekte ve operatorlerin kapsamli bir listesini vermektedir. Boylece operatérleri
kapsamli bir sekilde aciklarken nokta, cizgi ve alan operatorleri arasinda da ayrim
yapmaktadirlar. Sonralari bazi yeni operatérler eklenmis ve operator tanimlari

iyilestirilmistir (Plazanet [25], Ruas ve Lagrange [26]).

Kartografya toplulugunda kartografik eylemler ve bunlarin terminolojisi arasinda ortak
bir anlasmaya varilmadigini belirtmek gerekir. Bu durum Rieger ve Coulson [27]
tarafindan c¢esitli kartograflardan “basitlestirme” ve “yumusatma” gibi terimleri
aciklamalari istenerek gosterilmektedir. Bircok kartograf bazi terimler arasinda bir fark
gorememekte ve belli bir terimin (6rnegin tipiklestirme) ne anlama geldigini
bilmemektedir. Esasi AGENT Consortium [28]'den alinmis Sekil 2.1’de operatorlerin

listesi ve tanimi verilmektedir.
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Semantik Segme Uygulamaya iligkin simflann alt kiimesini segme
Swniflandirma - —
Semantik Semantik ¢oziiniirligh degigtirme
Gruplandirma (siniflandirma hiverarsisinde hareket etme)
Cizgiyi en 1y1 temsil edebilecegn diginilen
Avyiklama noktalan komuyup, baslangic koordinatlarmnm alt
setim1 kullanarak onyjinal ¢izgimn gésterimm
. . Omymnal  cizginin  basifleshinlmig  gosternim
(B e Synarl hesaplamir.  Baslangictaka  koordinatlann  alt
Basi . grubunu  kullanmak yemne vyemi qizgi icin
asitlestirme yakminda herhangi bir nokta tiiretilebilir ve hatta
cizgi daha fazla noktadan olusabilir

Birlestirme

Nesne kiimesi

Birkag nesne olarak | Tek nesne olarak
birlegtir

1 boyutlu nesnelerin n-1 hatta n-2 boyuta doniigtiirillmes:

5}
F o Her dogrultuda  sabit
7 Sl biyiltme (slgekleme)
= Abartma vurgulama, sekil degisimi
ile biiyiiltme
Estetik nitelifi  arttirmak
¥ 0 e T
umusgatma icin ge degis
Sahip olmalan beklenen
kendine benzer aynntilan
nesnelere ekleme
é- Edge agilan dik olmas:
2 gereken nesnelerin
3 geometrisim diizeltme
~ER Orijinal nesneyi gostermek igin kiimeden/agdan
E %E Socm en Gnemli nesney1 segme
g B =z Onemsiz nesneleri haritadan eleme
]
;go—] Cok wyakin nesneler arasmdaki uyugmazliklan ¢ozmek ya da Snemh
ot komsuluk iligkilerini korumak 1¢in nesnelen tasima
Aymi yaprya sahip ik
Bitisikleri Kaynastirma  baglantli  nesneyi
= birlestirme
i Aynk nesnelen
E Avynklan Kaynagtirma birlesti

Bir nesne grubunu, daha st boyutta bir nesne
olarak birlestirme

Baslangigtaki  mnesne  grubu yem bar
(genellestirilmis) gruba domniigtiiriliic Déniisiim
sonucunda orijinal nesnelerden hangisinin yenisim
olugturdugn agitk degildir. Yem nesneler sadece
onlarin yerine gecer. Ilk nesneler, (binalar gibi)
ayrik nesnelerden olusturulabilir ya da (yol
parcalan gibi) tek bir nesnenin parcalanmas: ile de
olugturulabilir. Ilk tiir yapilandirma, ikinci tiir
sematiklestirme olarak adlandirilir.

Sekil 2.1 Genellestirme operatorleri (AGENT [28]; Basaraner [29])

Kartografik operatorlere dair bahsedilmesi gereken son nokta kartografin elle yaptigi

islemleri tanimlamaktir. Bir bilgisayar tabanl genellestirme sisteminde islemlerin belli
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algoritmalarla uygulanmasi gerekir. Dolayisi ile farkli matematiksel modellere dayal
bircok algoritma ayni kartografik islemin hesaplarini gerceklestirmede kullanilabilir.
Binalara uygulanan 6teleme islemi 6rnek olarak alinabilir. Bader [30], fiziksel olarak
harekete gecirilmis “elastik 1sinlari (elastic beam)” kullanarak bir yaklasim sunarken
MST’den bikulebilir kiris Giretme temeline dayal bir yaklasim; Ruas [31], Delaunay
Ucgenlemesine dayali bir yaklasim ve Hojholt [32], sonlu elemanlar yontemine dayali bir
yaklasim kullanmaktadir. islemler ve algoritmalar (izerine kapsaml bir degerlendirme
Regnauld ve McMaster [33] tarafindan yapilmaktadir. Harita genellestirmesi igin ¢esitli

algoritmalar Li [34] tarafindan incelenmektedir.

2.1.1.5 Kavramsal Harita Genellestirme Modelleri

Genellestirme ilkelerini kartografik gereksinimler ve operatérler olmak Uzere ikiye
ayirdiktan sonra bu elemanlarin kapsamli bir genellestirme islemi modeli iginde nasil bir
araya getirilecegi istinde durmak gerekir. Bu nedenle bir kartograf tarafindan fikren ve
elle gerceklestirilen adimlarin genellestirme siirecinin kavramsal modellerini insa etmek
icin analiz edilmesi gerekmektedir. Gelistirilmis ilk kavramsal modeller Brassel ve Weibel
[35], McMaster ve Shea [36]’larin gelistirdigi “islem/sirec¢ yonelimli” modellerdir. Daha
sonra Ruas ve Plazanet [19] “hiyerarsik” genellestirme modelini gelistirmistir. Bu model
hala klasik genellestirme yaklasimindan yararlanir fakat yapay zeka ve makine 6grenmesi

alanlarinda gelistirilmis hesap modelleri kullaniimasi nedeniyle gergeklestirilmesi dnemli

oranda kolaylasmaktadir. Bu iki model asagida degerlendirilmektedir.
A. islem Yénelimli Modeller

Brassel ve Weibel [35] tarafindan sunulan kavramsal genellestirme cergevesinde

islemler bes bolime ayrilmigtir (Sekil 2.2):
a) Yapitanima
b) Islem tanima
c) islem modelleme
d) islem gerceklestirme

e) Verigorintileme
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Genellestirme Kontrolleri
(harita amaci, dlgek,

veri kalitesi, sembol 6zel,, vs.) /

(a)

Yapi tanima

Kaynak veri tabani

Orjinal verinin
yapisi \

! ///\ (d
(b) : Islem gerceklestirme

Islem tanima (islemsel adimlar)

; / !
Islem tirleri (©) Hedef veri tabani

Islem parametreleri —~ Islem
modelleme "
i (e) Veri goruntiileme
Islem kuttphanesi *

Hedef harita

Sekil 2.2 islem ydnelimli modelleme (Brassel ve Weibel [35])

Genellestirme sireci genellestirme kontrolleri tarafindan (6rnegin haritanin amaci,
Olgek, isaret spesifikasyonu vb.) kisitlanmig kaynak veri tzerinde yapi tanima ile baslar.
Bu asamanin amaci harita nesneleri ve bunlarin birlikteligi arasindaki mekansal ve
semantik iliskilerin karakterize edilmesidir. islem tanima, ikinci adim, genellestirme
kontrolleri tarafindan kisitlar ve islem (operator) tiirleri ve dnceden karakterize edilmis
nesnelere uygulanan parametreler hakkinda bilgi edinmeyi amaglar. Ugiincii adimda,
islem modellemede, islem kutliphanesinden kurallarin ve yordamlarin derlenmesi
yapilir. Dordinci adim, islem gerceklestirme, derlenmis nesne donistirme
(genellestirme islemleri) birimlerinin gerceklenmesinden sorumludur; bunu takip eden
son adim, veri gorintileme, Onceden donlstirilmis nesnenin gosteriminden

sorumludur.

Bu kavramsal cercevenin, kaynak haritayli anlamaya ve yapi karakterizasyonuna dayali
bir genellestirme islemi 6ne siirmesine ve desteklemesine karsin 1990’larin ortalarina
kadar bircok genellestirme algoritmasi veri karakterizasyonu icin (6rnegin yapi tanima)

yalnizca basit yerlesik yaklagimlari kullanmistir. Bununla birlikte, bu durum, son yillarda
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AGENT projesindeki gibi (Lamy vd. [37], Barrault vd. [38]) acik veri karakterizasyonu

kuran genellestirme yaklasimlari ile degismektedir.

Brassel ve Weibel [35]’in modeli McMaster ve Shea [36] tarafindan genisletilmektedir.
islem bolimiine belli ayrintilar ve eksik parcalari eklemektedirler. McMaster ve Shea
[36]’nin gergevesi sorulardan olusur: “Neden, ne zaman ve nasil genellestirilecek?”. ilk
soru —“Neden genellestiriyoruz?”- genellestirme tanimindaki gibi karmasikligin azaltilip
haritanin amacinin yerine getiriimesine isaret etmektedir. Fakat bu soru mekansal
dogrulugu korumayi ve genellestirme kurallarinin tutarl bir sonu¢ vermesi gibi otomatik
genellestirme yaklasimlarina yol acan gereksinimleri de kapsar. ikinci soru —“Ne zaman
genellestirilecek?”- harita verisinin geometrik degerlendirmesini kapsar ve Armstrong
[39]'da  yaptigi gibi geometrik bilgiyle iliskilendirilebilir. Son olarak —“Nasil
genellestirilecegi?”- sorusu kartografin genellestirme eylemlerinin ayrigtirilmasina
neden olur. Bu asamada kartograflar tarafindan gerceklestirilen siniflandirma,
isaretlestirme, basitlestirme, yumusatma ve birlestirme gibi belli sayidaki geometrik ve

Oznitelik donidsumi belirlenir.

Alman ATKIS projesinde kullanilan genellestirme modeli (Griinreich [40], Morgonstern
ve Schirer [41]) tim genellestirme siirecine farkh bir bakisi temsil etmektedir. Bu
modelde genellestirme islemleri Gc¢ farkli tire ayrilir (Sekil 2.3). ilk tiir nesne
genellestirmesi olarak adlandirilir ve gerceklikten secme ve Ozetlemeyle veriye gecis
diyebilecegimiz veriyi toplayan kisi (topograf, hava fotografi analisti veya veri analisti)
tarafindan yapilan fikri genellestirme islemini tanimlar. Haritasi yapilacak olan yerylzi
parcasl, orijinal olarak tanimlanmaktadir ve nesne genellestirmesiyle elde edilen modele
birincil model denir. Aslinda bu model gercek diinyanin bir modelidir ve Sayisal Cografi
Model (SCM) olarak da adlandinlabilir. ikinci tiir genellestirme — model genellestirmesi
— istatistiksel kontroller altinda nesne genellestirmesiyle elde edilen veri kiimesini
indirgemeyi amaclar. Bu indirgeme nesne siniflarinin ve 06znitelik ¢ozlinirliglinin
azaltilmasiyla gerceklestirilir. Birincil modelden daha disik mekéansal (geometrik ve
semantik) ¢ozunurlige sahip ikincil modeller elde etmek igin kullanilirlar. Model
genellestirmesi, bir alanin ¢izgiye dontismesi gibi geometri tiirindeki degisimleri de
icerebilir. “Kartografik genellestirme” Uglincl islem turidnd temsil eder. Burada amag
sayisal cografi verinin grafik gosterimidir. Bu nedenle isaretlestirme islemleri uygulanir
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ve vyapilar (structures), nesne karakteristikleri distnilerek bolgesel olarak (local)
iyilestirilir (yani eliminasyon, abartma, oteleme vb. yapilarak). Model genellestirmesi,
kartografik genellestirme yapmak lizere cografi veri tabanina uygulanan bir 6n islem
olarak gorulebilir. Kartografik modellerin, ihtiya¢c sahibi son kullanici tarafindan

yorumlanmasi ile kullanicinin belleginde olusan modellere ise tglinciil model denir.

nesne kartografik
genellestirme genellestirme

Gerceklik > SCM25 > SKM 25
model \

genellestirme kartografik

genellestirme

SCM50 > | SKM 50

SCM: sayisal cografi modeli, SKM: sayisal kartografik model

Sekil 2.3 ATKIS modeli (Steiniger [4])
B. Hiyerarsik Modelleme

Harita genellestirmesi hiyerarsik bir islem olarak Ruas ve Plazanet [19] tarafindan
onerilmistir. Bu model, yapi tanima, islem tanima, islem modelleme ve gergeklestirme
bolimlerini kullanmasindan dolayi, Brassel ve Weibel [35] modelini kismen temel
almaktadir. Ayrica, tatmin edici bir harita elde etmek igin “deneme yaniima” ile iteratif
bir iyilestirme stratejisi oneren Mackaness [42]'yi benimsemektedir. Model belli
kartografik islemleri gerceklestirmek icin sadece operatorleri degil ayni zamanda
algoritmalari da butunlestirir. Bu durumun nedeni bu modelin, etkilesimli genellestirme
sistemlerinin ilk denemelerinden sonra gelistirilmis olmasidir. Etkilesimli sistemler her
bir islem icin ¢ok farkli algoritmalarla donatilmistir (6rnegin, ¢izgi basitlestirme igin

bircok algoritma kullanilir).
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Sekil 2.4 Hiyerarsik modelleme (Ruas ve Plazanet [19])

Onerilen cerceve {ic asamadan olusmaktadir (Sekil 2.4). En (st seviyede bir “global
mastir plani” tim haritaya uygulanacak olan genellestirme safhalarinin sirasini belirler.
Orta seviyede bir cografik “durum” verilen bir géreve gore secilir (6rnegin bir kent
blogunun icindeki nesnelerin secimi). Son olarak lokal seviyede asagidaki iteratif slrec

baslar:

1. Gereksinimler (yani kisitlar) kullanilarak durum analizi. Eger bir gereksinim ihlal

ediliyorsa 2 — 4 adimlari gergeklestirilmelidir, edilmiyorsa yeni bir durum segilir.

2. islem (algoritma) secimi ve siralari; belli algoritmalar uygulandiginda belli

gereksinimlerin saglanmasi.
3. Algoritmalarin kosturulmasiyla durum veya nesnenin genellestirilmesi

4. Genellestirme sonucunun degerlendirilmesi. Gereksinimler saglaniyorsa yeni bir

durum secilir. Aksi takdirde farkl islemler, algoritmalar ve yiiritme sirasi segilir.
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islem tatmin edici bir genellestirme sonucu elde edilene kadar lokal asamaya dénerek
devam eder. Bu sadece kavramsal bir model degil ayni zamanda, ilk defa IGN’nin
Stratege adli deneysel ortaminda ve ticari takipgisi ‘Radius Clarity’de uygulanmistir

(Lamy vd. [37], Barrault vd. [38]).

Son olarak, Peter ve Weibel [43] tarafindan tematik haritalarin genellestirilmesine 6zel
olarak yogunlasan baska bir hiyerarsik model 6nerilmektedir. Bu model, Brassel ve
Weibel [35], McMaster ve Shea [36] ve Ruas ve Plazanet [19] cercevelerinden oldukga
etkilenmektedir. Peter ve Weibel [43], tematik haritalar igin ayrintili bir sekilde
genellestirme islem ve gereksinimlerini tartismakta ve bunlarin degerlendirilmesi icin

Olcller 6nermektedir.

