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OZET

Genellestirme mevcut detayli haritalardan veya kaynak verilerden farkli disiplinlerin ihtivya¢ duydugu daha kiiciik olgekli
mekansal verileri sunmay: saglar. Kartografik genellestirme sonucu mekansal veri ¢esitli formlarda ve ortamlarda harita olarak
sunulabilir. Harita olgegi kiigiiltiildiigiinde harita isaretleri uygun olandan daha fazla yer isgal ederek mekansal ¢eliskilere
neden olur ve sunulmak istenen verilerin okunakliigr azalir. Bu celigkiler yollar i¢in kaynak veriyi basitlestirerek, bi¢imini
degistirerek veya abartarak giderilir. Genellestirme ¢ok sayida farkl 6zellik arasindaki karmasik etkilesimleri iceren olaylar: ele
aldigindan dolayr basit bir islem degildir. Son yillarda genellestirme iiciincii kusak yazilim uyarlayicilari (agent) ile
gergeklestivilmektedir. Bunlar, kartografik goriiniislerini iyilestirmek icin kendilerini genellestiven varliklardr. Bu ¢alismada,
orta 6lgekli (1:25000) temel haritalardaki yol verilerinden daha kiiciik olgekte (1:50000) yol verileri, ¢ok-uyarlayicili (multi-
agent) yaklasim kullanilarak kartografik genellestirmeyle elde edilmeye ¢alisilmistir. Gergeklestirilen uygulamayla son yilarda
adindan oldukga sik¢a soz edilen ¢ok-uyarlayicil yaklasimin giicii ve mevcut yapisindaki eksiklikler ortaya konulmaktadur.

Anahtar Sozciikler: Uyarlayici, Zorlayicl, Kartografya, Harita, Olgek

ABSTRACT

CARTOGRAPHIC GENERALISATION APPLICATION FOR ROAD DATA IN MULTI-AGENT
SYSTEM

Generalisation provides to present smaller scale spatial data from the more detailed existing maps or source data for the
requirements of different diciplines. The result of cartographic generalization, spatial data can be presented in several forms and
environments in particular scale as map. As the scale of the map decreases in generalisation, the feature symbols cause spatial
conflicts occupying a grater fraction of the available space, and the legiability of the data desired to present are decreases.
These conflicts and legiability problems are resolved by simplifying, distorting or exaggerating the appearance of the source
data for roads. Generalization is not a simple process because considering phenomenas which include complex interaction. In
recent years, cartographic generalization is implemented with third generation software agents. They generalise themselves in
order to improve their cartographic appereance. In case study, it is tried to attempt to derive smaller scale (1:50000) road data
from medium scale topographic maps (1:25000) using multi-agent approach within cartographic generalisation. The
implemented application shows the deficiency of multi-agent approach besides the strength.
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1. GIRIS

Yeryiizii gercekliginin geometrik ve semantik olarak 6zetlenmesi anlamina gelen, farkli 6lgeklerde/¢oziiniirliiklerde
gosterime olanak saglayan genellestirme kavrami, harita tasariminin nirengi noktalarinda biri olarak
diistiniilmektedir. Bilgisayar teknolojilerindeki geligsmelerle birlikte genellestirme islemlerinin otomatik hale
getirilmesi lizerine yapilan caligmalar biiyiikk ivme kazanmistir. Fakat genellestirmenin maniiel tekniklerden
otomatik hale getirilmesi olduk¢a zordur. Maniiel genellestirme, se¢gme, birlestirme, yumusatma ve 6teleme gibi bir
dizi islemle ve biitiinciil bir yaklagimla gergeklestirilirken, bilgisayar ortaminda islemler olduk¢a karmasik bir hal
almaktadir. Bunun nedeni her bir igslem adiminin tek tek ele alinmasi ve genellestirme algoritmalarinin bir¢ok veriye
ayn1 anda uygulanmasidir (Richardson ve Mackaness, 1999).

Geometrik algoritmalarin sayisal harita yazilimlarinda kullanilmasi ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile birlesen
otomatik genellestirmenin ilk ¢alismalari basitlestirme, Steleme, abartma, kaynastirma ve diger harita dzelliklerini
degistirme teknikleridir. Bu yaklasimlarin kisitlari, algoritmalarin yalitilmis olarak islemesi ve islemin
uygulanabilmesi i¢in Oncelikli tetiklemelerin kartograf tarafindan yapilmasidir. Bu konuda ileri yonde atilmig en
onemli adim nesne-yonelimli veri modellerinin ve mekansal ara¢ kitlerinin tanitilmasidir. Bir bilgiyi kullanirken
yapilan degisikliklerin komsular {izerindeki etkilerini ortaya koyan nesne-yonelimli sistemler, algoritmalarin bir
baglam i¢inde caligmasini saglamistir (1Spatial, 2007).

