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Ozet

Kartograflar, haritalarini tasarimlarken etkili bir iletisim saglayabilmek igin kullanicilara optimum bilgiyi
sunan, iyi tasarimlanmis bir harita Uretmek gayretindedirler. Harita tasarimi, haritanin kullanim amaci

ve Olgegini de etkileyen ¢ok yonli bir siregtir. Kullanicilar, uygulayicilar, okuyucular bir harita olgegi
telaffuz edildiginde bu haritanin kapladigi alan, icerdigi bilgi miktari konusunda zihninde mekansal bir
boyut canlandirabilir. Harita Uzerindeki kartografik isaretlerin ve objelerin yogunlugu bir anlamda
Olgege gore sinirlandiriimaktadir. Haritada obje yogunlugu arttikga haritanin gorsel etkisi azalmakta,
kullanicinin haritayi anlamasi gliglesmektedir. Haritalardaki mekansal bilgi miktarinin nicel olarak ifade

Anahtar kelimeler
Entropi; Istatistiksel
bilgi: Topolojik bilgi; edilmesinde entropi kavrami bir 6lgit olarak kullanilabilir. Entropinin bilgi miktari ile belirgin bir
Metrik bilgi; Voronoi baglantisi vardir ve iletisim sistemleri arasindaki bilgi transferinin 6lgilmesi baglaminda literatiirde
diyagramlart, One slrtlmustir. Bu galismada, haritalarin, icerdikleri mekansal bilgi miktarinin nicel bir 6lgit
kullanilarak belirlenmesine yonelik arastirmalar yapilmistir. Mekansal bilgi miktarinin belirlenmesi igin
onerilen yontemlerden istatistiksel, topolojik ve metrik bilginin gegerliligi arastirilmis, her bir yontem
icin test haritalari Gzerinde uygulamalar yapilmis, ayni bolgeye ait genellestirilmis haritalar kullanilarak
mekansal bilgi miktarindaki degisim incelenmis, elde edilen sonuglar karsilastiriimistir. Topolojik bilgi
miktarinin 6lgiilmesi konusunda topoloji ve komsuluk iliskileri, metrik bilgi miktarinin 6lgiilmesi
konusunda ise haritada yer alan objelerin etraflarindaki bos alanlarin belirlenmesi ve her bir objeyi

icerisine alacak sekilde bolgeler olusturulmasi amaciyla Voronoi diyagramlari yontemine deginilmistir.

Evaluation of Spatial Information on Map Using Quantitative
Measurement Methods

Abstract

Cartographers try to produce well-designed maps to provide optimal information to users. Map design
is a versatile process affecting the purpose of use and scale of the map. Map scale is defined as the ratio

of a distance on the map to the corresponding distance on the earth. Density of cartographic symbols
and the objects on the map are limited by the scale. Map users, applicators and readers can estimate a
spatial dimension about the area covered and quantity of information on analog maps via the map

Keywords scale. Visual effect of the map decreases with increasing density of the objects on it, thus understanding
Entropy; Statistical of map by the user becomes difficult. Entropy can be used as a criterion for the quantitative measure of
information; spatial information on multi-scale cartographic representations. Such a quantitative criterion can be
Topological used to compare maps produced with different generalization algorithms. Thus, it can be an important
information; Metric component in estimating the success of a generalization. Entropy can also be used to compare two
information; Voronoi maps of the same scale at a point in terms of the quantity of information they contain. It can be used to
diagrams. create a new concept of resolution in the logic of drawing the scale of a map. In this study, quantitative

measurement of spatial information on maps was evaluated by using a quantitative criterion with a
number of experimental evaluations. Statistical, topological and metric methods for measurement of
spatial information were investigated. Applications were carried out for every method, and results were
reported. Topology and neighborhood relations among the nodes were discussed in the topological
method. Voronoi diagrams were discussed as related to the metric method for defining the space
around the map objects and creating the regions including objects on the map.
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1. Giris

Harita, haritasi yapilan bolge ile ilgili, belirli bir
konudaki mekansal iliskilerin gorsellestirilmesi ve
nesnel gercekligin grafik sunumu icin belirli
kartografik kurallar c¢ercevesinde topografik veya
tematik olarak gesitli ortamlarda Uretilmis, etkili bir
aracidir.  Haritalarda mekansal bilgi
ifade edilir.

kullanilan isaret ve kurallar beraberce “harita dili”

iletisim
kartografik isaretlerle Haritalarda
olarak isimlendirilir. Haritalarda kullanilan isaretler
gercek mekanda, yeryiiziinde bulunan ve haritaya
konu olan objeleri harita lizerinde temsil ederler.
Dolayisi ile s6z konusu harita isaretlerine birtakim
Objeler

mevcut olan, bir mekan kaplayan varliklardir. Bu

bilgiler yuklenmistir. gercek dilinyada

varligin kartografik gosterimi kartografik obje
olarak adlandirilir.

Harita isaretleri kartografik iletisim aginda bilgi

iletimini saglayan, bilgi tasiyan elemanlardir.
Kartografyanin bilimsel anlamda degerli katkilari,
haritanin iletisim araci olarak degerlendirilmesi ve
ozellikle harita isaretlerini sorgulanmasi ile iliskilidir

(Ugar, 1992).

2. Materyal ve Metot
2.1. Genel kavramlar

Genellestirme:  Klasik  anlamda

genellestirme, amag ve 6lcege bagli olarak tiiretme

kartografik

haritalarin elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan bilgi
karmasikhginin azaltilmasi, tiretme Olgek igin

gereksiz  bilgilerin  elenmesi, harita objeleri
arasindaki belirgin mantiksal iliskilerin ve estetik
kalitenin korunmasi islemlerinin bileskesi olarak
tanimlanabilir. Genellestirmede temel amacg grafik
netligi cok iyi olan haritalar Ureterek haritanin
gorinimiiniin ve aktarilmak istenen bilginin
kolayca anlasiimasini saglamaktir (Bildirici ve Ucar,
1997).