2.1.2 Otomatik Harita Genellestirme Yaklasimlar

Otomatik genellestirme yaklasimlarina olan bakis agilarinin gegtigimiz on bes yilda ne
kadar degistigi yapilan tezler incelendiginde goriilmektedir. Haritalarin kartografik
genellestirme ile otomatik olarak tretilmesindeki ilerlemelerin geldigi noktayi belirtmek
acisindan birkag yil evveline kadar bu isin karmasikligindan dolayl tam olarak olasi
gorilmedigi hatirlanmalidir (Foerster vd. [44]). Ornegin, Bildirici [45] genellestirme
yontemlerini siralayip kisaca anlattiktan sonra genellestirme arastirmalarinin hedefinin
tam otomatik bir genellestirme sistemi olmasina ragmen o zamanin sartlarinda ve yakin
gelecekte herhangi bir yazilim sisteminin kartograf miidahalesi olmadan sonug
vermesinin mimkiin géziikmedigini belirtmektedir. Bu kanidan dokuz yil sonra yapilan
bir doktora tezinde (Avci [46]) ise “teknolojik gelismelere paralel olarak otomatik
genellestirme alaninda son yillarda yapilan calismalar hiz kazanmistir. Bu dogrultuda
farkl genellestirme sorunlarina ¢éziimler sunan birgok algoritma gelistirilmis ve ticari
anlamda da kartografik genellestirme ile ilgili kurumlarin kullanimina sunulmustur”
denmektedir. Bugline geldigimizde ise artik bastan sona bir kartografin veya uzmanin
mudahalesi olmadan tam otomatik yontemlerle genellestirme uygulamalarina iliskin
arastirmalar (Stoter vd. [1], Stoter vd. [2]) yayinlanmaktadir. Son yirmi yilda, bu noktaya
gelinmesini saglayan kapsamli otomatik genellestirme sistemlerini gelistirmek igin birgok
tesebbis gerceklestirilmistir. Tarihi gelismelerine gore bu yaklasimlar bes ana baslikta

toplanarak 6zetlenebilir:
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-Etkilesimli sistemler
-Kural-tabanl sistemler

-is akis sistemleri

-Cok ajanli sistemler
-Optimizasyon yaklasimlari

Bu bes ana bashgin disinda kalan, bununla beraber ilk modelleme yaklasimini temsil
etmesi agisindan 6nemli olan yigin isleme (batch processing) modeli vardir. Bu modelde
tim islemler tek komutla baslatiimaktadir. Elde edilen sonuglar begenilmezse
parametreler degistirilip tekrar calistirimaktadir. Bu model 80°'li vyillara kadar

kullanilmistir.

Cok ajanli sistemler, optimizasyon yaklasimi olarak da gorilebilmesine karsin hem
optimizasyon yaklasimlari diger hesaplamali teknikleri (Self Organizing Maps, SOM,
dagitik problem ¢ozimi, iletisimi ve 6grenimi) ilgilendirdiginden hem de cok ajanh
sistemlerin sonuglari optimal olmadigindan ayri olarak degerlendirilmistir. Modelleme

yaklasimlarinin ayrintili bir degerlendirmesi icin Harrie ve Weibel [47] ye bakilabilir.

2.1.2.1 Etkilegimli Sistemler ve Kural-Tabanl Sistemler

Kartografik bilginin elde ediminin zor olmasinin sebebi, kartografin uyguladig islem
adimlarinin genelde farkinda olmayisina dayanir ¢linkii eylemlerinin sebepleri ona ¢ok
acik gorinr (Kilpelainen [7]). Bu nedenle genellestirme sistemlerinin icadindaki en basit
yol, tiim karar islemlerini kartografin ellerine teslim etmektir. Boylece, genellestirme
sistemi, bir kartograf tarafindan etkilesimli olarak segilen ve uygulanan sayisal
genellestirme aracglarini temin eder. Bu modele kartografin bilgisini bu sekilde
kullanildigr igin “etkilesim modeli” denir (Harrie ve Weibel [47]). Bu model, bilissel is
yikinldn uzman ve bilgisayar arasinda paylasilabilecegi ilkesini esas almaktadir.
Bilgisayar yeterince kesinlestirilmis gorevleri ve algoritmalari segip yaparken uzman,
yazilimi yonlendirip kontrol etmektedir. Sonuc¢ olarak, otomatik genellestirme islemi
sirasinda bazi gorevlerin ¢ozllebilmesi icin ihtiyaclarin ve eylemlerin formile edilmesi

harita yapiminin sanatsal boyutu kadar zor degildir. Nesne buyikliklerinin ve nesneler
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arasi mesafelerin en kiiglik boyutlarinin okunabilirligini saglamak érnek olarak verilebilir.
EGER [binanin alani X < 200 m?] iSE [abartma algoritmasina basvur] gibi kurallar bir
bilgisayar tarafindan kolayca basarilabilir. Sonugta, 1980’lerin sonu ve 1990’larin basinda
arastirmalar kural-tabanli uzman sistemlerin gelistiriimesine yogunlasmistir. Bu yaklasim
iki agamadan olusuyor: yapi tanima (kosul) ve gergeklestirme (eylem). Yapi tanimada
nesnelerin ve bunlar arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaclanir. Belirlenmis kosullara
gore genellestirme algoritmalari tetiklenerek eylem asamasi gergeklestirilir. Bu modelde
genellestirme islemlerinin kosul-eylem ciftlerini analiz etmek gerektiginden, “kosul-
eylem” modeli olarak da adlandirilir (Harrie ve Weibel [47]). Kural tabanli genellestirme
icin ornekler Nickerson ve Freeman [48], Nickerson [49] ve Schylberg [50]'de ve isim

yerlestirme icin kural tabanli sistem Jones [51]'de verilmektedir.

2.1.2.2 Kurallardan Kisitlara

Hem etkilesimli genellestirme sistemleri hem de kural-tabanli sistemler dezavantajlara
sahiptirler. Etkilesimli genellestirme sistemlerinin bir degerlendirmesini yapan Ruas [52],
bir taraftan cok disik bir verimlilik elde edildigini gosterirken diger yandan
genellestirme sonuglarinin esasen kullanicinin ustaligina bagl oldugunu géstermektedir.
Kural-tabanl sistemlerin zayifligi tutarli bir bicimde kartografik kurallar elde etme ve
bicimlendirme zorlugundadir (Compton ve Jansen [17]). Diger bir dezavantaji ise harita
nesneleri arasindaki gereksinimler ve eylemleri yeteri kadar iyi tanimlamak igin gerekli
kurallarin cok olmasidir. Farkh islemlerin birbirini etkileyebilecegi ve potansiyel olarak
ikincil bir geliskiye sebep olabilecegi igin genellestirme islemlerinin siralanmasinda bagka
sorunlar da ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, bir geometrik kosul karmasik bir bina sinirinin
basitlestirilmesini isterken, ayni anda bir blyiiklik kosulu binanin haritada goérulebilmesi
icin bayutulmesini gerektirebilir, Gglinct bir kosulda komsu bina ile gakismasina neden
oldugu igin binanin blyutilmesine izin vermeyecektir. Bdylece, ayni anda birgok
gereksinimle bas edebilecek esnek bir sirali yaklasima ihtiya¢c oldugu sonucuna

varilmaktadir (Harrie ve Weibel [47], Holland [53]).

Kural-tabanh sistemlerin dezavantajlari nedeniyle, Beard [54] otomatik genellestirme
icin kisit-tabanli modelin kullanimini 6nermistir. Kisitlar genellestirilmis haritanin

gereksinimlerini yani genellestirilmis haritaya uyumlu olmasi gereken kosullari formile
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ederler. Kisitlamalar, hedef degerler, olgliler, degerlendirme yontemi, planlar listesi,
onem ve oOncelik degeri gibi yontem ve degerlerin birlikteligi olarak tanimlanabilir.
Kisitlamalar, uygun genellestirme islemine maruz kalmasi gereken bir nesnenin belli bir
ozelligi hakkinda belli sonug spesifikasyonlari belirlerler. Olgiiler, kartografik amaclari
dislinmeksizin sadece nesneleri ve durumlari karakterize ederken, kisitlamalar
bicimlendirilmis kartografik amaclara goére durumlari degerlendirirler. Bdylece
kisitlamalar nesnelerin veya durumlarin kartografik sartlari saglayip saglamadiklarini da
kontrol ederler. Bu bakimdan olgller kisitlamalarin bir alt kiimesidir. Genellestirme
isleminde kisit olarak davranan bir¢cok gereksinim genellestirilmis haritada saglanmahdir.
Bu yaklasim olabildigince ¢ok kisiti saglamaya ¢alisarak genellestirme yapmaktadir. Kural
tabanli yaklasimdan farkli olarak, bir kosulun ihlali veya tatmini bir eylemle sinirlanmaz.
Kisit tabanh genellestirme, geliski analizi ve geliski ¢6zimu arasinda iteratif bir sireg
olarak gorilebilir. Hem analiz hem de ¢6ziim her ikisi de celiskilerin belirlenmesi ve
genellestirme operatorlerinin segciminde kisitlamalara baglidirlar. Bir sorunu ¢ézmek igin
secilen bir eylem, kosullarin sentezinin sonucudur (Ruas ve Plazanet [19], Barraut vd.
[38]). Bununla birlikte eger cesitli gereksinimlerin distnilmesi gerekiyorsa kisitlar
sadece uygulanacak genellestirme algoritmasini segmede faydah degildir. Bunlarin esas
roll; haritanin, bir durumun veya tek bir harita nesnesinin gereksinimlerinin saglanip

saglanmadigini basitge degerlendirmektir.

Bu yaklasimdaki en biyiik zorluk, kartografik genellestirme eylemlerinin kismen
birbirlerine karsi isleyen kisitlamalar kiimesiyle bagl olmasidir. Nesneler arasindaki en
kisa mesafelerin korunmasi kisitinin, konumsal dogrulugun korunmasi kisiti ile celismesi
veya ayrintinin indirgenmesi gereksinimine karsin orijinal seklin olabildigince korunmasi
kisiti 6rnek olarak verilebilir. Otomatik genellestirmenin amaci, tim bu kisitlamalar
arasinda iyi bir uzlasma saglamaktir. Genellestirme yapilmadan 6nce kisitlamalarin

onceliklendirilmesi gerekmektedir (Burghardt ve Steiniger [55]).

2.1.1.3’te tanimlanan harita genellestirme gereksinimleri kisitlarla bicimlendirilebilir.
Genellestirme literatlirlinde s6zi gegen kisitlarin benzer tirlerine denk disen farkh

gereksinim tirleri listelenmistir (geometrik, topolojik, yapisal gibi).
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2.1.2.3 is Akis Sistemleri, Cok Ajanlh Sistemler ve Optimizasyon Kullanarak Kisit-

Tabanli Otomatik Harita Genellegtirme

Kisit tabanli modelleme otomatik harita genellestirmesine sadece yeni yaklasimlar
katmamis, ayni zamanda is akis sistemleri tarafindan daha sofistike bir yol iginde
interaktif ve kural-tabanh yontemlerin birlestirilmesine de neden olmustur. “is akis
modeli” ve akis semasi modeli, genellikle ‘veri akisini gorsellestirme sistemleri’ adiyla
kullanilan (Upson vd. [56]'nin uygulama gorsellestirme sistemi) ve ESRI'nin

ModelBuilder’i tarafindan CBS alaninda denenen tekniklerdir.

is-akis modelleri bircok islem gérevini bir araya getiren sezgisel bir yol olusturur (6rnegin
bina eleme, basitlestirme, 6teleme vb.) ve gorevlerin son diizeni bir uzman tarafindan
etkilesimli olarak tanimlanir. Bu sayede kurallar sabit bir diizende gergeklesen yigin
(batch) sistemlerin aksine dinamik bir dizende gerceklesirler. Kisitlar, is-akis
yaklasiminda ilk adimda haritay karakterize etmek icin kullanilabilirler. ikinci adimda,
karakterizasyon sonuclarina dayanarak, harita bolimleri, konular (themes) ve harita
nesneleri, etkilesimli bir sekilde dizenlenmis bir is-akisi icinde farkli islem yollarina
atanabilirler. Kisit ve ig-akis tabanli bir genellestirme sistemine 6rnek Petzold vd. [57]

tarafindan verilmektedir.

AGENT projesinde gelistirilmis “Cok Ajanh Sistem” (Barrault vd. [38]), kisitlardan
faydalanan bir baska otomatik harita genellestirme yaklasimidir. Bu sistem, Ruas ve
Plazanet [19] tarafindan sunulan kavramsal genellestirme modelini takip eder. Her
harita nesnesi, kendisine uygulanacak kisitlari bilen bir ajan nesnesi olarak temsil edilir.
Bireysel harita nesnelerini (6rnegin bir bina) temsil eden ajanlar, mikro-ajanlar olarak
adlandirilirken, bu ajanlar harita nesneleri gruplarini temsil eden mezo-ajanlar (6rnegin
bir sehir blogunun binalarn) tarafindan yonetilebilirler. Tim ajan nesneleri kisitlari
kullanarak kendi degerlendirmesini yapar ve eger kisit saglanmiyorsa uygun
genellestirme algoritmalarini uygular. Harita genellestirmesinde ajan modelleme igin iki
farkl yaklagim oOnerilmistir. Ruas [58]’in orijinal yaklagiminda, iletisimin yukaridan
asagiya sinirlandirildigl, makro, mezo ve mikro nesne ajanlarinin kati bir hiyerarsik
modeli gerceklesmektedir. Ornegin, iletisim, bir grubun icindeki nesnelerin segilerek
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silinmesi gerekiyorsa veya oOteleme yapilacaksa sarttir buna karsin, Duchene [59]
tarafindan onerilen ajan modeli yaklasiminda, iletisim, tekil nesne ajanlari arasinda
hiyerarsik olmayan bir yapida gergeklesir. Bu iki ajan-tabanli genellestirme modelinin ve

uygulamalarinin ayrintili bir incelemesi Ruas ve Duchene [60] tarafindan verilmektedir.

Harita genellestirmesine  yonelik  birgok  ‘optimizasyon’” temelli  yaklasim
tanimlanmaktadir (Harrie ve Weibel [47]). Optimizasyon yaklasimlarini Steiniger [4] lice

ayirmaktadir:

-Kombinasyonlu optimizasyon (Michalewicz ve Fogel [61])
-Surekli (continuous) optimizasyon (Boyd ve Vandenberghe [62])
-Sinir aglar (Bishop [63])

Optimizasyon yaklasimlarinda problem amacg fonksiyonu olarak formile edilir ve bu
fonksiyonun bir veya daha ¢ok sayida minimum ve maksimum degeri aranir. Harita
genellestirmesinde amag fonksiyonunu tanimlayan basit bir yaklasim ya ikili (boolean)
ya da [0...1] araliginda siirekli (reel sayi) bir sonug degeri elde ederek ve bunlarin agirlikli
toplamlarini  hesaplayarak kisitlarin  ihlallerini  degerlendirmektedir. Asagida
genellestirmede kullanilan optimizasyon yaklagimlarinin kisa bir 6zeti verilmektedir.
Duda vd. [64], yilanlar (snakes) ve sonlu elemanlar disindaki, tipik olarak kullaniimis

cesitli optimizasyon tekniklerini aciklamaktadir.

Kombinasyonlu optimizasyon teknikleri (benzetilmis tavlama (simulated annealing) veya
genetik algoritmalar gibi), iteratif olarak uygun bir ¢6zim bulmaya calisirlar. Bundan
dolayi ekstremi bulma islemi, bir ara iterasyon adiminin sonucu iyi veya kotu olarak
degerlendirildiginde stokastik bir bilesen (rastlantisal olarak) tarafindan etkilenir.
Genetik algoritmalara dayali genellestirme yaklasimlari, birgok kartografik islemi
kullanarak bir bina blogunun genellestirilmesi icin Neun [65] tarafindan ve binalarin
otelenmesi igin Wilson vd. [66] tarafindan gelistiriimektedir. Bina genellestirmesinde
benzetilmis tavlama teknikleri Ware ve Jones [67], Ware vd. [68] ve Neun [65] tarafindan

uygulanmaktadir.

Surekli optimizasyon teknikleri, strekli ve tirevlenebilir bir amag¢ fonksiyonuna

gereksinim duyarlar. Boylesi yontemlerin sagladigl avantaj, genellestirme ¢o6zimunin
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bir adimda basarilabilmesidir. Gegmiste, birgok optimizasyon yaklasimi kullaniimistir.
Ornegin Steiniger ve Meier [69], Bader [30] ve Burghardt [70], yilanlar (snakes) ve elastik
isinlar (elastic beams) (Bader [30]) yontemine dayal ¢izgi yumusatma ve 6teleme icin
yaklasimlar dnermektedirler. En kiglik karelerle optimizasyon, bina genellestirmede,
Sester [71] ve Harrie ve Sarjakoski [72] tarafindan uygulanmaktadir. Harrie ve Sarjakoski
[72], bunlara yollari ve diger alansal nesneleri de dahil etmislerdir. Sonlu elemanlar
yontemine dayali baska bir yaklasim ise binalarin es zamanl 6telenmesinde, Hojholt [32]

tarafindan kullaniimistir.