Gliniimiizde bilgisayar ortaminda genellestirme, model ve kartografik genellestirme olarak iki farkli sekilde
gruplanmistir (Weibel ve Jones, 1998; Richardson ve Mackaness, 1999; Jiang ve Claramunt, 2004; 1Spatial, 2007).
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Model genellestirme bilgiye olan bakis agisina baglidir. Bu veritabaninda depolanan nesnelerin sayisinda yapilan bir
azaltma olarak diisliniillir. Veritabaninda var olan veri yogunlugunun azaltilmasi verinin ¢6ziinirligiiniin
diisliriilmesi anlamina gelir. Model genellestirme kullanilarak temel veritabaninda depolanan nesnelerin (mekansal
ve semantik bilgilerin) sayisinda yapilan azaltma sayesinde yeni bir veritabani olusturulmaktadir. Kartografik
genellestirme ise gorsellestirmeye baghdir ve “genellestirme sonunda elde edilen sonuglar kartografik olarak
anlagilabilir olmalidir” ilkesine dayanir. Kartografik genellestirme temel Olgekten daha kiigiik dlgekte nesnelerin
yerlestirilecegi yerler ve birbirleriyle olan iliskilerini incelemektedir. Harita tasarimi agisindan bakildiginda model
genellestirme kartografik genellestirmeden bagimsiz diisiiniilemez. Kartografik genellestirme istenilen mekansal
verilerin okunakli ve acik olarak goriilebilecegi sonug haritanin saglanmasi igin bir ihtiyagtir. Model genellestirmeyi
kartografik genellestirme izler (Richardson ve Mackaness, 1999).

Kartografik genellestirmenin temelinde zorlayicilar (constraints) yatmaktadir. Zorlayicilar, haritanin amaci, 6lgek,
harita isaretleri, ortam ve veri kalitesinin yaninda harita tiretim islem adimlarinda uyulacak mantik sirasina bagh
olarak tanimlanabilir. Semantik karmasikliktan dolayi tiim zorlayicilara genel bir yontem kullanarak cevap vermek
imkansizdir. Bir zorlayicinin digeri {izerine nasil etki edecegi ve genellestirme isleminin tiimiiniin bu zorlayicidan
nasil etkilenecegi, kontrollerin nasil yapilacagi tam olarak tanimlanamamaktadir (AGENT Consortium, 1998).

Son yillarda kartografyanin en karmagik problemlerini ele alan genellestirme konusunda ¢dziimler iiretilebilmesi
icin yapay zeka tekniklerinden yogun olarak yararlanilmaktadir. Bir dagitik yapay zeka teknigi olan ¢ok-uyarlayicili
(multi-agent) sistemler, ¢o6ziilmesi gilic problemler karsisinda o6zerk karar verme yetenegi ile kartografik
genellestirme ¢aligmalarinda tercih edilen bir yaklasim olmustur (Basaraner ve Selguk, 2007).

Bu konuda tamamlanmis en 6nemli proje 1997-2000 yilarinda gerceklestirilen Avrupa Birligi destekli “Yeni
Otomatik Genellestirme Teknolojisi (Automated GEneralization New Technology — AGENT)”dir. Proje, Fransa
Harita Kurumu (Institut Geographique National France - IGNF) COGIT Laboratuart liderliginde genellestirme
konusunda uzman Edinburgh ve Zurih Universiteleri ile yapay zeka konusunda uzman Grenoble Universitesi’nin
katilimiyla gerceklestirilmistir. O zamanki adiyla Laser-Scan, simdiki adiyla 1Spatial firmasi nesne-yonelimli
LAMPS2 CBS yazilimiyla projenin endiistriyel ortakligini yiiriitmistiir. Projenin sonucunda genellestirmeye
otomatik ¢ozlimler saglayan ilk AGENT genellestirme yazilimi 6rnegi ortaya ¢ikarilmistir (Lecordix vd., 2005). Bu
projede genellestirme ii¢ asamada gergeklestirilmektedir (Lamy ve Ruas, 1999):

e Analiz: Harita iceriklerinin analiz edildigi ve cografi nesne siniflar1 arasindan devralinacak dokularin
belirlendigi agamadir.

e  Sentez: Haritada genellestirmeye iligkin ¢6ziimlerin iiretilebilmesi i¢in nesnelerin diizenlenmesine olanak
saglayan genellestirme asamasidir.

e Degerlendirme: Genellestirme sonucu olusturulan harita tasariminin basarisini ve uygunlugunu denetleyen,
¢oziimlerin degerlendirildigi asamadir.

Bu agamalarda 6nemli olan tiim haritadan en kiigiik detaya kadar ¢esitli kademelerde model tasarimina olanak
saglayan bir ¢atinin olusturulabilecegi yontemlerin belirlenmesidir (Lamy ve Ruas, 1999).

