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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri, yersel mekansal verinin islenmesi i¢in bir aractir ve ayni zamanda veri
analizi ve sonuglarinin sunumunu da igerir. Yalnizca metin ve tablolarla yeterli olarak agiklanamayan
yersel mekansal bilginin iletisimi i¢in haritalar gereklidir. Ayn1 zamanda CBS’lerin karar verme
islevleri i¢in de haritalar 6nemlidir. CBS analizlerinin sonuglari, ekran haritasi ya da kagit harita
olarak yayimnlanir. Bu nedenle CBS, herhangi bir iligkisel veri tabani ile bilgisayar destekli tasarim
paketlerinden daha ileri bir sistemdir. Bu ¢alismada bir ¢ok disiplinin ortak noktasi olan haritalar,
tasarim (veri toplama, Ozetleme, genellestirme, isaretlestirme, sunum, {iretim) ve kartografik
gorsellestirme (yeni teknolojiler, iletisim ve bilis) konular1 baglaminda ele alinacaktir. CBS’lerde
verilerin toplama araci, verilerin geometrik yapisinin kurulma aract ve CBS analiz sonuglarmin
iletisim arac1 olarak haritalarin 6nemi bu ¢aligma kapsaminda tartigilacaktir.
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1. GIRIS

Teknoloji Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) bir yandan teknik olarak gelismesine diger yandan
da degisik disiplinlerde kullaniminin yayginlagmasina neden olmaktadir. CBS taniminda genel
olarak iki yaklasim vardir: Teknolojik agidan CBS tanimu, fiziksel diinyaya ait mekansal veriyi
toplayan, depolayan, isleyen, doniistiiren ve gosteren oldukga giiclii araclar biitiinii olarak
yapilmaktadir. Kuramsal/kurumsal ag¢idan CBS, mekansal bilginin etkilesimi ile karar
destekleme sistemidir. Her iki tanimin birlestirilmesinden elde edilen CBS tanimi ise, bagl
bulundugu kurumun ihtiyaglarina gore mekansal-konumsal verinin toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi ve gosterimini yapan, karar destekleme islevi olan, sayisal bir bilgi sistemi bi¢ciminde
yapilabilir (Ulugtekin ve Bildirici, 1997).

Her bir kurum kendi islevlerine bagl olarak bir CBS organizasyonu yapar. Amaci ne olursa
olsun CBS’de;

e veri girisi ve kodlama (sayisallagtirma, veri uygunlugu ve veri yapisi),

e veri isleme (veri yapisi ve geometrik doniistimler, genellestirme ve siniflandirma)

e verinin yeniden islenmesi (se¢im, mekansal ve istatistiksel analiz)

e verinin/bilginin sunumu (genellikle grafik sunum),

e biitiinlestirilmis verinin yonetimi
islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.



CBS, yer ve yakin ¢evresini ilgi alami i¢ine almis bir mekansal bilgi sistemidir. Bu nedenle,
yeryliziindeki nesneleri ve bu nesnelerin birbirleriyle olan iligkilerini (topoloji) agiklamak iizere,
temel verisi (nokta, ¢izgi ve alansal olarak aciklanan) geometrik karakterli konum verisidir.
Konum verisi ulusal referans sisteminde tanimlanmis (jeodezik referans sistemi, idari birimler,
miilkiyet birimleri, adresler vb.) birimler ile agiklanan verilerdir. Ancak sistemin mekansal
olmas1 i¢in konum bilgisi, yanisira tanimlanan mekana iliskin semantik bilgi (tanimlayict bilgi,
Oznitelik bilgisi, sozel bilgi, tematik bilgi vb.) ile tamamlanir. Sistem bilesenlerinin zaman
icindeki degisimleri ve giincellestirilebilmesi icin tarih olarak zaman ve dénem olarak zaman
bilgisinin de sistem iginde yer almasi gerekir. Ayrica sistem i¢inde yeralan veri/bilgiler hakkinda
da bilgilerin tutulmas1 gerekir. Sistem i¢inde yer alan tiim veri gruplarmin kendi iglerinde ve
birbirleriyle olan iliskileri kartografik olarak gorsellestirilebilir. Sistem organizasyonundan s6z
edildiginde bu gorsellestirme isleminin de sistemde sorgulanan, analiz edilen amaca ve Olcege
bagli olarak otomatik olarak yapilmasi hedeflenmektedir. Ancak, heniiz tam otomatik ¢oziimler
olanakl1 degildir, bu konudaki arastirmalar devam etmektedir (Dogru ve Ulugtekin, 2005).