Sinir aglari, eger belli bir problem icin egitilirlerse en uygun ¢6zimi verirler. Simdiye
kadar tim genellestirme isleminde kullaniimamiglardir ama belli genellestirme
islemlerini gerceklestirmek icin uygulanmislardir. Ornegin Hojholt [73] ve Sester [74]
yerlesim yapisinin korunmasi gereken kosullarda, binalari genellestirmek igin yapay sinir
aglarinin 6zel bir tiirt olan SOM (Kohonen [75])'u kullanmaktadirlar. SOM’un baska bir
uygulamasi da yol aglarindaki secme islemi icin Jiang ve Harrie [76] tarafindan

gerceklestirilmektedir.

Yukarida sunulan yaklagimlardan sadece is-akis modeli ve ajan modeli tim genellestirme
islemini modellemek igin kullaniimistir. Diger yaklasimlarin tim genellestirme sirecini
modellemede kullanilabilmesi imkansiz olmamasina ragmen, is-akis ve ajan tabanli
tekniklerin, kural tabanli ve optimizasyon teknikleri gibi yaklagsimlari kolayca kendilerine

uyarlayabilmeleri 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

2.1.3 Ulkemizde Yapilan Genellestirme Calismalari

Oncelikle yol aglari, yiikseklik egrileri ve hidrografik aglar gibi cizgi nesnelerine yénelik
calismalardan bahsedilmekte ardindan bina ve yerlesim yeri genellestirmesine yonelik

calismalar sunulmaktadir.

GOkgoz [77], yukseklik egrilerinin  basitlestiriimesinde arazinin  karakteristik
dogrultularinin dikkate alinarak yapilmasini énermektedir. Glilgen [78] ve Gilgen ve
GOkgoz [79] yol agi genellestirmesi icin mevcut secme/eleme yaklasimlarini inceleyip,
eksiklik ve zayifliklarini tespit ederek, bunlarin giderilmesi igin kartografik temelleri olan

yaklasim, Ol¢iit ve kosullari gelistirmektedir. Bunun igin oncelikle adalarin bina icerip
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icermemesi, buyuklukleri, adalari sinirlandiran yollarin uzunluklari ve hedef dlgekte
adalarda gosterilecek bina sayilarini incelemektedir. Dogru [80] ve Dogru ve Ulugtekin
[81] navigasyon haritalarinda gosterime konu olacak temel verilerin, yol agi ve bina
verisinden CGVT (coklu gosterimli veri tabanlari) yaklasimina uygun olarak tiretilmesi
icin otomatik bir sistem tasarlayip ve uygulamaktadirlar. Avci [46], 1: 25 000 o&lgekli
standart topografik harita veri setinden 1: 100 000 olcekli harita Gretimi esnasinda
ulasim aginin otomatik olarak segimi ve elenmesini incelemektedir. Yol tipleri arasindaki
mevcut hiyerarsi korunarak daha az 6neme sahip yol tipleri belirlenmekte, en iyi
devamlilik prensibi dogrultusunda yol hatlari tespit edilmektedir. Kavsak noktalarinin
kritik nokta nesnelere yakinligi 6riimcek diyagramlari kullanilarak belirlenmekte ve yol
hatlari agirhiklandirilarak segme ve eleme gerceklestirilmektedir. Sen [82], akarsu
aglarinin genellestirmesinde se¢me/eleme islemi icin SOM yontemi ile destek vektor

makineleri yontemini karsilastirmaktadir.

Ulkemizde bina ve yerlesim alanlarinin genellestiriimesine iliskin olarak ise Bildirici [45],
Hannover Universitesi Kartografya ve Jeoenformatik Enstitiisii tarafindan biiyik 6lcekli
haritalarda bina ve yol genellestirmesi igin gelistirilen CHANGE yazilimini, bu yazilima
ekledigi bazi fonksiyonlari ve AutoCAD Map yazimi araciligiyla gergeklestirdigi bir
uygulamayi sunmaktadir. Aslan [83], (1: 100 000 6rneginde) orta Olcekli topografik
haritalara yonelik ESRI ArcGIS ortaminda MapObjects kitliphanesini kullanarak Visual
Basic ile bilgisayar destekli genellestirme icin ¢cdziim 6nerileri gelistirmektedir. Basaraner
[29], baglamsal (mekansal yapilanisa bagl) genellestirmede karar verme mekanizmasini
glclendiren Voronoi cokgenlerine dayali bir strateji gelistirmektedir. Daha sonra bu
stratejiye gore genellestirme islem adimlarini belirlemekte ve bu adimlari
gerceklestirmede kullanilan algoritmalari gelistirmektedir. Aslan [84] bina objelerinin
tipiklestirilmesi icin mesafeye ve aglya dayali yontemler dnermektedir. Gelistirdigi bu

yontemleri kirsal yerlesim alanlarindaki binalari tipiklestirmede uygulamaktadir.

Cografi bilgi sistemleri ortaminda gerceklestirilecek genellestirme ve coklu gosterim
yaklasimlari ile ilgili olarak Basaraner [85] ¢alismasindan faydalanilabilinir. 2009 yilinda
iznik'te yapilan harita ve kadastro miihendisleri odasi, genellestirme ve c¢oklu
gosterimler calistayinin, degerlendirme ve 0zet vyazisinda (lkemizde vyapilan
genellestirme calismalarinin daha ayrintili bir hali bulunabilir.

30



2.1.4 Yapi Tanima

Bir harita nesnesinin kartografik genellestirmede dogru bir sekilde ele alinabilmesi icin
icinde bulundugu yapinin bilinmesi gerekir. Klasik genellestirmede bu islemi kartograf
farkinda olmadan, kolaylikla ve 6znel olarak yapmaktaydi. Yapi tanima baglamsal
genellestirme iginde bir 6n islem olarak gorulebilir. Yapi verinin igindeki belirli bir diizen
olarak tanimlanir. Yapilar, mekansal verilerdeki, nesneler arasindaki iliskileri analiz
etmek igin kullanilabilirler. Mekansal yapilar verinin iginde sakhdirlar ve bunlan
belirlemek igin ileri analiz ve yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontemler Delaunay
Ucgenleri, Voronoi bolgeleri ve MST gibi yardimci geometrik veri yapilarini kullanirlar.
Yapi tanima teknikleri ile elde edilen yardimci bilgiler, genellestirme dahilindeki
karakterizasyon, celiski belirleme, operatér ve algoritma secimi gibi islemlerde
kullanilmaktadirlar. Harita nesneleri arasindaki iligkilerin iginde sakli yapisal bilgi, uzman
bilgisinin bir kismini teskil etmektedir ve bu iliskilerin topografik ve tematik haritalardaki
analizine iliskin esaslar Steiniger ve Weibel [86] tarafindan verilmektedir. Basaraner ve
Selcuk [87], nesne yoOnelimli cografi bilgi sistemi icinde bir arayliz gelistirerek yapi
tanimaya calismaktadir. Steiniger vd. [88], adalarin olusturdugu yapilari MST ile

otomatik olarak belirmeye ¢alismaktadirlar.

2.2 Baglamsal Genellestirme ve Bina Dizilimleri
Bu tez kapsaminda genellestirme ikiye ayriliyor:

a) Bagimsiz isleyis: Bu tip islemler mekansal iliskilere (icerik-konteks) bakmaksizin
minferit nesnelere veya nesne gruplarina uygulanirlar. Komsu nesneler veya
doénisim sonrasi diger nesneler Uzerindeki etkileri gibi konularda mekéansal
analize ihtiya¢ duyulmaz. Basitlestirme ve yumusatma bu tlre en uygun

orneklerdir.

b) Baglamsal (igerige bagl) isleyis: Tipiklestirme, birlestirme gibi icerige bagh
islemler, oncelikle nesnelerin c¢evrelerini analiz ederek gerceklestirilirler.
Ozellikle, birbirlerine ¢ok yakin nesneler arasindaki ¢akismayr énlemek veya
onemli bir komsuluk iligkisini korumak igin kullanilan 6teleme islemi igin gevre

nesnelerin iyi incelenmesi gerekir.
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Bu galismanin konusu olan bina dizilimleri baglamsal isleyis icinde ele alindigindan
asagida oncelikle baglamsal genellestirme hakkinda, arkasindan ise bina dizilimleri

hakkinda yapilmis calismalardan bahsedilmektedir.

2.2.1 Baglamsal Genellestirme

Gegmiste genellestirme algoritmalarinin arastirma ve gelistirmesi izole nesnelere
odaklanmaktaydi. Baglamsal genellestirme, son yillarda 6nemli adimlarin atildig
(Regnauld [89], Briat vd. [90], Hoarau [91]; Zhang [92], Sester vd. [93]), cografi
nesnelerin/varliklarin arasinda var olan mekansal iliskilerin agiga ¢ikarilmasini gerektiren
bir genellestirme alanidir. Bu alandaki arastirmalar, otomatik genellestirme islemlerini
desteklemek igin ‘mekansal iliskilerin ontolojisini’ kesfetmeye donik calismalardir.
Ayrica tek nesnelerin genellestirmesine iliskin  fikirler nesne gruplarinin
genellestiriimesine uyarlanmaktadir. Arastirmalar, nesne gruplarinin g¢ikarimi igin
mekansal iliskileri modellemeye odaklanmaktadirlar. Yol ve akarsu aglarinin, ada ve bina
gruplarinin genellestirilmesine yonelik birgok yaklasim dnerilmektedir (Stanislawski vd.

[94]).

Stratejiler, genellestirmeyi desteklemek ve belli igeriklere wuyarlamada veri
zenginlestirmenin dnemine isaret etmektedir. Bilgisayar bilimlerindeki son ilerlemeler,
yapay zekd, orintli tanima ve otomatik mekansal muhakeme (reasoning) gibi araclarin
genellestirme yazilimlarina girmesine olanak saglamistir. Bu araglar, zenginlestirilmis
veri kullanarak baglamsal genellestirmede uygulanmaktadirlar (Stanislawski vd. [94]).
Yol aglarinda genislik ve baglantihlik (connectivity) yogunlugu stratejileri ¢izgi
basitlestirme (thinning) islemlerine basari ile uygulanmaktadir. Bina dizilimleri lizerine
yapilan arastirmalar dizilimlerin Ozelliklerinin  korunmasina yoénelik stratejilerin

gelismesine yogunlasmaktadir.

2.2.2 Bina Dizilimleri

Regnauld [89] 6ncelikle kent bloklari icindeki binalari MST kullanarak tek bir kiime olarak
degerlendirme islemine basliyor. MST kenarlari, kenarin biydklGgia, donlklik ve
blyiklik degerlerinin homojenligine gore incelenip kosullarin saglanmadigi her adimda

bir tanesi atilarak iki alt grup elde edilmekte ve bu durum bazi kurallarin belirledigi kadar
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tekrar etmektedir (Sekil 2.5). Regnauld [89], MST ile gruplama fikrini Zahn [95]'den

Yakinhk
Cizgesi

Y

almstir.

Grup Analizi

Homojen
olmayan
grup

Bina
gruplari

r

A

Grubu ayirma

Binalann 1. Binalarin 2.
Alt Cizgesi Alt Cizgesi

Sekil 2.5 Tipiklestirilecek bina gruplarini bulmada Regnauld [89]’un izledigi yol

Li vd. [96] Gestalt teorisini (Wertheimer [97]) temel alarak bina dizilimlerini bulmak icin
oncelikle yerlesim yerlerini mintika, blok, siiper blok ve mahalle biciminde bir hiyerarsik
yaplya boélmektedir. Ardindan bina kdse noktalarini kullanarak Delaunay Uggenlerini
olusturmaktadir. Bu Uggenleri kullanarak komsuluk iliskilerini (ayni lUg¢gen kenarini
paylasan binalar komsu kabul ediliyor) elde etmektedir. Gestalt ilkelerine gore komsu
binalar yardimiyla direkt dizilimleri ve bu direkt dizilimlere dayali olarak da dolayli

dizilimleri belirlemektedir.

Christophe ve Ruas [98] dogrusal bina dizilimlerinin belirlenmesine yonelik dnerdikleri
yontemle blok bazli bir yaklagim sunmaktadirlar. Her bir bina blogu icin blogun sol alt
disinda bir sabit nokta belirlenmektedir. Bu noktadan birer derece artislarla dogrular

gecirilip her bir dogruya bina merkezlerinden dikler inilmektedir. Bu diklerin dogru
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Ustline denk gelen noktalarinin gruplasmasina bakilarak bina dizilimleri belirlenmektedir

(Sekil 2.6).

O Sabit Nokta
{ Nokta kiimesi

®

/"\\_'_J

Sekil 2.6 Christophe ve Ruas [98]’in dogrusal dizilimleri belirleme yaklasimi

Ruas ve Holzapfel [99] bina dizilimlerini karakterize etmek igin alti olgi (sureklilik,
doniklik, sekil, blyuklik, ara mesafe ve siklik) 6nermektedirler. Her bir dizilim igin
hesaplanan bu degerleri agirliklandirmak igin uzman bilgisine basvurmaktadir.
Uzmanlarin siniflandirdiklari dizilim sinif sonuclarini elde etmek icin, Olgiilere ¢ok sayida

agirhk degerlerini sistemli bir sekilde atayarak belirlemeye ¢alismaktadirlar.

Basaraner ve Selcuk [87] binalarin ¢evresine, esik degeri, dlcek ve grafik kisitlara gore
belirlenen tampon bdlge kurmaktadir. Daha sonra binalarin tampon bdlgelerinin

Ortlslip ortiismedigine bakarak binalari gruplamaktadirlar.

Yan vd. [100] genellestirmede kullanilmak {zere binalari gruplamak igin &ncelikle
Delaunay (i¢cgenlemesi ile binalarin komsuluk iliskisini kurmaktadir. Ardindan bir dizi

kurallar elde ettigi licgen agi lizerinde uygulayarak bina gruplarini elde etmektedir.

Zhang vd. [101] ve Zhang [92] hem dogrusal hem de kavisli bina dizilimlerini belirlemek
icin ayri ayrn yaklasimlar gelistirmektedir. Dizilimleri karakterize ederken Ruas ve
Holzapfel [99]'un kullandigi 6lclilere benzer 6lciler kullanmaktadir. Dizilimleri, Zahn
[95]'in Onerdigi MST teknigi ile elde ettigi bina gruplar icinde aramaktadir. Bina
merkezlerini (veya binalarin ayni yone bakan cephelerini) birlestiren cizgilerin arasindaki
yol acilarini (path angle) inceleyerek dizilimleri belirlemektedir. Bunun icin bir de MST

agl lzerinde ilerlemeyi saglayan bir izleme algoritmasi kullanmaktadir. Son olarak da
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belirlenen dizilimleri birlestirmek igin (tabi mimkinse) bir baglama algoritmasi ile

uzatma algoritmasi 6nermektedir (Sekil 2.7).

iki dogrultu arasina baglant
kenar ekleniyor

- : MST kenari
‘ MST kEnarI E --

Uzatma kenari

a) Baglamak icin ara b) Uzatmak icin ara
Sekli 2.7 Zhang vd. [92]'nin 6nerdigi baglama ve uzatma algoritmalari

Zhang [92] bir bina dizilimi tipolojisi sunmaktadir. Buna gore bina dizilimleri ¢ sinifa

ayrilmaktadir: 1) dogrusal 2) kavisli ve 3) yol boyunca (Sekil 2.8).

Bina
Kiimeleri
Bina Dogrultu iger-
Dogrultularn meyen kiimeler
Dogrusal ‘ Kavisli Yol boyunca ‘ [zgara Diizensiz
. n L LX el n"n
us esBly . . T Rl

Sekil 2.8 Zhang vd. [3]’Un 6nerdigi bina dizilim tipolojisi

Kaynaklarin degerlendirildigi bu boélimde, genellestirme konusunda c¢ok yol alindigi
anlasiimaktadir. Ancak gorildugi gibi bina dizilimlerinin tipolojisi konusunda yalnizca bir
oneri yapilmistir ve bu yeterli gorinmemektedir. Ayrica, kent bloklari igindeki binalar
gruplamak icin MST ve ¢cok 6zel amaclara yonelik basit yontemler kullanilmis, ASCDT,
DBSCAN ve CHAMELEON gibi genel gruplama algoritmalari denenmemistir. Bina
dizilimlerinin karakterizasyonuna yonelik hemen hemen ayni él¢ileri kullanan iki calisma

yapilmis, alternatif dlgiler ve basit siniflandirma yontemleri denenmemistir. Son olarak
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bina dizilimlerinin genellestirme agisindan, 6lgek gegislerindeki durumlari simdiye kadar

arastirilmamistir. Bu calismada bu konular incelenmis ve ¢6zim onerileri getirilmistir.
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BOLUM 3

YONTEMLER VE UYGULAMALAR

3.