AGENT projesinden sonra, Danimarka Harita Kurumu (Danish Kort & MatrikelStyrelsen - KMS), 1Spatial
firmasiyla anlasarak, proje sonuglarini kendi bina verileri iizerine denemis ve 1:10000 6lgekli (TOP10DK) verilerden
1:50000 6lgekli bina verilerini elde etmeyi denemistir. IGNF 1999 yilinda AGENT projesine paralel olarak yeni bir
genellestirme projesine baslamaya karar vermistir. “Carto2001, Space Cartographic Odyssey” isimli bu yeni proje
1:50000 6lgekli (BDCarto®) veritabanindan 1:100000 6lgekli harita serilerinin tiretimini amaglamaktadir (Lecordix
vd., 2005).

Bu iki endiistriyel tecriilbede elde edilen basarilar her iki harita {iretim kurumunun genellestirme giderlerinin
azalmasim saglamistir. Boylece IGNF ve KMS, 2001 yilinda bu yondeki genellestirme ¢alismalarina devam etme
karar1 almugtir. Belgika Harita Kurumu (Institut Geographique National Belgium - IGNB) ve Ingiliz Harita Kurumu
(Ordance Survey - OS) da genellestirme c¢aligmalarina katilarak daha iyi bir platformda ortaklik gelistirme karari
almiglar ve 2002 yilinda “Mapping Agencies Generalisation NETwork (MAGNET)” projesinin ilk adimin
atmiglardir. Bu proje iginde, 2003 yilinda ¢ok-uyarlayicili sisteme sahip otomatik genellestirme yazilimi olan
Clarity’nin ilk stirtimii tiretilmistir (Lecordix vd., 2005).

Bu caligmada genellestirme islemleri 1Spatial firmasi tarafindan {iretilen Clarity programinin son siiriimii
kullanilarak yapilmustir.
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2. COK-UYARLAYICILI SISTEM

Uyarlayici (agent) kavramiyla, basit olarak kendi kararlarini ve uygulamalarini kontrol eden, kendisine ve
bulundugu ortama bagli, bir veya birden ¢ok amaca sahip bir matematiksel varlik kastedilmektedir. Cok-uyarlayicili
sistem ise uyarlayicilarin birbirleri ile olan etkilesimlerini diizenler (1Spatial, 2007). Bu kapsamda kartografik
genellestirme; haritalardaki nesne geometrilerinin uyarlayicilar tarafindan bir biitiinliik i¢inde diizenlenerek, farkli
Olceklerde anlagilir hale getirilmesi olarak da tanimlanabilir.

Uyarlayicilar, zorlayicilar, uyarlayict iglem kontrol birimi (agent process control) ve harita sartnamesi (map
specifications), ¢ok-uyarlayicili sistemin ¢ekirdegini sekillendirir. Uyarlayici yasam dongiisii (agent life-cycle) ise
uyarlayici ¢ekirdeginin temel faaliyetidir.

2.1 Uyarlayici ve Zorlayic1 Kavramlar:

Uyarlayici, bir nesnenin kartografik goriiniigiinii gelistirmek i¢in kendi kendini kontrol edebilen bir varlik ise, bir
uyarlayicinin eylemi, zorlayicilar olarak bilinen ayirt edici 6zellikler veya kurallar dizisi tarafindan tanimlanabilir.
Zorlayicilar, bir uyarlayicinin durumunu degerlendirmede ve uyarlayiciya gerekli genellestirme algoritmalarimin
uygulanmasini saglamada kullanilir.

Uyarlayici, amact olan bir varlik oldugundan, amaglanan degere ulasmak icin bagimsiz olarak hareket etme
yetenegine sahiptir. Bir uyarlayicinin amaci, zorlayicilara uygunlukla orantili olarak degistigi varsayilan mutluluk
degerini artirmaktir. Cok-uyarlayicili sistemde iki ¢esit uyarlayici bulunur:
e Yaln uyarlayici (micro agent): Bir yalin uyarlayici, 6rnegin yol, bina, yazi gibi nesnelere doniiserek
kendi kendini kontrol eden ayrik bir varliktir.
e  Biitiinlesik uyarlayici (meso agent): Bir biitiinlesik uyarlayici, 6rnegin bir yol ag1 ve bina grubundaki
yalin uyarlayicilarin eylemlerini kontrol ve koordine eden gegici bir varliktir.