CBS haritalar; veri toplama agamasinda varolan haritalar kullanarak, analiz/sorgulama sirasinda
ekran haritalar1 olarak ve son olarak ta olusturdugu bilginin paylasimi/kullanimi i¢in tasarlanan
haritalar olarak, kullanir. CBS’nin ana ¢ikis bi¢imleri ekran haritalar1 ve/veya basili (analog)
haritalardir. Grafik ve gorsel olarak desteklenen bir sistem ile isteyen herkes harita yapma
konusunda 6zgiirdiir. Ancak, CBS projelerinin ¢ogunlugu veri giris asamasinda iyi planlanmis ve
“dogru” haritalara ihtiya¢ duyar ve kullaniciyr yaniltmamak i¢in CBS sonuglarinin sunumunda
ise 1yi tasarlanmis haritalar 6nem kazanir. Sonug olarak, harita kullanicist veri niceligi/niteligi
bilgisini kullanarak harita bazli karar verme ihtiyacini karsilayacaktir. Karar verecek kullanici
uygun bulmadig veri/bilgiyi red edecek ya da algilayamadigi veri/bilgiyi kullanamayacaktir.
Karar verme asamasinda veri niteligi olgusu, verinin kendisinden daha baskin olacaktir
(Ulugtekin & Ipbiiker 1996).

2. MODEL KAVRAMI : HARITA MODELLEME VE HARITA TASARIMI

CBS veri modelini; yerylizii, tanimlama ve temsil etme, analiz ve sunma, yorumlama ve
aciklama ve yeryiizii dongiisiinii kurarak olusturmaktadir. Yeryiizii, kavramsal modelden
baslayarak, mantiksal model ve fiziksel model ile sanal olarak yeniden yaratilmaktadir.
Baslangicta insan yoOnetimli olan bu sistem fiziksel modelde yerini bilgisayara birakirken
yeryliziiniin de 6zetlenmesi diizeyi artmaktadir. Kavramsal model kullanici, nesne ve diger nesne
ile olan iligkileri ve bu nesnelerin cografi gosterimleri ile ilgilenirken, mantiksal model cografi
veri tabani tipleri ve yapist ile ilgilenmektedir. Fiziksel model veri tabani semasint olusturur.

Cografi Bilgi Sistemleri diger bilgi sistemlerinden icerdikleri veri ve bu verinin Ozellikleri
bakimindan ayrilirlar. Yeryliziindeki nesnelerin veya olaylarin (goriingiilerin) konumlarimin
adreslenebilmeleri, bu tiir verilerin karakteristik 6zelligidir. Bu nedenle objelerin veya olaylarin
konumlar1 ve birbiriyle olan iligkileri gorsellestirilebilir ve bu gorsellestirme “harita” olarak
adlandirilir. Gergek diinyadaki nesneler (ev, yol, dag vb.) belirlenen kriterlere gore 6zetlenerek
topografik arazi (landscape) modeli olusturulur ve CBS ig¢inde nokta, ¢izgi, alan veya hacim
olarak depolanir. Topografik arazi modellerinden kartografik modeller olusturulur ve haritalar
araciligl ile sunulur. Kartografik model teorisinde topografik arazi modeli birincil model,
kartografik model ise ikincil model olarak adlandirilir. Kartografik modelin yorumlanmasi
sonucu kullanici belleginde gercek diinya hakkinda olusan model ise iigiinciil model (ya da



mental harita) olarak adlandirilir (Bildirici & Ugar 1997, Bildirici 2000, Kraak & Ormeling
1996, Ulugtekin ve Bildirici, 1997; Ulugtekin vd., 2003, Vickus, 1992).