Bilim dallarindaki bitlnlik kullanilan malzemeden degil

izlenen yontemden ileri gelmektedir.

Karl Pearson

Bu bolimde dort ana bilesenden olusan (Sekil 3.1) tez ¢alismasinin her bir bileseni igin

izlenen yol ve yapilan uygulamalar anlatilmakta ve elde edilen bulgular sunulmaktadir.

Kent Bloklarinda
Bina Gruplama

Bina Dizilim
Tipolojisi

Dizilim
Karakterizasyonu

Dizilimlerin Olcek
Gecisleri Degisimi

Sekil 3.1 Tezin bilesenleri

Bu bolim, tez galismasi siiresince Uretilmis, bilimsel dergilerde ve konferanslarda

yayinlanmis makale (Cetinkaya vd. [102], Cetinkaya ve Basaraner [103]) ve bildirilerden

(Cetinkaya ve Basaraner [104], Cetinkaya ve Basaraner [105]) faydalanarak

hazirlanmistir. Bina dizilimlerinin tipolojisi bolimi (Bolim 3.1), Cetinkaya ve Basaraner

[105] bildirisinden ve kent bloklari icinde bina gruplama bolimi (Boliim 3.2), Cetinkaya
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vd. [102] makalesinden 6zetlenmistir. Bina dizilimlerinin karakterizasyonu boélimu

(Bolim 3.4) ise Cetinkaya ve Basaraner [103] yayinindan faydalanarak yaziimistir.

3.1 Bina Dizilimleri igin Tipoloji

3.1.1 Amag

Her bilim dalinda verileri ve olgulari siniflamak gerekmektedir. Bu siniflama sayesinde
analiz ve yorumlama imkani artmaktadir. Biyolojide canlilarin ortak 6zelliklerine, evrim
surecine dayanarak veya astronomide vyildizlarin parlaklik, biytklik gibi degerleri
Olgulerek siniflandirma yapmak bunlara en glizel 6rneklerdir. Bu bélimde, tezin diger Ug
ana arastirma bashgindaki ve ileride yapilacak ¢alismalardaki isim kargasasini 6nlemek
ve adlandirma gereksinimlerine cevap vermek amaciyla, bina dizilimleri igin bir tipoloji

olusturulmustur.

Bina dizilimleri sergiledikleri 6zellikler dikkate alinarak siniflandiriimigtir. Bu 6zelliklerden
olan benzerlik 6zelligi kendi icinde de alt 6zelliklere sahiptir. Her 6zelligin (alt 6zellikler
dahil) bir 6lgi ile nicel bir degere sahip olmasi miimkiindir. Bu dlgiilerin nicel degerlerine
gore nitelemeler vyapilarak her bir o6zellik icin bina dizilimleri alt siniflara
ayrilabilmektedir. Bu ¢calismada sadece nitel degerlere bakilarak érnekler verilmesine
karsin Ozelliklere ait nicel degerler bolim 3.3 ve bolim 3.4’de kullanilan dlglerle
hesaplanabilirler. Bina dizilimleri streklilik, parca biittiin donlikligl, benzerlik ve bilesen

tipi olmak lzere dort ana 6zellige gore incelenmistir.

3.1.2 Sireklilik

Cizgisel bir hat boyunca binalarin siralanmasiyla karakterize edilir (Sekil 3.2). Bina
dizilimlerinin en temel o6zelligidir, clinkii bu oOzellik saglanmadan bir dizilimden
bahsetmek mimkin degildir. Sureklilik 6lglisi bina agirlik merkezlerini ve/veya kose
noktalarini kullanarak dengeleyici bir dogru/egri gecirilip bundan olan sapma degerleri
ile 6lgllebilir. Sureklilik 6zelligine gore dogrusal, kavisli veya karmasik tirde dizilimler
olabilir. Karmasik tir birden fazla dogrusal ve/veya kavisli dizilimden olusan dizilimleri

ifade etmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2 Belirgin bir streklilik 6rnegi (Regnauld [89]).

b

O
OO HEEEINN

Sekil 3.3 Sureklilik turleri. a) kavisli b)dogrusal c) karmasik (kanca bicimli) d)karmasik (S-
bicimli) (Cetinkaya ve Basaraner [105])

3.1.3 Parga Biitiin Doniikligii

Dizilimin genel dontklGgu ile bu dizilimi olusturan binalarin donikligi arasindaki iliskiyi
temel almaktadir. Olgii olarak énce béliim 3.1.4.3’de adi gegen déniikliiklerden uygun
gorilenler dizilim biitlinU ve binalar icin secilebilir. Her bir binanin dontkltg, dizilimin
dondkligi ile karsilastirilarak bir genellemeye gidilip kabaca dik ve egik kesen diye ikiye
ayirma yapilabilecegi gibi daha ayrintili kategorilere de bolinebilir (6rnegin 0°-20°, 20°-

40°, 40°-60°, 60°-90° gibi).
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Sekil 3.4 Parga bitlin dontkligu tirleri. Kesikli gizgiler regresyon gizgilerini
gostermektedir. a) normal tip b) egik tip (Cetinkaya ve Basaraner [105])

3.1.4 Benzerlik

Dizilimi olusturan binalarin birbirlerine olan benzerliklerini incelemek amaciyla
kullanilmistir. Kendi icinde blydklik, sekil, doniklik ve ara mesafe olmak lizere dort alt
ozellige ayrilmistir. Dizilim icerisinde binalarin bu 6zellikleri ne kadar homojense binalar
birbirine o kadar benzer demektir. Homojenlik 06lglst icin standart sapma
kullanilabilmektedir (Ruas ve Holzapfel [99], Zhang [92]). Benzerlik 6zelligi her bir alt
ozellik icin kendi iclerinde tirlere ayrilabilecegi gibi hepsinden elde edilen degerlerle bir
genellemeye gidilerek tek bir tiir sinifi altinda birlestirilebilir. Ornegin, her bir alt 6zellik
kendi icinde yiksek/orta/az olarak g sinifa ayrilabilir (Cizelge 3.1) veya tim benzerlik
icin dort alt 6zellik birlestirilerek ¢ok yuksek/yiksek/orta/az/hi¢ seklinde bes sinifa

basvurulabilir. Bu tercih tamamen amaca yoneliktir.

Cizelge 3.1 Benzerlik i¢in bir 6rnek

Alt Ozellikler

Blyuklik Sekil Donaklak Ara mesafe
= Yiksek Yiksek Yiksek Yiksek
c
)
= Orta Orta Orta Orta
)
c
8 Az Az Az Az

40



3.1.4.1 Biiyiikliik

Binanin kapladigi yerin miktaridir. Degerini 6lcmek icin alan kullanilir.

3.1.4.2 Sekil

Binanin sinirlarinin olusturdugu bicimdir. Bu 6zellik icin indeks degeri (iretmek basit
degildir. Sekil 6zelligini 6lgmek igin gesitli yontemler énerilmistir. Bunlarin belli baghlar
konvekslik, konkavlik ve uzanimdir. Bu yontemler tek basina kullanilabilecegi gibi birlikte

de kullanilabilirler.

3.1.4.3 Doniikliik

Nesnenin koordinat sistemine gére yonelimini gosterir. Sekil 6zelligi donliklik Gzerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Bazi 6zel sekillerde bina doénukligline karar vermek ¢ok
gictir. Olgli olarak duvar ortalamasi (wall orientation), en uzun kenar (longest edge), en
kicik alanh dikdortgenin donlkliglu (minimum area bounding rectangle - MABR),

istatistiksel agirliklandirma, agirlikh bisektor gibi tirleri vardir (Sekil 3.5).

DRI
7| \Xel | | 2o

En uzun kenar Agirhkh aciortay istatistiksel En kiigiik alanh Duvar ortalamasi
agirhklandirma dikdértgen

Sekil 3.5 Donukluk cesitleri (Duchene vd. [106])

3.1.4.4 Ara-mesafe

Dizilim icindeki ardisik iki bina arasindaki mesafeler s6z konusudur. Bunlarin él¢lisii en

kisa mesafeler olabilecegi gibi agirlik merkezleri arasindaki mesafeler de olabilir.

3.1.5 Bilesen Tipi

Binalar tek olarak dizilim olusturabilir veya bina gruplari bir dizilim olusturabilir (Sekil

3.6). Bu 6zellige gore dizilimler kabaca iki sinifa ayrilmistir: basit tip ve bilesik tip.
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Sekil 3.6 Bilesen tiirli 6zelligine gore dizilim tirleri a) bilesik tip b) basit tip

Bu 6zellik ilging bir durumu da ifade etmektedir. Sekil 3.7’de gorildigu gibi dizilim icinde

dizilim bulunmasi durumu ile karsilasilabilmektedir.

ood ooo gog

ODD B0 o\

Sekil 3.7 Bilesik dizilimlerin &zel bir tiirii olarak dizilim icinde dizilim. Ustteki bilesik
dizilim Gg¢ adet dogrusal dizilimden asagidaki ise (i¢ adet kavisli dizilimden
olusmaktadir.

3.1.6 Sonug

Yukarida 6nerilen dort 6zellige gore olusturulacak bir bina dizilim tipolojisi ile birkag yuz
cesit dizilim ile birkag bin gesit dizilimi birbirinden ayirt etmek mimkiindir. Cizelge
3.2’de tim o6zelliklerin kullanimiyla olusturulabilecek tipolojilerden biri gérilmektedir.
Bu tipoloji ile bina dizilimleri siireklilik 6zelliginde 3 (dogrusal, kavisli veya karmasik),
bilesen tipi 6zelliginde 2 (basit veya bilesik), benzerlik 6zelliginde her bir alt 6zellik igin 3
(tam, orta, az) ve parca butin donikligli o6zelliginde 2 (normal ve egik) tire
ayrilabilmektedir. Sonucta [3]*[2]*[(3*3*3*3)]*[2] = 972 farkh dizilim birbirinden ayirt
edilebilmektedir. Bu sayi amag dogrultusunda azaltiip ¢ogaltilabilir. Ornegin, benzerlik
ozelligindeki alt 6zellikler birlestirilerek Cizelge 3.2’deki 81 farkl benzerlik cesidi yerine
sadece 5 (ylksek, az yiksek, orta, az ve ¢ok az) tlre indirilebilir veya parga bitin
donukligi ozelligi normal ve egik yerine 0°-25°, 25°-45°, 45°-65° ve 65°-90° olmak lizere

dort tiire gikarilabilir.
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Cizelge 3.2 Ozelliklere gére dizilim tipleri ve dnerilen 6lgiileri

Ozellik Tar (Tip) Onerilen
olcu
Regresyon
Sireklilik Dogrusal Kavisli Karmagik cemberinden
olan sapma
Bilesen tipi Basit Bilesik Gorsel
Benzerlik
Buyuklik YUKSBK Ortala benzerlik Diigstik benzerlik Alan
benzerlik
Sekil YUkSEk. Ortala benzerlik Diisiik benzerlik Konvekslik
benzerlik
En kiglk
Donikluk Yiiksek benzerlik Orta benzerlik Diisiik benzerlik alanli
dikdortgen
Ara mesafe Yuksek benzerlik  Ortala benzerlik Diistik benzerlik En kisa
mesafe
Regresyon
o cemberi ile
Pa..rgﬁ‘ bu'Eun Normal Egik bina kenari
doniikligii .
arasindaki
agi

Sekil 3.8’de, Cizelge 3.2’deki tipolojinin benzerlik 6zelliginin g tire (ylksek, orta ve

dislik) indirgenmesiyle elde edilecek olan bir tipolojiye gore dort adet dizilim 6rnegi

adlandirilmaktadir. Bu adlandirma isinin manuel olarak yapildigina dikkat edilmelidir.

Bunlarin otomatik olarak yapilabilmesi icin her bir 6zelligin taniminda anlatilan dlgilerin

yazilimda kullaniimasi gerekmektedir.
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Bilesen b
Dizilim T Shrekiilik  Benzerlik bor¢2Butin

Doniikligi
Oﬂ ooooo
g
%)D Basit Karmasik Yiiksek Normal
(u!
DDI] DDI:I DI:]I] DD[I Bilesik Dogrusal Yiiksek Normal

Q<> SO Basit Kavisli  Yiksek Ejik

Q?O D & Basit Dogrusal Duistik Egik

Sekil 3.8 Dizilim ornekleri

3.2 Kent Bloklari iginde Bina Gruplama

3.2.1 Amag

Bu bolimdeki ¢alismanin amaci, bina dizilimlerini belirleme algoritmalarinda
kullanilabilecek gruplama yaklasimlarinin uygun/dogru bina gruplarini bulmadaki
basarilarini karsilagtirmaktir. Bu baglamda, dnceki calismalarda yaygin olarak kullanilmig
olan MST yoOntemiyle gruplama vyaklasimi, secgilen (¢ gruplama algoritmasi ile
karsilastirilmistir. Nicel bir karsilagstirma yapabilmek igin Halkidi ve Vazirgiannis [107]
tarafindan gelistirilen S_Dbw indeksi ile bu calisma kapsaminda gelistirilen kiime

degerlendirme cemberi (KDC) kullanilmaktadir (Sekil 3.9).
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.:53 c

Sekil 3.9 Gruplama yontemlerinin karsilastirilmasinda izlenen yol

Dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta bu calismada kent bloklari icerisindeki
binalarin dizilim belirleme amach gruplandirildigidir. Anders vd. [108] ve Anders [109]
calismalari ise daha genis capli bolgelerde yerlesim yogunlugunun belirlenmesine
yoneliktirler. Sonug olarak veri buyUkligi ve amag farklidir. Baska bir 5nemli nokta ise Li
vd. [96] ve Yan vd. [100] calismalarinda 6nerilen yaklasimlarin hem 6lcek bazli parametre
gerektirmesi hem de 6zel amaglar dogrultusunda gelistirilmis olmasindan, bunlarin
karsilastirmaya alinmayislaridir. Literatlirde onerilmis sayisiz kiimeleme algoritmasi
vardir. MST ile karsilastiriimak tizere bunlar arasindan bir secim yapmak kacginilmazdir,
clnki tim algoritmalari denemek olanaksizdir. Bu nedenle kiimeleme yaklasimlarina
gore farkli siniflarda bulunan yontemlerin secimine 6zen gosterilerek; yogunluk tabanh
kiimeleme yontemlerinden (density based spatial clustering of application with noise)

DBSCAN, hiyerarsik yontemler arasindan CHAMELEON ve c¢izge (graph) tabanli nispeten
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yeni bir yontem olan (adaptive spatial clustering algorithm based on Delaunay
triangulation) ASCDT secilmistir. Cizelge 3.3’e bakildiginda boliimlemeli ve 1zgara tabanli
yontemlerden segim yapilmadigi gorilmektedir ¢linkii bolimlemeli ydontemler cember
bicimli (iki boyutta, 3 boyut icin kiire olur) kiime bulmaya yatkindirlar; 1zgara tabanh
yontemler ise yogunluk tabanh yodntemlerle sadece hiz konusunda farkhlik
gostermektedir, diger konularda bir farkhlik olmadigindan bu kategorilerden se¢im

yapiimamistir.