Her uyarlayici genellestirme davranigina kilavuzluk eden bir grup zorlayiciya sahiptir. Her zorlayici sinifi normalde
6zel bir uyarlayict simfinin ayirt edici bir 6zelligini (Ornegin; bir binanin kareselligi veya bir yazinin boyu vb.)
kontrol eder. Cok-uyarlayicili sistemde kullanilan ii¢ gesit zorlayict vardir:
e  [zleme (monitoring): Uyarlayicinin isleyisini degerlendirir.
o Tavsiye (proposing): Uyarlayicinin mutlulugunu hesabeder ve eger uyarlayicinin mevcut durumu yeterli
degilse mutlulugu gelistirebilmek icin planlar tavsiye eder.
o Degerlendirme (evaluating): Uyarlayicinin mutlulugu hesaplanirken kullanilir.

Sekil 1la, genellestirme veri modeli i¢inde yeralan uyarlayici siniflarinin hiyerarsisini, 1b ise zorlayicilar
gostermektedir.
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Sekil 1: Uyarlayicilar (a) ve zorlayicilar (b)
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2.2 Uyarlayia islem Kontrol Birimi ve Harita Sartnamesi Kavramlar

Uyarlayict islem kontrol birimi, uyarlayicilar tetikler ve tetiklenen uyarlayicilar diger uyarlayicilar tetiklediginde
uyarlayict y1gini (agent stack) giincellenir. Uyarlayict islem kontrol birimi, ilgili uyarlayicilart depolar ve yonetir.
Uyarlayicilar1 yigindan sira ile tetikler ve bu uyarlayicilar yigindaki diger uyarlayicilarin tetiklenmesine neden olur.
Kullanici uyarlayict islem kontrol birimi yardimiyla sistemin ¢aligmasina miidahale edebilir (Sekil 2).
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Sekil 2: Uyarlayic1 islem kontrol birimi

Harita sartnamesi, hangi zorlayicinin hangi uyarlayici sinifiyla iliskilendirildigi ve kullanilacak algoritmalarin
parametre bilgilerini igerir. Genellikle her hedef 6lgek igin bir harita sartnamesi mevcuttur. Harita sartnamesinde
belli uyarlayic1 siniflar ile ilgili zorlayicilar; algoritmalar ve zorlayicilar igin genel ve sinifa-6zgii parametreler
belirtilir (Sekil 3). Parametreler yol verilerine uygulanacak genellestirme miktarini belirler. Parametre oranlar1 her
yol sinifi igin gegerli isaret genisligine gore test edilerek ayr1 ayr1 belirlenmelidir.

7 Agent Map Specifications gl
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Sekil 3: Harita sartnamesi
2.3 Diger Kavramlar

Cok-uyarlayicili sistemin ¢ekirdegini olusturan uyarlayici, zorlayici, uyarlayici islem kontrol birimi ve harita
sartnamesi kavramlarmin disinda sistemin igleyisini agiklayabilmek i¢in asagidaki kavramlardan da bahsedilmelidir.
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Algoritmalar (algorithms): Clarity’de kullanilan uyarlayici sisteminde algoritma, bir uyarlayicinin kartografik
goriiniimiinii degistirmek i¢in uygulanan matematiksel islemlerdir. Genellikle bir nesne veya nesne grubunu
geometrik ve topolojik olarak diizenlemeye (Ornegin; bir cizgi geometrisini degistirmek ya da nesnelerin yerlerini
Otelemek, vb.) yarar.

Olgiiler (measurements): Nesne veya nesne gruplar1 hakkinda bilgi elde etmek igin kullamilan algoritmalardir. Bir
uyarlayicinin gelismesinde ihtiyag duyulanlar1 ortaya ¢ikarmak igin zorlayicilar &lgiileri kullanir. Ornegin; bir
zorlayici, bina biyiikliiklerini hesaplayan algoritmalarla elde edilen Olgiileri en kiiciik biiyiiklik degeriyle
kargilagtirir.

Eylemler (actions): Bir uyarlayicinin geometrisini degistirmek i¢in gerekli algoritmanin ¢agrilmasidir. Sekil 4, ¢ok-
uyarlayicili sistemde yeralan algoritmalara ait eylemleri gostermektedir.
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Sekil 4: Eylemler

Planlar (plans): Bir uyarlayictya uygulanabilecek eylemlerin ve bu eylemlerin ihtiya¢ duydugu parametrelerin
tutuldugu sirali listedir. Planlar uyarlayicinin zorlayicilar tarafindan ortaya konulan 6zelliklerini gelistirmek igin
yine zorlayicilar tarafindan onerilir.

Durum (state) ve agama (stages): Yasam dongiisii boyunca bir uyarlayici sayisiz duruma girer. Uyarlayict yagsam
dongiisii boyunca birgok ara duruma gidiyor olmasina ragmen, yasam dongiisiiniin sonunda yeni gegerli yerindedir.
Uyarlayicilar farkli eylemler denediginde bu ara asamalar bir hiyerarsik yapi ortaya koyar. Yeni bir duruma giren
uyarlayici her defasinda bir eylem gergeklestirmek zorundadir. Durumlar agamalar i¢inde gruplandirilmistir. Her
asama bir uyarlayici iizerinde yasam dongiisiiniin tam bir icrasina karsilik gelir. Her bir asama uyarlayicinin yagam
dongiisii sonlandigindaki gegerli duruma sahip olur.