Harita modellemesi icin yeryiiziindeki nesnelerin boyutlarinin geometrik olarak tanimlanmasinin
(nokta boyutsuz, cizgi tek boyutlu ve alan iki boyutlu) yanisira topolojik boyut (nokta, ag ve
poligon) belirlenmelidir. Ayrica altinda/iistiinde, komsu, igerir, kapsar vb. topolojik iligkilerin de
degerlendirilmesi gerekir. Tematik boyut ise sistemin amacina bagli olarak siniflandirilmis (arazi
kullanimi, ulasim, yerlesim birimleri, su bilgisi, topografya, niifus, goc, kirlilik vb.) bilgilerdir.
Cok amagli bilgi sistemlerinin veri tabanlarinin olusturulmast asamasinda tematik boyut,
¢Oziiniirliigl ve icerigi acisindan énemlidir.

Modellemede amaca bagl olarak uygun kartografik/jeodezik projeksiyonun se¢imi de 6nemli bir
bilesendir. Kullanilan yazilimlar ¢ok sayida projeksiyon igermelerine karsin amag, Olcek ve
haritalanacak alanin bi¢cimine bagli olarak hangi projeksiyonun uygun oldugunu belirleme uzman
(expert) sistemlerine sahip degildir.

CBS kullanicilarinin genellikle 6zel bir nesnenin ¢evresi veya dogasina iliskin sorular1 vardir. Bu
sorularin cevaplar1 ne tiir ve hangi 6l¢ekte bir harita kullanacaklar1 problemini ortaya cikarir.
Sayisal ortamda biiyiitme/kii¢iiltme olanaklar1 g6zoniine alindiginda harita 6lgeginin énemli bir
problem olmadig1 diisiiniilebilir. Bu yanlig anlama, 6zellikle konumsal verinin sayisallastirilmast
sirasinda ¢Oziiniirliik ve goriinebilirlik agisindan biiyiikk 6nem kazanmaktadir (Ulugtekin ve
Bildirici, 2002). Harita verilerinin 6l¢egi oldugu unutulmamalidir. Harita ekranda kiigiiltiildiik¢e
verilerin okunaklilig1 hizla azalir. Kiy1 ¢izgileri gibi objeler ol¢ek kiiclildiiglinde birbirlerini
kesen c¢izgiler bi¢giminde goriilecektir. Biliylitme nedeni ile ekrandaki harita goriintiisiinde
olduk¢a az topografik bilginin bulunmasi komsuluk iligkilerinin goriilememesi gibi bir
problemin yanisira yon bulma problemini de birlikte getirecektir. Kullanilan 6lgek hem CBSnin
dogrulugunu hemde iizerinde yapilabilecek mekansal islemleri belirlemektedir. Uygun 6l¢ek
belirleme, harita kullanimimi da yakindan ilgilendirmesi nedeniyle harita modellemesi
asamasinda iizerinde durulmasi gereken bir bilesendir. Giiniimiizde bu problemi ¢6zmek
amactyla farkli 6l¢eklerdeki gosterimlerin elde edilmesi i¢in tek bir temel veritabanindan amaca
uygun verileri kullanan ¢oklu gdsterim veritabanlar1 (Multiple Representation Data Base-
MRDB) kullanilmaktadir (Dogru, 2004). Hedef geometrik veya kavramsal kartografik
genellestirmenin otomatik olarak yapilabildigi veri tabani1 modellerinden yola ¢ikilarak bilginin
gorsellestirilmesi siirecinin de sistemde otomatik olarak yapilmasidir. Harita modelleme olarak
deginilen konu harita tasariminin 6zetleme ve genellestirme asamasina karsilik gelmektedir
(Ulugtekin ve Ipbiiker, 1996).