Cizelge 3.3 Kimeleme kategorileri ve algoritmalari

Kategori Algoritma

k-ortalamalar
Bolimlemeli k-medyanlar
CLARANS
CURE
Hiyerarsik BIRCH
CHAMELEON
DBSCAN
Yogunluk tabanl OPTICS
DENCLUE
MST
ASCDT
STING
Izgara tabanli CLIQUE
WaveCluster

Cizge tabanli

Segilen algoritmalarin  basarilari  grup igindeki bina dagilimlari gozetilerek

karsilastirilmaktadir. Sekil 3.10°da incelenen dagilim tirleri gérilmektedir.

c) heterojen

a) yogun b) seyrek d) homojen

Sekil 3.10 Grup icindeki bina dagilim tirleri

Yakinlik matrisi binalar arasindaki mesafelerle olusturulmustur. Burada karsimiza hangi

mesafe hesabini kullanmamiz gerektigi sorusu ¢ikmaktadir. Bina merkezleri arasindaki
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mesafeler kullanildiginda binalarin biylklik ve seklinin olumsuz etkilerinden kaginmak
icin (Sekil 3.11) binalar arasindaki en yakin mesafeler kullaniimistir. Bu tercih ASCDT igin
gecerli degildir, ¢clinkli Delaunay lggenlemesiyle elde ettigi (¢gen kenar uzunluklarini
binalar arasinda mesafe olarak kullanmaktadir. Sekil 3.11'de Ustteki iki bina cifti
arasindaki mekezler arasi uzaklik ayni fakat en kisa mesafeler farklidir; agsagidaki iki bina
cifti icin ise en yakin mesafeler ayni merkezler arasi mesafe farklidir. Merkezler arasi
mesafe, esik mesafesi ile karsilastirildiginda, tstteki bina ciftinin her ikisi de yakin olarak
atanmaktayken en yakin mesafeler kullanildiginda ise sadece buylk bina giftinin
birbirine yakin oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Sonuc olarak en yakin mesafe 6l¢lisliniin
binalarin buyiklik ve sekil 6zelliklerini dikkate aldigi ve algisal olarak daha iyi bir 6lgu

verdigi, Sekil 3.11’e gore soylenebilir.

. d,
1|
[ 2
_____ _}X
M
[ i Esik deger mesafesi
Xe - _ _ _ |
SR I
“«--—-—--- > Merkezler arasindaki mesafe

«— > Enyakin mesafe

Sekil 3.11 Binalar arasindaki mesafe tirleri

3.2.2 DBSCAN (Giiraltuali Uygulamalarin Yogunluk Temelli Mekansal Kiimelemesi)

DBSCAN adindan da anlasilacagi lizere yogunluk temelli bir kimeleme yontemidir ve

Ester vd. [110] tarafindan gelistirilmistir. Yogunluk temelli yéntemler bdélimlemeli
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yontemlerin basari saglayamadigi, kiimelerin sekillerinden bagimsiz olarak kiimeleri
bulmak icin gelistirilmistir. Bu yontemlerin kiime anlayisi genellikle diisiik yogunluktaki
bolgelerden ayrilmis nispeten daha yiiksek yogunluktaki nesneler toplulugudur. Bu
algoritma, esik degere gore yeterli yogunlukta olan bolgeleri bulur ve giriltila (noise)
veri tabanlarindan belli kiime sekillerine bagh kalmadan kiimeleri kesfeder. Bir kiimeyi

yogunluk baglantili noktalarin en iyi kiimesi olarak tanimlar.

Yogunluk temelli bu kimelemenin temel dulsiincesi, terim ve tanimlari asagida

verilmistir (ayrica Sekil 3.12’e bakiniz):

e Verilen bir nesnenin € yarigap! igcindeki komsuluguna nesnenin & komsulugu

denir.

e Eger bir nesnenin e—komsulugu en az, MinNok sayida nesne iceriyorsa nesneye

cekirdek nesne denir.

e Nesneler kiimesi D’de eger p, g’'nun e—komsulugu icinde ise ve g ¢ekirdek nesne

ise p, g nesnesinden dogrudan yogunluk ulasilabilirdir denir.

e Eger nesneler kiimesi D’de 1 <i <n, pi €D igin pi+1, € ve MinNok’a uygun olarak
p/den dogrudan yogunluk—ulasilabilirse ve ps, . . . ,pn, p1 =g ve pn = p seklinde bir
nesne zinciri varsa p nesnesine € ve MinNok’a gbére g nesnesinden yogunluk

ulasilabilirdir denir.

e Nesneler kimesi D’de o €D ve p ve g, € ve MinNok’a uyaraktan o’dan yogunluk
ulasilabilir ise p nesnesine € ve MinNok’a gore g nesnesine yogunluk baglantilidir

denir.

e Yogunluk ulasilabilirlik, dogrudan yogunluk ulasilabilirligin gecisli kapanmasidir
ve bu iliski bakisimsizdir (asimetrik). Sadece ¢ekirdek nesneler karsilikh yogunluk

ulasilabilirdir. Buna karsin yogunluk baglantililik bakisimhdir (simetrik).
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MinNok = 3 °

Sekil 3.12 DBSCAN’da yogunluk—ulasilabilirlik ve yogunluk—baglantililik (Han vd. [111]).

Yogunluk temelli kiime, yogunluk ulasilabilirligin en fazla sayidaki durumuna gore
olusturulmus yogunluk—baglantili nesnelerin kiimesidir. Herhangi bir kiime iginde
olmayan her nesne girilti olarak ele alinir. DBSCAN, kiimeleri veri tabanindaki her bir
noktanin e—komsulugunu kontrol ederek arar. Eger bir p noktasinin € komsulugu
MinNok’'a esitse veya fazla nokta iceriyorsa p’yi ¢cekirdek nesne olarak iceren yeni bir
kiime olusturulur. Sonra DBSCAN bu cekirdek nesnelerden dogrudan yogunluk
ulasilabilir nesneleri yinelemeli olarak toplar. Bu islem herhangi bir kimeye

eklenebilecek yeni nokta kalmadiginda sonlanir (Han vd. [111]).

3.2.3 CHAMELEON (Dinamik Modelleme Kullanilarak Hiyerarsik Kiimeleme)

CHAMELEON algoritmasi, Karypis vd. [112] tarafindan gelistirilmistir. CHAMELEON,
hiyerarsik kiimeleme teknikleri icinde dinamik modelleme yapisini kullanmaktadir.
CHAMELEON algoritmasi, iki asamada gerceklesmektedir. Birinci asamada, alt kiimeler
olusturarak; G =(V, E) seklinde bir gizge (graph) olusturulur. Burada, her bir digiim bir

nesneyi temsil eder (vE V) ve 7% v.nin k-en yakin komsusundan biriise v, ve vdeéUmIeri
arasinda agirliklandirilmig kenar e(v,, vj) bulunmaktadir. Cizgedeki her bir sinirin agirhgi

iki nesne arasindaki yakinlikla temsil edilmekte ve iki nesne birbirine ne kadar yakinsa
sinir da o derece agirhk kazanmaktadir. CHAMELEON, cizge icinde bircok kiicuk
tekrarlamali bélinmeler olusturmak igin gizge bolimleme algoritmasi kullanir ve her bir
tekrarlama cizgede minimum kesim (min-cut) yaparak alt cizgelere ayrilir. Bu ayirma

islemi belirli bir degere ulasincaya kadar tekrarlanir. ikinci asamada ise, algoritma
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asagidan yukariya dogru bir sureg izleyerek, toplayici hiyerarsik kiimeleme yéntemini
kullanmaktadir. CHAMELEON, R/ (Ci ,C; ) bagil baglanabilirlik ve RC (G ,C; ) bagil

yakinhklarina bakarak Cive C; kiime ciftleri arasindaki yakinlhiga karar verir (Sekil 3.13).
Bagil Baglanabilirlik: C; ve C; kiimeleri arasindaki bagil baglanabilirlik, C; ve Cjkiimeleri
arasindaki mutlak baglanabilirliligin C, ve Cj kiimelerinin dahili baglanabilirliligine bagl
olarak normalize edilmis degeridir.

|EC(Ci'Cj)|

ece+[ecc) -1

RI(C1G)) =

Burada; EC (g, ¢ ): G ve Cjkl’jmelerinin her ikisini birlikte iceren kiimenin kenar kesitidir
(edge cut).

(3.1)'deki ECici) ve EC«j : Gizgeyi kabaca iki esit parcaya bdlen kenarlarin agirhikh
toplamidir.

Bagil Yakinlk: iki kiimenin birbirine olan yakinlik degeridir. C, ve Cj kiimelerinin bagil
yakinhgi, C. ve Cj kiimelerinin mutlak yakinliklarinin yine bu kiimelerin dahili yakinlik
degerine bagh olarak normalize edilmis degeri olup, (3.2) esitligindeki gibi
hesaplanmaktadir.

SEcicic )

RC(Ci ) =

— 3:2)

SEC
lcil+|c)

J
Ci+ |Cl'|+|Cj|SECCj

Burada;

S_EC{CL.,C].}: Cive C; kimelerinin késegen degerlerinin agirhkl ortalamalandir.

§ECci veya *S:Ech: Cive Cikimelerinin dar bolgelerinin kenarlarinin agirhk degerleridir.

CHAMELEON algoritmasi dinamik modelleme kullandigindan, dogal ve homojen
kiimelerin bulunmasini saglar ve bir benzerlik fonksiyonu belirtildigi durumlarda tim

veri turlerine uygulanabilir.
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=€ Vakin Komsu + o
K-en yakin koms Sonug kiimeler

Veri Seti cizgesi
T et - .l.; e
~| Daginik bir cizge Cizgeyi bol o Parcalari
olusturma birlestir
1-En yakin komsu 1-En yakin komsu<0.5%c +u RI*RC

Sekil 3.13 CHAMELEON algoritmasi islem sirasi

Bu calismada 1-en yakin komsulukla elde edilen ¢izge, algoritmadan 6nerilen hMETIS
(Karypis ve Kumar [113]) yerine basit bir istatistiksel kural kullanilarak bélinmistir. Bu
kurala gore herhangi bir ¢izge kenari cizge kenarlarinin ortalamasi ve standart
sapmasinin yarisinin toplamindan elde edilen degerden biiyilkse gizgeden atilmigstir.

Parcalari birlestirme bolimiinde ise RI*RC degeri bir esik degerle karsilastiriimistir.

3.2.4 MST (Minimum Spanning Tree) ile Gruplama

Binalari birlestiren en kisa mesafelerden olusan kenarlarin toplam uzunluklarinin
minimize edilmesiyle olusturulan ve girdideki bitilin binalari birbirine baglayan cizgeye
MST denir (Sekil 3.14). Bir bina kiimesinde birden fazla MST olabilir. Bu durum ayni
agirlik (toplam kenar uzunlugu) degerine sahip birden fazla aga¢ varsa ortaya
citkmaktadir. Birden fazla MST bulunan durumlarda herhangi biri segilerek kullanilabilir.
Literatirde MST cizgesini elde etmek icin gelistirilmis matematiksel modeller ve

algoritmalar (Prim ve Kruskal gibi) bulunmaktadir.
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Sekil 3.14 Ornek bir ¢izge ve bu gizgenin MST’si

MST gizgesi elde edildikten sonra Zahn [95]’in 6nerdigi yontem temel alinarak gizgedeki
her bir kenar uyusum testi ile kontrol edilmektedir. Oncelikle test kenarinin  degeri
(3.3) esitligine gore hesaplanmaktadir. Ardindan (3.4) esitligine gére uyusumlu olup

olmadigi sinanmakta ve uyusumsuz ise ¢izgeden atilmaktadir.

I = maks{f * ortalama, ortalama + n. o} (3.3)

Burada f ve n parametreleri, o ise standart sapmayi ifade etmektedir.

eger w; > Igo ve w; > g5 uyusumsuz

kenar; = { (3.4)

degilse uyusumlu

Burada w;, kenarin uzunlugunu gostermektedir.

Tum kenarlar p adim icerisindeki komsu kenarlar kullanilarak elde edilen ortalama ve
standart sapma degerleri ile test edildikten ve uyusumsuz kenarlar atildiktan sonra

birbirlerine MST kenarlari ile bagl binalar grup olarak degerlendirilmektedir.

3.2.5 ASCDT (an Adaptive Spatial Clustering algorithm based on Delaunay

Triangulation)

Delaunay Uc¢genlemesi yapilarak olusturulan cizge yardimiyla kiimeleri belirleyen bu
yaklasim Deng vd. [114] tarafindan dnerilmistir. Bu algoritma li¢ agamadan olusmasina
karsin bu calismada sadece ilk iki asamasi kullanilarak kiimeleme yapilmistir. Ugilincii
asama kent bloklari icinde bina gruplama amaci icin gerekli gériilmemistir. ilk asamada
global uzun kenarlar belirlenip gizgeden atilir. ikinci adimda ise global uzun kenarlardan
arindirilmis cizge tzerinden lokal uzun kenarlar belirlenerek atilir. Elde edilen ¢izgede
birbirine Gggen kenari ile bagh binalar ayni kiimede kabul edilir. Bu yontem binalara

uygulanirken bina kose noktalari yardimiyla Delaunay tGggenlemesi yapilmistir.

Global uzun kenarlari bulmak igin (3.7) esitligi kullanilir. Bu esitlikteki degerler de (3.5)

ve (3.6) esitlikler yardimiyla hesaplanir.
G gizgesindeki ortalama kenar uzunlugu:

I _ N el
globalMean(G) = = (3.5)
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Burada e; Delaunay liggen kenarini ve N kenar sayisini géstermektedir. P; noktasinda k

adim mesafesi icindeki kenarlarin ortalamasi:

Z;L=1|ej|

Meank(P;) = (3.6)

Burada n, P; noktasindaki k adim icerisine giren kenar sayisidir. G gizgesinin varyansi:

Z%V:l(leiI—‘globalMean(G))2
N-1

globalVariation(G) = \/ (3.7)

Olmak tizere global esik deger, her bir nokta igin (3.8) esitligi yardimiyla bulunur.

globalMean(DT)
Mean}(Py)

globalCutValue(P;) = globalMean(DT) + globalVariation(DT) (3.8)

Lokal uzun kenarlar (3.11) esitligi yardimiyla belirlenir. Bu esitlikteki degiskenler de (3.9)
ve (3.10) esitligi yardimiyla bulunur.

Bolgesel varyans:

n 1 1.p.y)2
localVariation(P;) = Xz (le-Meang(Py) (3.9)
n—-1
Bolgesel varyanslarin ortalamasi:
N .o )

meanVariation(G) = Zi:llocawznatwn(Pl) P,eG (3.10)
olmak Uzere her bir noktanin bolgesel esik degeri (3.11) esitligi ile bulunur.
localCutValue(P;) = Meanéi(IDj) + f.meanVariation(G;) (3.11)

globalCutValue ve localCutValue degerleri her nokta icin hesaplanmis 6zel bir esik
degerdir. Bu esik degerler yarimiyla Giggen agindan kenarlar elenmekte ve kalan licgen

kenarlari ile bagh elemanlar kiimeleri olusturmaktadir.

3.2.6 Kiime Degerlendirme Cemberi (KDC) ve S_Dbw

Algoritmalarin Urettigi bina gruplarini nicel olarak degerlendirebilmek icin KDC ve S_Dbw
kullanilmistir. KDC, bulunan gruplarin icindeki her bir binanin en yakin komsusuna olan

mesafelerin ortalama ve standart sapmalari ile hesaplanmis ve olusturulmustur.
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Ortadaki ¢emberin kigik olmasi grubun sik dagilimh (bkz. Sekil 3.10) olduguna isaret
ederken cemberler arasindaki farkin az olmasi grup elemanlarinin homojen dagildigina

isaret etmektedir (Sekil 3.15).

Imaks = ortalama deger + standart sapma

| Ar =Fmaks - 'min

Fmin = ortalama deger - standart sapma

lortalama = ortalama deger

Sekil 3.15 KDC elemanlari (Cetinkaya vd. [102])

S_Dbw indeksi hem kiime ici durumu hem de kiimeler arasindaki ayrismayi tek bir indeks
degeri ile yansitmaktadir (Halkidi ve Vazirgiannis [107]). Kiime igi ve kiimeler arasi
varyans degerlerini Ol¢li olarak kullanmaktadir. Kime ici varyans degerinin karekokiniin,
yani standart sapmasinin, blyikligine esit yaricapta ve kiimenin agirlik merkezinde
cizilen cemberin icine giren eleman sayisi ile kimenin kompaktligi belirlenmektedir.
Kimeler arasi ayrisim ise, her kiime ¢ifti icin kiimelerin agirlik merkezini birlestiren dogru
parcasinin agirhk merkezinde, yaricapi kiimelerin standart sapmasinin ortalamasina esit
olan ¢emberin, igine giren eleman sayisina gore 6l¢iilmektedir. indeks degeri bu iki
Olgustiniin toplamiyla elde edilmektedir ve ne kadar kiiglikse gruplama o kadar iyi

yapilmis demektir.