2.4 Uyarlayic1 Yasam Dongiisii

Zorlayicilar1 goz Oniine alarak bir uyarlayicinin gorsel anlamda en iyi konuma veya sekle gelmesine neden
olabilecek algoritmalarin segilerek uygulanmasi uyarlayici yasam dongiisiinde saglanir. Sekil 5 uyarlayici yagam
dongiisiinii gostermektedir. Bir uyarlayici yasam dongiisiine girdiginde, ilk olarak onun mevcut konumundaki
memnuniyeti incelenir ve zorlayicit agirliklandirmalart kullanilarak mutluluk kademelerine karar verilir. Eger
uyarlayici mevcut konumundan yeteri derecede mutluysa yasam dongiisii sonlandirilir. Diger durumda dongii
islemeye devam eder.
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Sekil 5: Uyarlayici yasam dongiisii (1Spatial, 2007).

Yasam dongiisii i¢inde her zorlayici uyarlayic tarafindan kullanilabilecek sayisiz plan dnerebilir. Bir uyarlayici i¢in
plan listesi zorlayicilar tarafindan derlenir ve planlar uyarlayict yigini iginde zorlayicilar tarafindan belirlenen
agirliklandirilmis siraya gore depolanir.

Uyarlayict her plani agirligi en yiiksek olan plandan baglayarak sirayla icra eder ve yeni durumdaki sonuglari
depolar. Bu yeni durumundaki uyarlayic1 zorlayicilarini yeniden degerlendirir; onerilen plandaki zorlayicinin
memnuniyetini hesaplar ve bunu, uyarlayicinin kendisi i¢in bir biitiinciil mutluluk seviyesini hesaplamada
zorlayicinin 6nemi ile birlikte kullanir. Elde edilen degerler, yeni durum uyarlayiciya beklenen derecede mutluluk
saglamasa bile, dnceki yere gére muhtemel bir gelisme olup olmadig: agisindan kontrol edilir. Bu kontrol sonucu
eger uyarlayicinin durumunda bir gelisme yoksa uyarlayici planin devreye girmesinden dnceki yerine geri doner ve
bir sonraki gelecek plani dener. Eger bir gelisme varsa uyarlayici simdiki yerinde onerilen yeni planlari denemeye
devam eder.

Belli bir durum igin 6nerilebilecek plan kalmadiysa uyarlayici bir 6nceki yerine geri doner. Bu durumda eger
mevcut durum i¢in heniiz icra edilmeyen yeni planlar varsa yasam dongiisii islemeye devam eder.

Yasam dongiisiiniin sonunda uyarlayict ilk durumuna geri doner ve mutluluk derecesinin en yiiksek oldugu yer
uyarlayicinin yeni durumu olarak tekrar ytiklenir.

3. COK-UYARLAYICILI SISTEMDE YOL VE YOL AGI GENELLESTIRMESIi

Haritadaki yol genisliklerinin biiyiik oranda abartilarak gosterilmesi kartografik genellestirmeye anahtar bakis
acisidir. Ornegin; 5 m. genigligindeki bir sehiri¢i yolun haritada 1 mm. ile gdsterilmesi bunun yeryiiziinde on kat
biiyliyerek 50 m.’lik yol genisligini ifade etmesi anlamina gelebilmektedir. Bu durumda okunabilirlik kartografik
genellestirme ile saglanir.

Cok-uyarlayicili sistemde yol verileri i¢in bagimsiz ve ¢evresel genellestirme s6z konusudur. Bagimsiz
genellestirmede tek bir yol nesnesine ait okunabilirlik sorunlari giderilirken, ¢evresel genellestirmede yol agini
olusturan nesneler arasinda meydana gelen sorunlar (Ornegin; asir1 yol yogunlugu, yollarin &rtiismesi, vb.)
¢oziilmektedir (Duchene vd., 2001).
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Uyarlayicilarda kullanilan iki temel seviye olan yalin ve biitiinlesik seviyeler yol verileri icin de gegerlidir.
Veritabani diistintildiigiinde, bir yol parcasi tek basina yalin seviyeyi olusturur. Yol agi1 ise biitlinlesik seviyededir.
Buna kargim yalin seviyedeki bir yol, genellestirme sirasinda yalin seviyede yeni yol parcalarina ayrilmak zorunda
kalabilir. Boylece alt yalin seviyeler olusur. Biitiinlesik seviyedeki nesneler veri tabaninda dogrudan saklanmasa da
mekansal analizlerle ortaya ¢ikarilabilir (Duchene vd., 2001).