Genellestirme, isaretlestirme ve iiretim; harita tasariminin birbiri ile iliskili ti¢ temel bilesenidir
(bkz. Sekil 1). Elle yapilan (klasik) genellestirmede bilginin 6zetlenmesi ve grafik tasarim
eszamanli olarak gergeklestirilir. Sayisal kartografyada ise; bilgi genellestirme siireci ile gorsel
haritanin sayisal derlenmesi birbirinden ayr1 iki islemdir. Bircok objenin kartografik ozellikleri
Olcege baghdir. Farkli 6lgeklerdeki haritalarin tasariminda tek veri tabani kullanimini olanakli
kilan uzman sistem arastirmalar1 ve ¢ok amagli “6l¢ekten bagimsiz harita tasarimi” ¢aligmalari
stirmektedir (Dogru ve Ulugtekin, 2005). Bu nedenle belirli bir siire daha sayisal haritalarin
olusturulmasi ve goriintiilenmesinde klasik kartografya kurallart uygulanmalidir. Giiniimiizde
bircok harita kullanicisinin yeterli kartografya bilgisinin olmamasi1 bilginin iletisiminin
gerceklesmesi siirecinde bir cok problemi ortaya ¢ikartmaktadir (Ulugtekin ve Ipbiiker, 1996;
Ulugtekin ve Bildirici, 2002; Ulugtekin ve Dogru, 2004).



Harita tasarimi, harita 6lgegi ve amacini da iceren ¢ok yonlii bir iiretim siirecidir. Yeryiizii
gercekliginin 6zetlenmesi ve harita araciligi ile sunumu i¢in ger¢ek diinyanin kodlanmasidir.
Amaca yonelik kullanim i¢in, konumsal iligkilerin 6nciil olanlarini, cografi gercekligin objelerini
ve karakteristik yanlarin1 secerek tasarimlamadir. Harita dlgegine, 6zetlemenin derecesine bagh
olarak sunulacak objelerin se¢iminin yapilmasidir. Reprodiiksiyon ortamina gore grafik sinirlarin
belirlenmesi, estetik ve aciklik ilkelerinin uygulanmasi, harita tasarim siirecinin ileri adimlarinm
olusturur.

HARITA TASARIMI
OZETLEME ZORLAMALAR
bilgi isleme bilgi kodlama kavramsal mekanik
Genellestirme isaretlestirme Uretim
(Modelleme) (Semiotik) (Bilgisayar Destelfli Kartografya)
BiLGi ANLAM ESTETIK

Sekil 2: Harita tasarim1 (Buttenfield & Mark 1990, s:135).

Kavramsal zorlamalar dogrudan iiretim kapsaminda yer almaktadir. Reprodiiksiyon ve grafik
sunumlarda (kagit veya ekran haritasi, el bilgisayarlart vb.) kullanilan ortama bagli zorlamalari
igerir. Her iki bilesenin de semiotik agidan kuramsal bir temeli vardir. Semiotik, isaretlerin
anlamlar1 ve bigimleri arasindaki iligkileri diizenleyerek kartografik isaret olusturma igin bir
yaklagim saglar. Kartografik isaret olusturma; hem O6zetleme hem de kavramsal zorlamalari
kapsayarak harita tasarimi siirecinde, genellestirme ile harita tiretimi adimlar1 arasinda bir koprii
gbrevi goriir. Isaret olusturma, gorsel kartometrik kurallar kadar kavrama-algilama (bilis)
kurallarmin da dikkate alindig1 semiotigin bir bileseni olarak algilanmalidir. Harita tasarimi son
kertede bilginin tek anlamli ve estetik olarak kullanima sunulmasidir.