3.2.7 Uygulama ve Sonuglar

Algoritmalara iliskin parametre degerleri Cizelge 3.4'de verilmektedir. MST
algoritmasinin parametreleri 6nceki bina gruplama galismalarindaki (Zahn [95]; Zhang
vd. [101]) degerlerle ayni secilmistir. ASCDT algoritmasinin parametresi tanitildigi
makaledeki (Deng vd. [114]) Oneri Uzerine atanmistir. DBSCAN ve CHAMELEON

algoritmalarinin parametreleri deneme yanilma ile belirlenmistir.
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Cizelge 3.4 Gruplama algoritmalarinin parametre degerleri

Algoritma Parametre
DBSCAN MinNok =2, € = 25m
CHAMELEON RI*RC< 0.1
MST n=3,f=2,p=2
ASCDT B=1

Gruplama algoritmalarinin dérdi de C++'da kodlanmistir. Kullanilan bina bloklarinin bir
kismi (blok 13, 18, 74 ve 139), Manisa sehrine ait 1:25 000’lik topografik bir haritadan
alinmistir. Geri kalan kismi ise degisik dagilim karakteristikleri gozetilerek yapay olarak

turetilmigtir.
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MST DBSCAN CHAMELEON

b©

Sekil 3.16 Algoritmalarin gruplama sonuglari ve gruplarin KDC’leri

Sekil 3.16’da her bir algoritmanin 8 blok icin Urettigi gruplar kesikli cizgilerle
sinirlandirilarak gosterilmistir. Her blogun ortasinda blok numarasi (13, 104 vb.) ve her
grubun yaninda icinde bulundugu blogun hangi grubu oldugu (a, b vb.) ve KDC
gosterilmektedir. KDC'nin ortasindaki cember ne kadar buylikse grup o kadar seyrek
dagilimli; ne kadar kiiclikse o kadar sik dagilimh (Sekil 3.10’u hatirlayiniz) demektir.
KDC’'nin i¢ ve dis gemberleri ne kadar uzaksa grup o kadar heterojen ne kadar yakinsa o
kadar homojen demektir. Sekil 3.16’da 104 numarali blok incelendiginde CHAMELEON
ve MST algoritmalarinin seyrek dagilimli kiimeyi (Sekil 3.16 104 nolu blok c grubu ASCDT
ve DBSCAN algoritmalari) bulamadiklari gérilmektedir. ASCDT algoritmasinin heterojen
kiimeleri (Sekil 3.16, blok 103, grup b ve grup a) bulmada diger algoritmalara gére daha
basarili oldugu goriilmektedir. izole binalarin (Sekil 3.16 blok 18, 74, 104 ve 24) MST

56



algoritmasinin sonuglarinda hem tespit edilemedigi hem de gruplarin belirlenmesinde
olumsuz etkisi oldugu goriilmektedir. Bu durum yakindan incelendiginde durumun
parametrelerden bagimsiz oldugu Sekil 3.17’de goérilmektedir. Sekil 3.17’in (st
tarafinda, icerisinde 2 grup ve bir izole bina iceren 9 binalik bir veri ve bu binalarin MST
cizgesi gorulmektedir. MST kenarlarinin uzunluk degerleri Gzerlerinde belirtilmistir.
Seklin asagisindaki tablo ise uzunluk degeri 38 ve 39 olan kenarlarin atilip atilmamasinin
kontrol edildigi tabloyu gostermektedir. Sekildeki tablolarin ‘sag’ ve ‘sol” baslkli
sutunlarinin her ikisi de kenarin uzunluk degerinden biiyiikse kenar MST ¢izgesinden
MST algoritmasina gore atilmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda Sekil 3.17 incelendiginde

n parametresinin degismesinin sonucu degistirmedigi gorilmektedir.

6
6
6 38 39 6
: U
f=> kenar; {38), o kenar; (39),
sol sag sol sag
p =2adimhk 6 39 p =2 adimhk 38 6
komsu kenarlar 6 6 komsu kenarlar 6 6
ortalama 6 22,5 ortalama 22 6
std. sapma 0 23,3 std. sapma 22,6 0
n=3 12 92,5 [n=3 89,9 12
n=2 12 69,2 [n=2 67,3 12
n=1 12 45,8/ |n=1 44,6 12

Sekil 3.17 MST parametreleri degismesine ragmen ayrisma gerceklesmiyor (Cetinkaya
vd. [102])

Sekil 3.18’de Y ekseninde her bir blok icin bir cubukla (bar) gosterilen her bir
algoritmanin S_Dbw degeri ne kadar kiiglikse gruplar birbirinden o kadar iyi ayrismis
demektir. Bir baska degisle bloktaki gruplama S_Dbw ne kadar kiiclikse o kadar iyidir. Bu
bilgiler dogrultusunda Sekil 3.18 incelendiginde ASCDT algoritmasinin daha basarili

oldugu gorilmektedir.
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Blok
11 =13

m13

m74

geri

m139

m23

S_Dbw de

w24
w103

w104

MST DBSCAN CHAMELEON ASCDT

Algoritma

Sekil 3.18 Bloklara goére her bir algoritmanin S_Dbw degeri

3.3 Olgek Gegislerinde Bina Dizilimlerinin incelenmesi

3.3.1 Amag

Bu boélimin amaci bina dizilimlerinin klasik genellestirme sonucu olgek gegislerindeki
degisimlerini incelemek ve dizilim genellestirmesinde kullanilacak kisitlari belirlemektir.
Degisimleri incelemek icin hem dizilimleri olusturan her bir binadan hem de her bir

dizilim tek bir nesne olarak ele alinip elde edilen dlctlerden faydalaniimistir (Sekil 3.19).

Bina Dizilimleri

TN

Tekil Bina Olciileri Dizilim Bitiiniiniin Olgiileri
g Biyiklik  Ara mesafe Buyukluk  Dénuklik
o Sekil Devamlihk :
S Doniklik Skl Sekil Sikhk
N 7
:g 1: 10 000 1:25 000 1: 50000 1:100 000
L
° l
5 Olcek-Olcii dagilimi
&
g Olcek-Olcek Alfa Acilar

Sekil 3.19 Bina dizilimlerinin 6lgek gecislerini inceleme yontemi
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3.3.2 Tekil Bina Olgiileri

Bu bélimde her bir bina icin hesaplanan blyuklik, sekil, dontklik, ara mesafe, streklilik
ve siklik dlguleri tanitilmaktadir. Bu dlgller, buyilik oranda Ruas ve Holzapfel [99]'un bina

dizilimlerini karakterize etmekte kullandiklari 6lctlerdir.

Blylklik Olglist olarak bina alanlarinin standart sapmasi, ortalama degere bdéliinerek
elde edilmistir. Ortalama degere bolmek Ruas ve Holzapfel [99]'da mevcut degildir. Bu
calismada ortalama degere bolinmustir ¢linkl 6lgek kiiglildlikge binalarin temsil ettigi
alan blylmekte ve standart sapma da artmaktadir. Sadece 6lcek degisimine bagh bu
artis karsilastirma yapmaya elverisli olmadigindan ortalama degere bélme ihtiyaci
dogmustur. Sekil o6lglsli olarak ise (3.12) esitligindeki degerler her bir bina igin

belirlendikten sonra bunlarin standart sapmasi 6l¢ii olarak kullaniimistir.

j __ Cevre (bij)

Sekil — :
2% n*Alan(bL.])

Burada b binayi alt ve Ust indisler ise dizilim ve bina indisini gostermektedir. Donikliik

m (3.12)

icin binalarin en uzun kenarinin X ekseni ile yaptigi aci tercih edilmis ve bunlarin standart
sapmasi 6l¢l olarak alinmigtir. Ara mesafeler ardisik binalar arasindaki en kisa mesafeler
olarak olcilmiis ve standart sapmalari ortalama degere bdlinerek oOlgli degeri elde
edilmistir. Streklilik icin regresyon dogrusu/egrisinden olan sapmalarin ortalamasi

hesaplanmistir. Siklik icin ise (3.13) esitligi kullaniimistir.

Makuk = M;ZTTZC: (3.13)

3.3.3 Bir Biitiin Olarak Dizilime Ait Olgiiler

Dizilimi tek bir nesne olarak alip bunun bulyuklik, sekil, dontiklik ve sikhgina ait élgller
hesaplanmistir. Bu 6lgllerin hesaplanmasinda kullanilmak Gizere oncelikle bir disblikey

orti (convex hull) olusturulmaktadir.
Blyuklik olclisii disbikey ortunin alani ile temsil edilmistir. Sekil 6lcistu (3.14)
esitligindeki formulle hesaplanmistir.

Cevre(DisbikeyCokgen(V;))
2% /mxAlan(DisbiikeyGokgen(V;))

Myeki = (3.14)
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Burada V; dizilime ait binalarin kdse noktalarini géstermektedir. Donuklik o6lglsu
disbikey cokgenin en kiiclik alanli cevreleyen dikdortgeninin (MABR) uzun kenari ile X
ekseni arasindaki agi olarak kabul edilmistir. Tim dizilime ait son 6l¢t olan siklik ise (3.15)
esitligine gore belirlenmistir.

alan(disBiikey(v;))

211?=1 alan(blj) (3'15)

Mekuk =

Burada b binalari vise binalarin kése noktalarini gostermektedir.

3.3.4 Genel Degisim Olgiisii Olarak Alfa (a) Agisi

Bu o6lcu ayni dizilimlere ait iki farkl olgekte hesaplanmis 6l¢li degerlerinin eksenlerden
yatay olani biylik 6lcek, dikey olani kiiclik 6lcek olmak Uzere bir koordinat siteminde
gosterildigi yerde hesaplanmistir (Sekil 3.20). Alfa (a) acisi, degisim sinir gizgisi ile
regresyon dogrusu arasinda kalan acidir. Olgek gecisindeki degisimin biyiklGgiini
Olgmekte kullaniimistir. Degeri -45° ile +45° arasinda degismekte iken, 0° degisimin

olmadigi anlamina gelmektedir.

(=]
o~

Olcek 2
10

w

B c 1 = g
0 10 15 20

Olgek 1

Sekil 3.20 iki farkh dlgekteki dlcii degerleri, regresyon egrisi (mavi ¢izgi) ve degisim sinir
cizgisi (y = x; kirmizi gizgi)
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3.3.5 Uygulama ve Sonuglar

Yukarida tanitilan élgliler 1: 10 000, 1: 25 000, 1: 50 000 ve 1: 100 000 olgeklerinin
timinde gosterilmis toplam on yedi adet dizilim igin hesaplanmistir. Bu dizilimler,
Almanya’da, Dresden sehrine ait bir topografik haritan Korner [115] tarafindan elde
edilmislerdir. Tekil ve butiincil dlgller hem CBS programlari hem de C++'da gelistirilen
basit yazilimlar kullanilarak hesaplanmistir. Alfa acisi degeri ise MS Excel’de hesap
edilmistir. Sekil 3.21’de 1: 10 000 olcegindeki bir dizilimin 1: 25 000, 1: 50 000 ve 1: 100

000 olgeklerindeki karsiliklarinin st Uste bindirildigi durumlar gosterilmektedir.

108

' B =B

10B
1008

Sekil 3.21 Bir dizilimin 1: 10 000 6lcegindeki durumunun 1: 25 000, 1: 50 000 ve 1: 100
000 olgekleri ile karsilastirilmasi

Sekil 3.22’de tekil bina olcilerinin her bir bina dizilimi ve Olgek icin hesaplanan
degerlerinin grafigi gorilmektedir. Bu grafik yardimiyla her bir dizilimin her bir 6lgekte

her 6lcli degerinin nasil degistigi goriilmektedir. Ornegin buyiikliik dlgtisii 1: 10 000

61



Olceginde genis bir aralikta, blylik degerlere sahipken 1: 25 000 olcegine gecildiginde
Olcli degerinin azaldigi ve dagilim bandinin bir miktar daraldigi gériilmektedir. Bu azalma
egilimi, 1: 50 000 o6lceginde doruk noktasina ulasmis 1: 100 000 6lcegine gecildiginde ise
bir miktar artis gostermistir. Dizilimlerin 6lcek bazh karsilastiriimalari buydklik, sekil,
doniiklik ve ara mesafe icin homojenlik degisimi bashgi altinda Sekil 3.23’de ve sikhk ve
streklilik 6lctlerinin yildiz ve basamak 6lcek gecisleri ise Sekil 3.24’de gosterilmektedir.
Homojenlik kavrami adi gegen dort 6lglinin formilindeki standart sapmalardan
kaynaklanmaktadir ve benzerlik kavrami ile dogrudan iliskilidir. Bir 6l¢tideki homojenlik
ne kadar yiksekse benzerlik de o kadar yiiksektir. Alfa acisi da homojenlesmenin nicel
Olclisidir. Alfa acisinin degeri +45%ye ne kadar yakin ise homojenlesme o kadar ¢ok
olmustur. Bu bilgiler 1si8inda olgilerdeki en biiyiik homojenlesmenin sekil 6lglisiinde

oldugu Sekil 3.23’de gorilmektedir.
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Biiyiikliik

== 1003
== 1007
—— 1020
= 1027
== 1034
—8— 2002
2003
e JOI
A2
== A025
=-5017
e 5020
i 5021
6005
~— GD0E
e GO0
e 70N
7002

Sareklilik

A
/\
[\

e w B &H B B B8 v & & B

25k

Sekil 3.22 Her bir 6l¢lintin her bir dlgekteki degeri.
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Sekil 3.24’de siklik 6lglisinde alfa agilarinin eksi degerli oldugu gérilmektedir. Bunun
anlami dizilimlerin siklik 6lglistint degerinin genel anlamda arttigidir. Baska bir ifadeyle,
eksi alfa degerleri dizilimlerdeki bina yogunlugunu gostermektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda dizilimlerdeki bina yogunlugunun 1: 25 000’de azalmasi, 1: 50 000’'de
artmasi ve tekrar 1: 100 000 6lgeginde azalmasi ile olusan dalgah degisim ilging bir
sonugtur. Sekil 3.24’e gore sureklilik 6lglsiinde alfa degerleri olgek kiglldikce
artmaktadir yani regresyon egrisinden olan sapmalar azalmis demektir. Bu da bina
dizilimlerinin genellestirme sonucunda sireklilik 6zelliginin vurgulandigl sonucunu

dogurmaktadir.

derece Homojenlik Degisimi

Biliyiikliik
Sekil
Déniikliik

Ara mesafe

10B-25B 10B-508 10B-1008

Sekil 3.23 Buyuklik, sekil, dontiklik ve ara mesafe olglilerinin 6lcek gecislerindeki alfa
acistile belirtilen degisimleri
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Siireklilik Siireklilik
derece derece
35 30
30
25
25
20
20
: g
s 1 1
10 10
0 R o I
10B-25B 10B-50B 10B-100B 10B-25B 25B-50B 50B-100B
Sikhk
derece dorece Sikhik
6 10
4
5
0 . i 1] ’ .
7
S 2 ; | . 2
-] g -5
-4
-10
-6
-8 -15

10B-25B 10B-50B 10B-100B 10B-25B 25B-50B 50B-100B

Sekil 3.24 Siklik ve sureklilik 6zelliklerinin yildiz ve basamak gegisli degisimleri

Sekil 3.25’de dizilimler bir butlin olarak ele alinarak tiretilen olgllerin olgek
gecislerindeki degisimleri goriilmektedir. ilk gdéze carpan sonug siklik degerindeki
dramatik degisim ve blyuklik degerinin ara olgek olan 1: 50 000 6lgeginde maksimuma
ulagmasidir. Donliklik 6lglistinlin tim gegislerde hemen hig degismedigi anlasiimaktadir.
Dizilimin bitlinsel seklinin ise 1: 100 000 olgegine kadar pek degismedigi ancak 1: 100
000 olgeginde bir miktar azaldigi gorilmektedir. Bu durum dizilimdeki bina sayisinin
azalmasinin bir sonucu olarak yorumlanabilir ¢linki bina sayisi azaldikga bina diziliminin

boyu kisalacak bu kisalma da bitilincil sekil 6l¢lisline azalma olarak yansiyacaktir.
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10B-25B 10B-50B 10B-1008B 25B-50B 25B-100B B-100B
-3 "
Olgek gecisi

Sekil 3.25 Dizilimlerin tek bir nesne olarak alindigi durumdaki 6lciler ve 6lcek gecisleri