Zorlayicilar da aym sekilde iki farkli seviyede ele alinmaktadir. Yalin yol seviyesinde farkli dlgeklerde
okunabilirlige iligkin iki temel isaretleme sorunu (birlesme ve asir1 detay) zorlayici olarak diisliniilmektedir
(Duchene vd., 2001).

e  Birlesme (coalescence): Bir yol isaretinin kendi iizerine kapanmasi ($ekil 6),
o Asiri detay (granulity): Gorlintiilenecek Olcekte bir ¢izginin asir1 sayida detay noktasindan olusmasi.

(b)
Sekil 6: Genellestirme dncesi (a) ve sonrasi (b) ¢ok kivrimli yol (1Spatial, 2007).

Bu seviyede okunabilirlik sorunlarint gidermek igin, genellestirmede sekil ve konum dogrulugu onceliklidir ve
uygun degisikliklerin kullanict tarafindan tanimlanmasi beklenir. Genellestirme sonucu uyumsuzluklar
giderilmelidir.

Biitiinlesik yol ag1 seviyesinde yol isaretleri, yakin yol parcalari arasinda iist iiste binerek ortiismelere neden olur
(Sekil 7a). Bu durumda kiiciik yol parcalar1 gizlendiginden (altta kaldigindan) gercekte olmayan yeni kavsak

yapilari meydana gelir. Bu problem yanlis topolojik iliskilerin kurulmasina neden olur.

Yol ag1 seviyesinde olusan sorunlar1 gidermek icin, yollar 6telenerek minimum okunabilir mesafeler saglanir (Sekil
7b). Boylece topolojik karakteristiklikler korunabilir. En kotii sartlarda bozulmalara neden olan 6nemsiz yollar

ortadan kaldirmalidir.
\N

NN /%Bp

(a) (b)
Sekil 7: Yol ag1 kavsaklarinin genellestirme dncesi (a) ve sonrasi (b) durumu (1Spatial, 2007).

o/

3.1 Yol Genellestirmesinde Kullanilan Algoritmalar

AGENT projesinde toplam sekiz yol genellestirme algoritmasi kullanilmigtir. Bunlardan altisi doniigiimlerle
ilgiliyken, biri yol ¢izgilerini pargalara ayirmada, digeriyse genellestirme etkilerinin yayilmasinda (biitiinii olusturan
diger pargalara yansitilmasinda) kullanilmustir.

o Doniisiim algoritmalari: Tek yonde kivrimli yollar i¢in kullanilan en biiyiik kivrim (maximal break) ve en
kiiciik kiveim  (minimal break) algoritmalart (Sekil 8); seri kivrimli yollar icin kullanilan akordeon
(accordion) ve kivrim azaltma (bend removal) algoritmalar1 (Sekil 9); tim yollara uygulanabilen Gaussian
yumugsatma (Gaussian smoothing) ve sivama (plaster) algoritmalar1 (Sekil 10).

e  Parc¢alama (focalisation) algoritmasi (Sekil 11).
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e Yayma (propagation) algoritmas: (Sekil 12).

En biyiik kntim % .-
En kiigiik knmim @ @,

Sekil 8: Tek yonde kivrimli yollar igin kullanilan déniisiim algoritmalar1 (Duchene vd., 2001).

Akordeon . ({J\\‘@ 5
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Knrim azaltma SR

r

Sekil 9: Seri kivrimli yollar igin kullanilan déniisiim algoritmalar1 (Duchene vd., 2001).

Gaussian yumugatma _
>

Svama .

Sekil 10: Yumusatma algoritmalar1 (Duchene vd., 2001).
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Tek vinie
kb yol
— "
Seri kinimh
vol

Sekil 11: Pargalama algoritmas: (Duchene vd., 2001).

Yayma

R

-

Sekil 12: Yayma algoritmas1 (Duchene vd., 2001).

3.2 Yol Ag1 Genellestirmesinde Kullanilan Algoritmalar

Yol aglarmin genellestirilmesinde birgok algoritma kullanilmaktadir. Bu algoritmalardan ikisi asagida verilmistir.

Elastik ¢ubuklar (beams) algoritmasi: Bu algoritma yol aginda yol isaretlerindeki ortiismelerden kaynaklanan yeni
kavsak olusumlarini engeller. Yollar agdaki agikligin saglanabilmesi igin iist iiste binmelerden 6telenerek kurtarilir.
Sekil 7 yol aglarinda kavsak noktalarinin elestik gubuklar algoritmasi uygulanmadan 6nceki ve sonraki durumu

gostermektedir.