3. CBS’DE HARITALARIN ONEMIi

Haritalar, mekana iligkin problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan gorsel iletisim araglaridir.
Haritalar; konumsal iliskiler, hiyerarsi, komsuluk, siireklilik, yapi, sekil, yogunluk, biiyiikliik,
yiikseklik, konum, yon, uzaklik gibi bilgilerle dolayli veya dogrudan cesitli matematiksel
dontistimleri kullanarak gercek diinyanin genellestirilmis modelidir. Harita yeryiizi gercekliginin
Ozetlenerek aktarilmis bigimi, cografyanin temel bir dili ve cografi gercekligin -seg¢ilmis
nesneler, nesne iliskileri ve nesne karakteristiklerine gore- isaretlestirilmis sunumu olarak
tanimlanabilir. CBS’de kullanilan haritalar c¢esitli amaglar icin Onceden yapilmis olan
haritalardir. Kadastro ve hizmet amagh haritalar genellikle biiyiik 6l¢eklidirler. Cografi mekansal
analizde ise genellikle kiigiik Olcekli haritalar kullanilir. CBS ortaminda mekansal veri ile
calisirken “Ne?, Nerede?, Ne zaman?” gibi li¢ temel sorgulama tiirii ile karsilasilir. Analiz;
konumsal, tematik ve zamansal karsilastirmalar ile elde edilir:

e Konumsal karsilastirma, ayni Ol¢ekte farkli bolgelere bakarak ozelliklerin ayni olup

olmadiginin karsilastirilmasidir.



e Tematik karsilastirma, ayni Olgekte, ayn1 bolge i¢in farkli konularin haritalanmasi ve
konumsal dagilimlarindaki benzerlik veya farkliliklarin karsilagtiriimasidir.
e Zamansal karsilastirma, ayni Olgekte, ayni bolgede ayni konu i¢in farkli zamanlardaki
degisimlerin incelenmesidir.
Bu tilir sorgulamalardaki iligkilerin en iyi sunuldugu ortam s6z konusu sorulara en iyi sekilde
cevap veren haritalardir.

CBSnin yayginlagmasindan once kagit haritalar ve istatistikler, konumsal veri ile calisan
arastirmacilarin en etkili araclar idi. Bu kagit haritalar ile ¢alismak i¢in analitik teknikler ve
harita kullanim teknikleri gelistirilmistir. S6z konusu teknikler glinlimiizde kullanilan CBS
paketlerinin komutlar1 arasinda da yer almaktadir. Bugilin aymi arastirmacilar bilgi
teknolojilerinin gelisimi ile oldukca giiglii veritabanlarindan, hesap tablosu (spreadsheet)
yazilimlarindan ve grafik araglardan yararlanmaktadirlar. Bu kolayliklar yalnizca islem yiikiinti
ve zamani azaltmakla kalmayip, ayni zamanda kullanicinin harita verisine ulasmasini da
saglamaktadir. Bu da haritanin farkli bir agidan goriilmesini saglamakta ve haritalart mekansal
aragtirmalarin merkezine getirmektedir. CBS ve dolayisi ile haritalari {ireten ve/veya kullanan
disiplinlere asagidaki ornekleri verebiliriz: cografya, uzaktan algilama, kartografya, jeodezi,
fotogrametri, lgme, yerbilimleri (jeoloji, jeofizik, mineral ve petrol, vd.), matematik (geometri,
graph teori), istatistik, meteoroloji, kiy1 cografyasi ve yoOnetimi, ingaat miihendisligi, ¢evre-
bioloji bilgi sistemleri, sehir ve bdlge planlama, antropoloji, hizmet yonetimi (facility
management), ormancilik, yonetim (management) vb. is alanlari. Bunlardan salgin hastalik
bilimi (epidemiology), arkeoloji, hukuk ve egitim konular1 yeni CBS kullanim alanlar1 olarak
belirlenmistir.

Bilimin global ¢ollesme, ozon deligi, global dolasim, diinya ekonomisi vb. global olgularla
vurgulanmasi beraberinde global olgularin bir gereksinimi olan haritalar1 da glindeme getirmistir.
Daha ¢ok tematik haritalar araciligi ile bilginin akisi, dolasimi ve dagiliminin anlasilirlig
artmakta, mekansal islemlerin algilanmasi kolaylagmaktadir. Bu bilimsel yaklagimin etkin olarak
kullanilmas1 sonucunda (Clarke, 2002):

e disiplinlerarasi sinirlar kalktig1 gibi fen ve sosyal bilimler ayrimi da kalkmus,

e cografya bazli iliskiler, olgularin haritalanmasi ve gorsellestirme zorunlulagsmis ve

e haritanin iletisim araci olarak kullaniminin fayda ve etkinligi bilimlerarast sinirlar

asmistir.