3.4 Bina Dizilimlerinin Karakterizasyonu

3.4.1 Amag

Bina dizilimleri otomatik olarak belirlenirken bunlara iliskin bir nitelendirme
yapilmamakta; ayri bir safhada ele alinmaktadir. Bu bolimin amaci, belirlenmis
dizilimlerin birbirlerinden nitelik bakimindan ayirt edilmesini saglayan otomatik bir
siniflandirma yontemi gelistirmektir. Dizilimleri nitelendirmek icin 6ncelikle bir nicel
deger turetilmeye calisiimigtir. Bunun igin bes adet 6lgl gelistirilmistir. Bunlardan dgu
(ara bosluk alani -ABA, ticgen kenar indeksi —UKi, dizilimdeki bina yogunlugu —DBY)
Delaunay lcgenleri ile olusturulan ara bosluklar (AB) yardimiyla tlretilirken diger ikisi
(stireklilik =Suirek. ve dizilim uzanimi -D. Uzan.) regresyon egrisine dayali dlcilerdir (Sekil
3.26). Regresyon egrisine ve Delanay lcgenlerine dayali 6l¢iler kullanilmasinin nedeni
Gestalt ilkelerini daha iyi temsil edecegi hipotezine dayanmaktadir. Ayrica Delaunay
Ucgenlemesi uzun zamandan beri, mekansal analizlerde kullanildigi ve CBS
yazilimlarindaki araclarda bulundugu icin bu licgenlere dayal 6l¢l gelistirmek tercih
sebebi olmustur. Resgresyon egrisine dayali olcli gelistirme disilincesi ise hem Gestalt
ilkelerini temsil etme potansiyelinden hem de bina dizilimi bitlninin karakteristigini

Olcebilecegi varsayimindan hareketle dogmustur.
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/ Bina Dizilimleri /
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Ewm Zorlanmig
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C4.5 Karar Agaa Y C4.5 Karar Agac

Yéntemler

Olgii ve Gestalt Bina
faktorleri dizilimlerine Bina
arasindaki indeks dizilimlerinin
iligkilerin degererinin kalitelendirilmesi

atanmasi

belirlenmesi

Sekil 3.26 Karakterizasyon isleminin genel akis diyagrami

Dizilimlerin karakterizasyonu i¢in kullanilan élctler iki tir altinda ele alinmaktadir: a) Ara
bosluk (AB)-tabanli élgiiler, b) bina kdse noktasina dayali dlgiiler. Olgilerin esitliklerinde
kullanilan u ve o isaretleri sirasiyla ortalama ve standart sapmayi gdstermektedir. Olgi
esitliklerine bakildiginda hepsinin birimsiz oldugu yani bir oran oldugu gorilmektedir bu

da olgulerin farkli 6lgeklerde kullanilabilmesi igin 6zellikle tasarlanmistir.

3.4.2 AB Tabanl Olgiiler

AB, zorlanmis Delaunay liggenlemesi ile elde edilmis iki bina arasinda kalan alandir (Sekil

3.27). Ucgenleme islemi asagidaki kurallara gore yapilmistir:
e Ucgen kenarlari bina kenarlarini kesmemeli
e Binalar Gggen icermemeli
e Her bir tG¢gen ardisik iki binayi birbirine baglamal

AB tabanli Ug¢ 6l¢i tanimlanmaktadir. Bunlar, AB’nin alanina dayali elde edilen 6lgi

(ABA), icgen kenar indeksi ile elde edilen (UKi) ve dizilimdeki bina yogunlugu (DBY)

67



Olclstdur. Bu olcllere ait esitlikler asagida verilmektedir ( (3.16), (3.17) ve (3.18)
esitligi).

Ara Bosluk (AB)

Bina (b)

Sekil 3.27 Ara bosluklardaki zorlanmis Delaunay licgenlemesi

AB alan indeksi, bir dizilimdeki AB alanlarinin, standart sapmasinin ortalamasina oranidir
((3.16) esitligi). Bu oran sayesinde ara bosluk buytkliklerinin birimden bagimsiz
(birimsiz) bir homojenlik degeri elde edilir. ABA degeri ne kadar kiiclikse AB alanlarinin

benzerligi de o kadar yuksektir. Bu ylksek benzerlik de kaliteli bir dizilime isaret

etmektedir.
ABA = ZAlan4B) (3.16)
HAlan(AB)

ABA indeksine bakildiginda homojenligi 6lgmek igin standart sapmanin yeterli oldugu,
hakli olarak, soylenebilir ancak farkli oOlceklerde karsilastirma yapilma ihtiyac
dogdugunda bu homojenlik degeri anlamini yitirecektir ¢clinki kiiciik 6lgceklerde binalarin
abartilmasindan dolayi binalarin 6lci degerleri blylyecek bu da standart sapma
degerine artis olarak dogrudan vyansiyacaktir. Benzer durum ortalamayi kullanan

asagidaki diger olcller icin de gecerlidir.

Ucgen Kenar indeksi (UKi), iki adimda hesaplanir; ilk adimda her bir AB’deki licgen
kenarlarinin uzunlugunun standart sapmasi hesaplanir, daha sonra bu standart
sapmalarin standart sapmasi, standart sapmalarin ortalamasina oranlanarak UK/ elde
edilir. UK/ indeksi ile ara bosluklardaki ticggen kenarlarinin benzerligi 6l¢iilmiis olur.

ABA’dan farkh olarak binalarin regresyon egrisinden olan sapmalarindan ve
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blyukliklerinden dogrudan etkilenir. Bu sayede dizilimin bu 6zelliklerindeki degisimleri

yansitmasi beklenmektedir.
KenarUzunluguSapmast = 0y yniuk(kenary (AB’deki kenarlarin standart sapmasi)

'Y 1T OKenarUzunluguSapmast
UKI = guap (3.17)
HKenarUzunluguSapmast

Dizilimdeki Bina Yogunlugu (DBY), toplam bina alaninin, toplam bina ve AB alanina
oranidir. Dizilim icindeki sikhk degerini belirmemek amaciyla kullaniimistir. DBY degeri

ne kadar bliylkse (1’e ne kadar yakinsa) dizilim o kadar yogun (sik) demektir.

Zli\ilAlan(bi)

DBy = YN, Alan(b)+XN5t Alan(AB))

(3.18)

Burada N dizilimdeki bina sayisini gdstermektedir.

3.4.3 Bina Kose Noktalarina Dayali Olgiiler

Bir dizilimdeki binalarin kdse noktalarindan tiiretilen regresyon egrisine dayali olarak

dizilim uzanimi ve siireklilik olmak Uizere iki tane Ol¢l tanimlanmistir.

Dizilim Uzanimi, regresyon egrisinden olan maksimum sapmanin iki katinin regresyon
egrisinin uzunluguna olan oranidir ((3.19) esitligi). Bu sayede dizilimin uzanimina iliskin
bir deger elde edilmektedir. Bu deger ne kadar kiiclikse dizilim o kadar uzun, ¢izgisel

demektir.

2xmaks(r;)

D.Uzan.= (3.19)

Uzunluk(regresyonEgrisi)

Burada, risapmasi, bina kosesi ile regresyon egrisi arasindaki mesafeyi temsil etmektedir

(Sekil 3.28).

S
K’\///\@VY@

Regresyon egrisi
N SN

Ny
i

Sekil 3.28 Regresyon egrisi ve sapmalar (r;).
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Siireklilik, bir dizilimdeki ortalama sapmanin bu dizilimdeki binalarin ortalama kenar
uzunluguna olan oranidir ((3.20) esitligi). Bu oran Gestalt ilkelerinden siirekliligi 6lcmek
icin tasarlanmigstir. Siirek. degeri ne kadar kigikse dizilimin strekliligi o kadar iyi

demektir.

Fri (3.20)

UDogrultununBinaKenarlart

Surek.=

3.4.4 Uygulama ve Sonug

Uygulama icin Olcek gecislerinde kullanilan veri setinden 1:10 000 6lgeginde olanlardan
yirmi Ug dizilim segilmistir. Ayrica yedi dizilim de Olgllerle Gestalt faktorleri arasindaki
iliskileri kurmak icin yapay olarak tiretilmistir. Her bir dizilim icin yukarida énerilen bes
Olgi CBS yazilminda ve MS Excel’de yari otomatik olarak hesaplanmistir. C4.5
algoritmasi ile karar agaclarini elde etmek icin Weka™ yazilimi kullanilmistir. Dizilim
karakteristiklerini ortaya ¢ikarmak icin (i¢ test yapilmistir. ilk olarak, énerilen élgiilerle
Gestalt faktorleri arasindaki iliski incelenmistir. ikinci olarak, her bir dizilim icin dlci
degerlerinin toplanmasiyla elde edilen indeks degerleri ile dizilimler siralanmis ve
manuel olarak bu indeks degerine gore bes sinifa ayrilmistir. Son olarak, dizilimlerin 6lgu

degerleri ve belirlenmis siniflari arasindaki iliskiyi belirleyen karar agaci tiretilmistir.

3.4.4.1 Gestalt Faktorleri ile Olgiiler Arasindaki iliskileri Belirleme

Bina dizilimleri algisal bir 6zellik icerdiklerinden 6nerilen 6l¢ilerin anlamli olabilmesi icin
Gestalt faktorlerini temsil etmeleri gerekmektedir. Cizelge 3.5’de bina dizilimlerini
ilgilendiren Gestalt faktorleri, bunlarin kisa tanimlari ve bunlara karsilik gelen ayrismis

faktorler gérilmektedir.
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Cizelge 3.5 Gestalt faktorleri, tanimlari ve faktor ayrintilar

Gestalt Faktorleri Tanim Faktoriin Ayrintisi

Elemanlar eger

Benzerlik birbirlerine benzer Buyukluk
iseler grup olarak
algilanmaya yatkindirlar sekil
Elemanlar eger
. Ara mesafe
Yakinhk birbirlerine yakinlarsa
grup olarak algilanmaya
yatkindirlar Streglik (Gerinme/Uzama)

Yonlendirilmis birimler
veya gruplar bir hizaya
Sureklilik gore dizilmislerse bir Sureklilik
batun olarak
algilanmaya yatkindirlar

Benzer yone yonelmis
Ortak dontkluk elemanlar grup olarak Donlkliuk
algilanirlar

Yapay dizilimler Gestalt faktorlerindeki degisimin hangi 6lcl veya 6lcileri etkilediklerini
belirlemek igin kullaniimislardir. Bu amagla, tim yapay dizilimler sadece bir Gestalt
faktori bozularak olusturulurken bir tanesi ideal (yani tim Gestalt faktorlerini kusursuz

saglayan) olarak tasarlanmistir (Sekil 3.29).

g N
S g
v

L1100
| =y
1 0]
L]
]
I I e I I

1

Bozulan Gestalt Faktorleri

IDEAL BENZERLIK (SEKIL) ORTAK DONUKLUK ~ BENZERLIK (BUYUKLOK) YAKINLIK (ARA MES.) SUREKLILIK YAKINLIK (STREGLIK)
ABA: 0 ABA:0,098 ABA:0,1114 | ABA:03419 | |[ABA:06518 | |ABA:03979 | ABA: 0

UKl:0 UKl:0,0336 UKl: 0,1604 | 0Kl: 03948 | \Um:o,ms UKl:0,1103 UKl: 0
DBY:0,2236 DBY: 0,2981 DBY: 0,4725 DBY: 0,2444 [ DBY: 0,437 lDBY: 0,5850 | DBY.:0,4138
surek.: 0,5757 Sarek.: 1,1683 Stirek.:0,9915 Siirek.: 0,7634 Siirek.: 0,5234 Siirek.: 3,2127 Siirek.: 0,5190

D. Uza.: 0,0897 D. Uza.: 0,1379 D.Uza..0,1476 D.Uza:0,1224  D.Uza:0,0586 D. Uza.:0,4610 D. Uza.: 0,0608

Sekil 3.29 Gestalt faktorleri ve olciler arasindaki iliskiyi belirlemede kullanilan dizilimler
ve bunlara ait olctiler (Cetinkaya ve Basaraner [103])
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Her bir 6lglintin ideal durumdan olan sapmasi Gestalt faktorlerine gére incelenmistir ve

hangi 6l¢iiniin hangi durumda 6nemli miktarda degistigi ortaya konulmustur. Ornegin,

Sekil 3.29’da ortak donuklikteki heterojenlikten dolayr DBY ve siireklilik dlguleri ideal

degerlere gore 6nemli Olclide degismistir. Deneysel olarak belirlenen esik degerler

herhangi bir 6lgliniin herhangi bir Gestalt faktorliini degistirip degistirmedigini ortaya

¢cikarmada kullaniimistir. Benzer sekilde, bir 6l¢tiniin degeri esik degeri asarsa ona ait

Gestalt faktortnun ikili degeri “dogru” olarak atanip aksi takdirde “yanlis” olarak atama

yapilarak Cizelge 3.6 elde edilmistir.

Cizelge 3.6 Olciiler ve Gestalt faktorleri. Olgii basliklarinin altindaki niimerik degerler

atanmis esik degerleri gostermektedir.

ABA UKI DBY Surek.  D. Uzan.

>=0.30 >=0.30 >=0.41 >=0.97 >=0.28
Yanlis Yanlis Yanlis Dogru Yanlis B?gezlfz!’l;ik
Yanlis Yanlis Dogru Dogru Yanlis d(%rutle(lllfj K
Dogru Dogru Yanlis Yanlis Yanlis (EE%%E::)
Dogru Dogru Dogru Yanlig Yanlis Yaklr’:]lelsli)(Ara
Dogru Yanlis Dogru Dogru Dogru Sureklilik
Yanlis Yanlig Dogru Yanlig Yanlis ()Sfizrkelgllillf)

Sekil 3.30, Cizelge 3.6’deki degerlerin Weka™ yaziliminda C4.5 algoritmasi kullanilarak

elde edilen karar agacini gostermektedir. Bu karar agaci, bir dizilimin kalitesinin

azalmasinda katkisi en fazla olan Gestalt faktoriini ortaya koymaktadir.
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Sureklilik

ideal

Benzerlik

(Sekil)

Yakinhk
(Streclik)

Ortak
donklik

Yanlis

Dogru

Benzerlik

Yakinhk

(Buytiklik) (Ara mes.)

Sekil 3.30 Gestalt faktorleri ve dlgiler arasindaki iligki
Sekil 3.31’de bir dizilimin en ¢ok bozulmus Gestalt faktérinin, Sekil 3.30’da gorilen

karar agacini kullanarak, nasil belirleneceginin 6rnegi verilmektedir.

o c ABA UKi DBY Surek. D.Uzan.
iﬁ? Degerlendirilen Dizilim 0.444 0.875 0.323 0.787 0.069

nlig D
Streklilik |

Yanlis Dogru

N

ideal Benzerlik Yakinlik Ortak Yakinhk
(Sekil) (Streclik) dénikluk Ara mes.

Sekil 3.31 Bir dizilimin niteligini en olumsuz etkileyen Gestalt faktoriinin bulunmasi. a)
degerlendirilecek dizilim, b) ideal dizilim c) degerlendirilecek dizilimin olgt degerleri, d)
karar agaci kullanarak en ¢ok bozulan Gestalt faktoriiniin belirlenmesi.

3.4.4.2 Dizilimleri indeks Ureterek Karsilastirma ve Siniflara Atama

indeks degeri her bir dizilim icin hesaplanmis 6lcii degerlerinin toplamiyla elde edilmistir.
indeks ne kadar kiigiikse dizilimin kalitesi de o kadar iyi demektir. Bu indeks yardimiyla

dizilimlerin kalitesi nicel olarak karsilastirabilir.
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indeks degeri artarak siralanmis dizilimlerin grafigi Sekil 3.32’de goériilmektedir. Bu

grafikte sicramalar dikkate alinarak manuel bir siniflandirma yapilmistir. Bu

siniflandirmanin sonucunda dizilimleri ayirt etmek igin ¢ok iyi/iyi/orta/kotii/gcok kotu

olmak lizere bes sinif belirlenmistir.