Dayama (diffusion) algoritmasi: Bu algoritma genellestirme siiresince yol aginin mevcut baglantilarin1 korumaya
yarar. Bir yola yalin seviyedeki genellestirme algoritmalar1 uygulandiktan sonra, bu yola baglantili yollarin kavsak
noktalarinda bozulmalar meydana gelebilir. Bu durumda dayama algoritmasi kavsak yapilarinin korunmasini saglar

(Sekil 13).
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9 Y

(@) (b)

Sekil 13: Dayama algoritmasi1 uygulanmadan dnceki (a) ve sonraki (b) durum (IGNF verilerinden).
4. UYGULAMA

Sekil 14a’da ¢alismada kullanilacak, temel veritabaninda yeralan 1:25000 6lgekli yol verilerinin kii¢iik bir kismi
Olgekli olarak goriilmektedir. Yol verileri Clarity genellestirme programinin kullandigi nesne yonelimli GOTHIC
veritabani i¢inde karayolu ve demiryolu olarak iki ana smif altinda depolanmistir. Sekil 14a’nin igerdigi bolgede
sadece karayolu verileri yeralmaktadir. Bu veriler, Harita Genel Komutanligi’nin (HGK) 1:25000 6l¢ekli haritalarda
kullandig1 yol isaret genigliklerine gore alti alt sinifa ayrilmigtir. 1:25000 6lgekli topografik haritalara uygun yol
isareti giydirilmis veriler haritada Sekil 14b’de oldugu gibi goriilmektedir.

(b)
Sekil 14: 1:25000 6l¢ekli yol verilerinin veritabanindaki (a) ve haritadaki (b) goriintii.

Yol isaret genislikleri 1:25000 6l¢eginden 1:50000 &lgegine doniisiirken iki kat biiylimektedir. Sekil 15 ayni
bolgenin 1:25000’lik altlikta 1:50000 6lgekli yol isaretleri giydirilmis durumunu gostermektedir. Bu durumda yol
isaret geniglikleri biiyiidiigiinden, isaretlerin 1:25000 6lgekli altlikta kaplayacagi alan artmakta ve haritada isaretlerin
iist iiste binmesinden kaynaklanan okunabilirlik sorunlart meydana gelmektedir.

b

Sekil 15: 1:25000 o6l¢ekli altlikta 1:50000 6lgekli yol isareti giydirilmis goriintii.
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Cok-uyarlayicili sistemi kullanan Clarity kartografik genellestirme programi gercek diinya smiflarini olusturan yol
verilerini nesne yonelimli veritabani icinde, kendi uyarlayict smiflarinin alt siniflari olarak depolamaktadir. Sekil
la’da goriilen Clarity uyarlayici siiflarinin alt siniflart olarak depolanan yol verilerinin veritabanindaki hiyerarsisi

Sekil 16’da gosterilmektedir.
 Genrtstonbusost [

agents | Constrairts | Actions Inhertt | xou |
~ Real world clazzes

F-__agent_meso (=
EI"-_.agent_micrn
#- agent_micra_building
EF-__agent_micro_road
El"-_cqenproc_road
E---__agerrt_rnad
E-TGT tra_L25
E-TGT_D_al
L, TGT_DY_DTH_387
----- TGT_DY_TH_334
Pobe TGT_DY_v0_336 | |
E-TET_Ky_al
----- TGT_Y_Day_346
----- TGT_Y_Patika_348
----- TGT_Ky_S2_342
----- TGT_Ky_S3
----- TGT_KY_Yay_324
----- TGT_KY _Yerlesimici_338 j

Close ‘

Sekil 16: Uygulamada kullanilan gergek diinya siniflarinin hiyerarsisi.

Uygulamada kullanilan izleme ve tavsiye zorlayicilart Sekil 17°de Subgroup 1 altinda goriillmektedir.

T Map Specification Constraints for - “soma” 1: 50000

—&gent claszes —Acceptable happiness
[El-__sgert |1D
El-__ agert_tmeso
I;E|---__ager'rt_mesn_building _pattition [ Sukgroups
§ e agent_building_partition | Subgroup 1
__agert_meso_farm e il _agc_road_coalescence [PROP]

__agert_meso_road
__agent_meso_road_network
__agert_meso_rural_area
__agert_meso_rural_cluster
__agert_meso_urban_block
[=l-__sgert_micro

[=__agert_micra_building

© e agent_building

[=l-__agert_micra_road
=__genproc_road

® _ agc_road_eny_procimity [MOR)]
® _ agc_road_self_interzection [MMOM]
® _ age_road_symbol_holes [MOR]

Right-click to set up the list of subgroups.

Cloze | |

Sekil 17: Uygulamada kullanilan yol zorlayicilari.