CBS yeni donemde; kendine yeni kullanicilar bulurken 6zellikle mahremiyet, veri yonetimi,
Cografi Bilgi Bilimi ve teknolojisi gibi konularin yanisira kartografyay1 yakindan ilgilendiren
bilimsel gorsellestirme, animasyonlu haritalar, interaktif haritalar, dinamik etkilesimli ¢ok
boyutlu haritalar ile yeryiizii ger¢ekliginin tanimlanmasi konularini da yeni ¢alisma déneminde
hedeflemektedir.

Haritalar, yeryiiziiniin mekansal gdsterimini (spatial representation) kullanicilari igin iletisim
amacl olarak yapar. Kartografik gorsellestirme ve kullanici etkilesimin artmasi mekansal
dagilim hakkinda yararli bilginin iiretimini saglayacaktir ki hedef yararli bilginin iiretimi ve
paylasimidir. Giinlimiize kadar yogun olarak kullanilan anolog ve elektronik haritalarin yerini
interaktif, animasyonlu ve siber haritalar alacaktir. Kartografya bu konularin yanisira etkili veri
goriintiileme (data display) kurallar1 ve haritalarin yanlis anlasilmamasi i¢in temel kurallar
gelistirmeye, mekansal sorgulamalarin ¢oziimiine yardim edecek kullanici arayiizleri, 6zel



uygulamalarin gerektirdigi istege bagli goriintiilemelerin nasil yapilacagi konularindaki
calismalarin siirdiirecektir.

4. SONUC

CBS karar destekleme amaghdir ve bu kararlar cografi objelerle iliskilidir. Karar asamasinda
mekansal boyut dikkate alindig1 icin CBS sonuglar1 gorsel olmalidir. Her tiirlii ekran veya kagit
iizerinde gorsellestirilmis haritalarin boylesi bir karar mekanizmasini olumlu etkileyebilmesi
icin, cografi bilgi tiretici/kullanicilarinin harita konusunda bilgili olmalar1 gerekmektedir.

Kartografya: Mekansal (cografi) bilginin gorsel, sayisal, kabartma formunda sunulmasi, iletisimi,
organizasyonu ve kullanilmasi {izerine arastirma yapan bilim dali ve teknik olarak tanimlanir.
Kartografya harita yapimi, iiretimi, kullanim1 bilimidir. Kartografya haritaya iligkin her konuyu
arastiran disiplindir. Dolayisi ile harita ve kartografyanin boyle igice kullanilmasi dogaldir. CBS,
haritalar1 kullandig1 olclide kartografya ile olan ilgkisini siirdiirecektir. Hatta giiniimiiz CBS
yazilimlar1 yeni ve geliskin kartografik modiillerini gelistirmeye baglamistir (URLT).

CBS’nin bir baska hedefi de kullanicilarin dogru ve hizli karar vermesine katkida bulunmaktir.
Isabetli karar vermek icin veri/bilgi kalitesi &nem kazamir. CBS, veri takimlarinin
biitiinlestirilmesinde olduk¢a basarili sonuglar verebilir. CBS kullanicilari, verilerin elde edilis
tarihleri, konumsal ¢0Oziiniirlik dereceleri ve kavramlar arasindaki farklar1 gorebildikleri
durumlarda problemler ortaya c¢ikar. Bu tiir problemlerin ¢Oziimiine yonelik olarak
kartograflarin, yillardan beri farkli ¢oziiniirliikte, farkli projeksiyonda, farkli referans sisteminde
ve farkli zamanlarda yapilmis Slgmeleri degerlendirdiklerini hatirlatmakda yarar vardir. Bu
kapsamda doniisiim ve modelleme (genellestirme gibi) islemlerini gelistirerek, olusturduklart
modelleri ger¢ek diinya veri yapisina yaklastirmaya g¢alismakta ve konu ile ilgili standartlar
gelistirmektedir. Bu nedenle CBS i¢in veri/bilgi kalitesini tanimlayan yontemleri kartografyadan
almak miimkiindiir.
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