Cok kot

= w
L 2

indeks Degeri
w
|
|
*

2
Cokliyi
I

4]
24 11 30 8 2 6 25 17 2726 4 13 14 10 3 28 15 16 7 S 5 12 21 19 22 1 20 23 18 29

Dizilim ID

Sekil 3.32 Dizilimlerin siralanmis indeks degerlerini gosteren grafik
Dizilimlerin hem nicel hem nitel degerlendirmesini gdsteren sonuclar Sekil 3.33’de

gorilmektedir.
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Sekil 3.33 indeks degerlerine gére siralanmis ve nitel siniflari belirlenmis dizilimler

3.4.4.3 Dizilimlerin karar agaci ile siniflandirilmasi

Dizilimleri nitel olarak 6l¢li degerlerine gore otomatik olarak kategorize edebilmek igin
bir siniflandirma gerekmektedir. Bu amac¢ dogrultusunda, oOl¢li degerleri ve manuel
olarak atanmis siniflari girdi olarak kullanilarak, C4.5 algoritmasiyla (WEKA™da) bir

karar agaci tiiretilmistir (Sekil 3.34).
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>1.566 <=1.566
~0.118 <=0.118 >0.234 <=0.234
ot Cok kot @ @
>0.314 <=0314 0,575 <=0.575
\
Orta lyi Cok iyi Iyi

Sekil 3.34 Bina dizilimlerini nitelemede kullanilabilecek karar agaci

Karar agacinin hata matrisi Cizelge 3.7’da verilmektedir. Buna goére basari orani
%96,7’dir. Yalnizca bir dizilim “orta” sinifina atanmasi gerekmekteyken “iyi” sinifina

yanlis olarak atanmistir.

Cizelge 3.7 Karar agacinin hata matrisi

Tahmin edilen simif

Cok iyi Iyi Orta Kotil Cok kotii
Cok iyi 3 0 0 0 0
g fyi 0 9 0 0 0
X
= Orta 0 1 10 0 0
=
S Kot 0 0 0 6 0
Cok kétii 0 0 0 0 1

Bu basari orani eldeki dizilimlerin bu agaci temsil etme oranidir. Dizilimlerin
olusturulmasinda kullanilmayan bina dizilimleri test verisi olarak kullanilip, dlgtlmus bir
basari orani degildir. D. Uzan. 6lgUstiniin karar agacinda yer almadigina dikkat edilmedir.
Bu durum onerilen bes ol¢liden niteleme agaci olusturmak icin sadece dordiiniin yeterli

oldugu anlaminda gelmektedir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu tez galismasinda bina dizilimlerinin otomatik genellestiriimesindeki asamalarda (Sekil
1.3) kullanilacak yaklasimlar gelistirilmistir. Bu sirecte bina dizilimlerine iliskin 6ne
sirilen dort hipotez degerlendirilmistir. ilk hipotezi sinamak icin olasi tim bina
dizilimlerini birbirinden ayirt etmeye yonelik esnek bir tipoloji cercevesi, dort 6zellik
temel alinarak olusturulmustur. Daha sonra dizilimlerin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan MST algoritmasina alternatif aranmis ve ASCDT ve DBSCAN algoritmalarinin
daha iyi sonuclar trettigi nicel 6lciilere (S_Dbw ve KDC) dayali olarak gosterilerek ikinci
hipotez dogrulanmistir. Uglincii hipotezi test etmek icin bina dizilimlerinin 6lgek
gecislerinde (10B, 25B, 50B ve 100B olcekleri arasinda) tekil ve bitinciil olgli degerlerine
gore degisimleri incelenmistir. Son hipotezi degerlendirmek icin, dizilimleri nicel ve nitel
olarak karsilastirmak ve siniflandirmak icin Delaunay Ucgenlerine ve regresyon
egrisine/dogrusuna dayali yeni 6lgller gelistirilmis ve bunlarin Gestalt faktorlerini temsil
ettikleri gosterilmistir. Ardindan bu 6lglilerle her bir dizilim icin nicel karsilastirmada
kullanilacak bir indeks degeri tiretilmistir. Toplam otuz dizilim kullanilarak her birinin
indeks degeri hesaplanmis ve bir grafikte kiclkten bilyuge siralanmistir. Bu grafik
Uzerinde manuel olarak bes sinif saptanmis ve bunlar bir karar agaci olusturularak
Olcilerle iliskilendirilmistir.

Onerilen tipoloji cercevesi ile dizilimleri birbirinden ayirt etmek mimkin olmus ve
belirsizlige 6nemli o6l¢iide son verilebilmistir. Ornegin ‘dogrusal dizilim’ ifadesi
kullanildiginda bu adin igine bircok dizilim girmekteyken; buna karsin ‘dogrusal

(sureklilik), egik kesen (parga bitin ozelligi), yiuksek benzerlikte ve basit elemanh
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(bilesen tipi) dizilim’ ifadesiyle dizilimlerin tirlerinin olusturdugu yelpazede ¢ok daha
daraltilmis bir aralik elde edilebilmistir. Ayrica dort oOzellikteki tir sayisi azaltilip
cogaltilarak ayirt edilebilir derinlik ayarlanabilmekte ve bir esneklik kazandiriimis
olmaktadir. Boylece birinci hipotez de dogrulanmis olmaktadir. Ayrica, parca biitlin ve
bileske tipi 6zellikleri yeni kavramlar olarak bu tez calismasinda énerilmislerdir. Ozellikle
bileske tipi Ozelligi dizilim icinde dizilim durumu gibi karsilasilabilecek 6zel karmasik

dizilimleri adlandirmakta faydal olmustur.

Bina dizilimlerini otomatik olarak belirlemek igin giris verisi olarak tim veri
setindeki/haritadaki binalari segmek mantikli degildir. Bina dizilimleri kent bloklarinda
bulunan bina gruplari iginde yer aldiklarindan 6ncelikle bina gruplarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bugline kadar genel amacl sayisiz gruplama algoritmasi gelistirilmisse
de bunlarin kent bloklari igindeki binalari gruplamada basarilari sinanmamistir. Tez
kapsaminda karsilastirilmak (zere dort algoritma (DBSCAN, CHAMELEON, MST ve
ASCDT) secilmis ve bu gruplama isini ASCDT ve DBSCAN algoritmalarinin daha iyi yaptigi
S_Dbw ve KDC kullanilarak nicel degerlerle gosterilmistir. Boylece ikinci hipotez de
dogrulanmis olmaktadir. Bina gruplarinin dagilim yapilarinin gorsellestirilmesinde
kullanilan KDC bu tez kapsaminda gelistirilmistir. Yaygin olarak kullaniimis olan MST ile
binalari gruplama tekniginin 6zellikle izole binalarin ve farkli yogunlukta dagilmis bina
gruplarinin oldugu bloklarda en k&tlu sonuglar Urettigi gortlmugtir. CHAMELEON
algoritmasi ise nispeten MST’den daha iyi sonuglar liretmisse de ASCDT ve DBSCAN
algoritmalarinin basarisinin gerisinde kalmistir. Parametre degerlerinin degistirilmesi
durumunda MST’nin daha iyi sonuglar (iretebilme olasiligi 6zellikle incelenmis ve blokta
izole bina/binalarin olmasi senaryosunda bu izole binalari gruplarin disinda tutmada

basarisiz oldugu gosterilmistir.

Uglincii hipoteze gore, 6lgek kigiildiikge dizilim icindeki binalarin grafik kisitlarin
etkisiyle homojenlesmesi beklenir. Bu beklenti, incelenen dizilimlerde, 6zellikle
biyuklik ve sekil olclilerinde kendini gosterirken doniklik Olclisi sadece 100B
Olceginde bir homojenlesme gegirmistir. Sekil ve blylklik olgllerinin 10B dlgeginden
25B ve 50B olcegine gecerken hizla homojenlestigi ve artik 100B 6lcegindeki
homojenliklerinin 50B 6lgeginden ¢ok da farkh olmadigl goérilmustir. Ara mesafedeki
homojenligin ise beklendigi gibi 100B 6lceginde degil de 50B 6lceginde en yiiksek degere
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ulastigi gortlmustir. Bu durum, yanlis tipiklestirme isleminin bir sonucu olabilecegi gibi
azalan bina sayisinin standart sapma degerinin anlamini yitirmesinden de
kaynaklanabilir. Stireklilik 6lgtistinlin 6lgekle yakindan iliskili oldugu ve 6lgek kiguldikge
strekliligin arttigr gozlenmistir. Sikhk Olglisinde en kiiclik degerin 50B Olgeginde
gorilmesi beklenmeyen bir sonugtur. Bu da, bu dlgekte bina dizilimlerinin yogunlugunun
en fazla oldugu anlamina gelmektedir. Butincil Olglilerden donidkligin hemen hig
degismedigi gozlenmistir. Bu durum ise bir bltin olarak dizilimlerin doniklGgunin
korunabildigi anlamina gelmektedir. Bitlincil sekil 6lgtisiiniin ise sadece 100B dlgeginde
degistigi gorulmuistir. 10B Olgeginden diger olgeklere bakildiginda bitiincil dizilim
blayukligunin hep kiguldiglu yalniz en kiigik degere 50B olgeginde ulasildigi
gorilmustir. Otomatik genellestirme algoritmalari icin blyik bir 6neme sahip olan bu

sonuglar tgulncu hipotezi ayrintilandirmig ve genel anlamda dogrulamistir.

Karakterizasyon icin gelistirilen Delaunay li¢cgenlerine ve regresyon egrisine dayali bes
olclinlin, dncelikle, Gestalt faktérlerindeki degisimleri yansittigi gosterilmistir. Olgilerin
agirliksiz toplami ile elde edilecek indeks degeri ile dizilimlerin birbirleri ile nicel olarak
karsilastirilabilecegi gosterilmistir. Bu indeks degeri ile manuel bir siniflandirma
yapilarak bina dizilimlerinin bes 6l¢li degerine ek olarak bir de sinif degeri elde edilmistir.
Sinif ve 6lcl degerleriile C4.5 algoritmasi kullanilarak bir karar agaci olusturulmustur. Bu
karar agaci kullanilarak kalite sinifi bilinmeyen bir bina dizilimi birkag adimda bes kalite
sinifindan  birine  atanabilmektedir. Boylece dizilimlerin genellestiriimesinde
kullanilabilecek 6nemli bir bilgi kolayca elde edilebilmis ve son hipotez de
dogrulanmistir. Sonug olarak gerek olglilerin toplamiyla elde edilen indeks degeri ile
gerek de elde edilen karar agaci ile bina dizilimleri nitelik olarak birbirinden ayirt

edilebilir hale gelmistir.

Bina dizilimleri tipolojisi konusunda simdiye kadar yapilmis tek ¢calisma olan Zhang [3],
sadece (¢ tip (dogrusal, kavisli ve yol boyunca) dizilim énermektedir. Onerilen bu
tipoloji, bu calismada onerilen tipoloji ile karsilastirildiginda ¢cok genel kalmakta, sadece
sik karsilagilan belli basl dizilimleri kapsamaktadir. Kent bloklari iginde bina gruplama
icin onceki calismalarda genellikle MST teknigi (Regnauld [89], Zhang [92]) ile Ozel
amaglar igin gelistirilmis yaklagimlar (Li vd. [96] 2004, Yan vd. [100]) kullaniimaktadir. Bu
yontemler nicel bir degerlendirme ile gecerlilik kazandirilmamis ve olasi diger gruplama
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yaklasimlari ile karsilagtirlmamistir. Dizilimlerin karakterizasyonuna iliskin dnceki
calismalarda (Ruas ve Holzapfel [99], Zhang [92]) kullanilan hem temsil glici sinanmamis
hem de tanimi ve kullanimi karmasik olabilen olgilere (sekil, dontklik gibi) alternatif
yeni 6lciler (ABA, UKi, vd.) gelistirilmistir. Diger calismalarla karsilastirildiginda kolayca

siniflandirma yapabilmeyi saglayan bir karar agaci olusturulmustur.

Onerilen tipoloji cercevesi ¢ok sayida gercek veri kullanilarak denenmemistir. Test
edildigi zaman sliphesiz bazi diizenlemelere gereksinim duyacaktir. Gruplama yapilirken
DBSCAN algoritmasinin seyrek ve heterojen dagilimh bina gruplarini bulabilmesi
binalarin belli kurallara (imar plani gibi) goére yapilmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bagka bir ifadeyle, binalar kent bloklari icinde rastgele dagilmazlar. Ayrica KDC'nin
sadece en yakin komsulari kullanmasi, kiime elemanlarinin hepsinin baglanamamasina
yani kopukluklara sebep olabilmekte ve dagilim tirl tayinini bir miktar da olsa
bozmaktadir. Olcek gecislerindeki elde edilen sonuglar dizilimlere uygulanacak
genellestirme operatorleri ile birlikte yorumlandiginda daha anlaml olacaktir. Ayrica
karakterizasyon icin gelistirilen olclilerin de olcek gecislerindeki degisimleri
incelenmelidir. Karakterizasyon islemi icin gelistirilen Olglleri, 6zellikle Delaunay
Uggenlerine dayali olanlari hesaplamak kolay degildir. Nitelendirme igin elde edilen karar

agacinin basarisi hentiz 6lcilmemistir.

Bu tezde Onerilen tipoloji, olgller, gruplama algoritmalari ve nitelendirme agacinin
hepsinin ortak bir 0zelligi vardir, o da bina dizilimlerinin dogru bir sekilde
genellestiriimesidir. Kapsayici ve esnek tipoloji sayesinde daha spesifik olarak dizilimlere
iliskin yargilarda bulunulabilecektir. Ornegin bina dizilimleri 50B &lceginde
vurgulanmalidir seklindeki bir kisit yerine 50B 6lgeginde dogrusal ve kavisli, benzerlik
dizeyi yiksek, basit tlirde ve normal kesen dizilimler vurgulanmalidir gibi daha net bir
kisit elde edilebilmektedir. Bina gruplarinin dogru elde edilmesi bina dizilimlerinin daha
kolay ve dogru bulunmasi demektir. Bu noktada dizilim belirleme algoritmalarina giris
verisi olarak ASCDT ve DBSCAN algoritmalari kullanilarak bina gruplari elde edilebilir.
Kisit tabanli genellestirme vyaklasimlari igin kisitlari belirlemek ¢ok &nemlidir, bu
calismada da bina dizilimlerinin Olcek gecisleri incelenerek elde edilen sonuglar kisit
olarak kullanilabilirler. Dizilimlerin genellestirilmesi sirasinda hangi nitelikteki dizilime
hangi genellestirme operatoriiniin uygulanmasi gerektigine karar vermek icin 6ncelikle
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niteligin bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla, bina dizilimlerinin karakterizasyonu
boliminde onerilen oOlgliler toplamiyla elde edilen indeks degeri ve karar agaci
kullanilabilir. Ayrica bina dizilimlerini otomatik belirleme algoritmalarinda, her bir
belirleme adiminda, belirlenen dizilimlere nitelik degerinin atanmasinda kullanilarak,

daha nitelikli dizilimlerin belirlenmesini saglayabilir.

Tez kapsaminda gelinen noktada yapilmasi gereken devam niteliginde iki temel ¢alisma
vardir. Bunlardan biri yeni bir dizilim belirleme algoritmasi gelistirmek digeri ise bina
dizilimlerine uygulanacak genellestirme operatérlerini belirleyip sinirlarini gizmektir.
Belirleme algoritmasi olarak regresyon egrisi kullanimi distindlmektedir, ciinkii bu

yaklasim hem dogrusal hem de kavisli dizilimleri ayni anda bulma avantajina sahiptir.

Bu tezde baglamsal genellestirmenin altinda bir konu olarak gésterilen bina dizilimlerinin
genellestirmesine yonelik dort farkl agidan yeni Olgller gelistirilerek, bilgiler tiretilerek
ve kurallar elde edilerek katkilar sunulmustur. Bilimin degismeyen olgularindan biri
olarak bir probleme bir agiklama getirildiginde birgok soruyu da beraberinde

getirmektedir. Bu calisma sonunda ortaya c¢ikan bazi sorular asagida verilmektedir:

e Tipolojiicin bir besinci veya altinci 6zellige gerek var midir veya baska o6zelliklerle

daha iyi bir tipoloji olusturulabilir mi?

e Belli disiplin dallari icin gelistirilmis gruplama algoritmalari, ASCDT ve

DBSCAN’den daha iyi sonuglar tretebilir mi?
e Bina gruplarint S_Dbw indeksi ve KBG'den daha iyi bir sekilde nasil
degerlendirebiliriz?

Her bilim arastirmacisinin, tutku ile arastirdigi konulardaki gelisim beklentisi heyecani
icinde, bu sorularin baska arastirmacilar tarafindan ¢ogaltilp detaylandirilarak
cevaplarinin arandigini ve daha iyi yaklasimlarin gelistirildigini gérmek bu tez

galismasinin bundan sonraki hem en blyiik amaci hem de en bulylik basarisi olacaktir.
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