Sekil 18’de uygulamada kullanilan bazi parametre degerleri gosterilmistir.
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7 Map Specification Parameters for - “soma™ 1: 50000

~Parameter groups rParameters for the selected class(es)
__ building_constraints ~ Environment proximity classes =]
: TGT_tov_al Add.
_road_network_constraints —_—
__urban_hlock_constraints Delete Detautt | Reset |
— Legibility factor
ID.E I LI Default | Reset |
R — Line abzorption
RO Lgent classes ID.02 I LI Defautt | Reset |
— Minifmum vector length
ID.E I LI Default | Reset |
— Road geometric tolerance e
ID.III1 I LI Default | Reszet |
v
Rl D
Add... | Delete | Add.. | Defautt Al | Reszet Al |
Cloze | Help |

Sekil 18: Uygulamada kullanilan baz1 yol parametreleri.

Sekil 19°da birlesme sorunu olan bir yol nesnesi goriilmektedir. Genellestirme islemi uygulandiginda yol nesnesi bir
yalin uyarlayici tarafindan pargalama algoritmasi ile alt yalin uyarlayicilara ayrilmistir. Bu pargalardan birlesmenin
oldugu sorunlu kisim Sekil 19b’de goriilmektedir.

(b)

Sekil 19: Genellestirme Oncesi (a) ve pargalama algoritmasi uygulandiktan sonra (b) yol nesnesinin durumu.

Cok-uyarlayicili sistem tarafindan 6nerilen, bu yol parg¢asina uygulanabilecek eylemler sira ile akordeon, kivrim
azaltma ve sivama algortmalardir (Sekil 20).

&

¥ Modify Last Computed Value

~Propozed plans

¥ | Plan Description [mo.[ P | s | w] o |
<1=: _ action_line_sccordion 1 S0 |30 |06
-~ 2= _act!nn_l!ne_bend_removal 1 S0 |30 |03 Trigusr Bl |
<3= _ action_line_plaster 1 S0 30 [0d
w | Femoyve Plan |
_& |
Close Help |

Sekil 20: Yol nesnesine uygulanmast i¢in 6nerilen planlar.
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Bunlardan sivama algoritmasi en iyi sonucu verdiginden yol nesnesine c¢ok-uyarlayicili sistem tarafindan
uygulanmustir (Sekil 21a). Daha sonra yol nesnesi tekrar birleserek genellestirilmis duruma gelmistir (Sekil 21b).

@) ) ()

Sekil 21: Sivama algoritmasi (a) ve birlesme (b) sonucu yol nesnesinin durumu

Sekil 15’de 1:25000 dlgeginde genellestirme Oncesi durumu gosterilen, 1:50000 6lgekli yol isaretleri giydirilmis
verilerinin ¢ok-uyarlayicili sisteme gore uygulanan kartografik genellestirme sonrasi durumu, Sekil 22a’da
goriilmektedir. Goriintii iki kat kiiciiltildiigiinde Sekil 22b’deki 1:50000 6lgekli HGK yol genislik standartlarina
uygun harita gorlintiisii meydana gelmektedir.

11
Il

L L
(a) (b)
Sekil 22: 1:50000 6lgekli yol isaretlerine sahip 1:25000 (a) ve 1:50000 (b) 6lgekli genellestirilmis goriintii.

5. SONUC

Yapilan uygulama ¢ok-uyarlayicili sistemin bagimsiz yol verileri iizerinde oldukga etkili oldugunu gostermektedir.
Uygun parametreler secilebildigi takdirde kartografik anlamda okunabilirlik sorunlari biiyiik 6lciide ortadan
kalkmaktadir. Diger taraftan, komsu yol parcalari arasinda meydana gelen iist iiste binmelerden kaynaklanan
sorunlar bu ¢alisma kapsaminda uygulama ile degerlendirilememistir. Bunun nedeni, bu sorunlari ortadan kaldirdigi
sOylenen elastik ¢ubuklar algoritmasinin Clarity’nin ¢ok-uyarlayicili sistemi i¢inde heniiz yeralmamasidir.

Cok-uyarlayicili sistemin onemli eksikligi genellestirmenin yani dlgek degisiminin fazla oldugu durumda ortaya
cikmaktadir. Yol isaret genislikleri 1:25000 o&lgeginden 1:100000 veya 1:250000 Olgegine uygun isaret
genisliklerine doniistiiriildiigiinde, ¢ok-uyarlayicilt sistemde kullanilan kartografik genellestirme algoritmalarinin
yeterli olacag1 sdylenemez. Bu tarz bir genellestirmede harita isaretlerinde yapilacak doniistimlerin yaninda, bazi yol
simiflarmin haritadan kaldirilmast veya yol smniflarindan 6nemsiz sayilabilecek bazi yol nesnelerinin silinmesi
gerekmektedir. Kartografik anlamda okunabilirlik sorunlar1 6lgek degisiminin fazla oldugu durumlarda ancak bu
yolla giderilebilir.
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