¢alismalari da devam etmektedir. Bu anlamda,

Diger vyandan, otomatik genellestirme
etkilesimli olarak dizeltilebilen kiiclik sorunlarin
yani sira, buylk O6lcekli bina genellestirmesinde
CHANGE vyazilminin sundugu sonuglar basarih
olmakta ve diger uygulamalar icin de kullanilabilir

gorinmektedir (Bildirici, 2004, Bildirici ve Ugar,
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2000).

Cok olcekli kartografik gosterimler, tek bir
mekansal veritabanindan elde edilen veriler ile
hazirlanan  farkli  o6lgek, ama¢ ve  veri

¢Ozanarligundeki  gosterimleridir  (Timpf  ve

Devogele, 1997).

Topoloji, mekansal veriler i¢in, geometrik olarak
tanimlanabilen koordinat, uzunluk, alan, mesafe
gibi metrik iliskilere ilaveten, komsuluk, cakisiklik,
icerme, kesisme, paylasma, birlesme gibi mantiksal
ya da
mantiksal iliskilerin tanimlanmasina yarayan bir yol,
bir yontemdir (Bank, 1997).

iliskilerin de tanimlanabildigi bir yapi

Entropi kavrami ilk olarak termodinamigin ikinci
yasasl seklinde ifade edilmistir. Entropi kisaca
evrendeki diizensizlik egilimine verilen, bir sistemin
diizensizliginin  6lglsli  olarak  kullanilan  bir
kavramdir (Shannon, 1948).

Haritanin icerdigi bilgi miktarinin nicel olarak
olcllmesi konusunda entropi kavramini ilk 6neren
kisi Shannon (1948)’dur. Daha sonra haritanin bilgi
miktarinin nicel olarak olclilmesi ¢alismalari “bilgi
teorisi” olarak adlandiriimis ve iletisim teorisine
uygulanmistir. Mesaj iletisimi modellenirken tek bir
mesajin olasi tim mesaj setlerinden bir eleman
oldugu varsayillmis, dolayisi ile bu modellemede
olasilik kavrami kullanilmistir (Shannon ve Weaver,
1949).

kullanilmasi ¢alismalari, haritanin icerdigi bilginin

Entropi kavraminin iletisim alaninda

nicel olarak O6lcilmesinde de  kullanilarak
Kartografya disiplininde yeni arastirmalara konu
olmustur. Harita bilgisi Uzerine yapilan galismalar
istatistiksel, topolojik ve metrik yontem basliklar

altinda toplanmistir.

2.2.istatistiksel yéntem

Entropi kavraminin iletisimde Shannon tarafindan
kullanilmasindan sonra Sukhov, 1967 ve 1970
yillarinda entropi kavramini kartografik iletisim icgin
uyarlamistir. Sukhov’un ¢alismasinda istatistiksel
bilgi ele alinmistir. Bu baglamda, sadece haritada
temsil edilen harita isareti tlrleri hesaba katiimistir.
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N, haritadaki toplam harita isareti sayisi, M, harita
isaretlerinin tirlerinin sayisi ve K, i. tlirden harita
isaretlerinin sayisi kabul edildiginde N esitlik (1) ile
hesaplanir. Haritadaki isaretlerin her bir tirinin

olasihgr Pi, esitlik (2) kullanarak hesaplanir
(i=1,2,...M).

N=K +K, +....+K,, (1)
K.

P=—" 2

TN (2)

Bu durumda haritanin entropisi esitlik (3)'de
gorildugi gibi hesaplanir.

H(X)=H(P,P,,...P,) = —i PiIn(Pi) (3)

2.3.Topolojik yontem

Haritanin topolojik bilgisini belirleyebilmek igin
Neumann (1994)’de iki asamadan olusan bir metot
onerilmistir. Onerinin birinci asamasinda dugim
noktalarini  komsuluk iliskileri kurallarina gore
siniflandirarak topolojik bir ag olusturmak vyer
ise esitlik (1)

kullanarak haritadaki toplam obje sayisini, esitlik

almaktadir. ikinci asamasinda
(2)’yi kullanarak haritada yer alan obje tirlerinin
olasiliklarini ve esitlik (3)’'U kullanarak da entropiyi
hesaplamak yer almaktadir. S6zi edilen topolojik
bilginin kullanilabilirligi Bjorke (1996) tarafindan

sorgulanmistir.

2.4. Metrik yontem

Metrik yontemde haritadaki objeler arasindaki
topolojik iliskiler, konum, sekil ve boyutla ilgili bilgi
degerlendirilmektedir. Haritadaki objeyi cevreleyen
bos bir alan vardir ve bu bos alan objeyi geri kalan
alandan ayirir. Objenin etrafindaki bos alan
genisledikce kullanicinin objeyi hatirlamasi daha
kolay olur. Bu durumda kullaniciya sundugu bilgi
Metrik

yontemde obijelerin etraflarindaki bos alanlarin

miktari daha fazlaymis gibi duslnaldr.

belirlenmesi amaciyla her bir objeyi icerisine alacak
sekilde bolgeler olusturularak tim harita alaninin
mozaiklendirilmesinin en uygun ¢6zim oldugu
disinilmektedir. Bu ¢6ziime en uygun ydntem
2000).
Dizlemde yer alan sonlu nokta kiimesine ait

Voronoi diyagramlaridir (Lee ve Li,

herhangi bir noktaya, kiimedeki diger noktalardan
daha yakin konumda bulunan dizlem noktalarinin
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geometrik yerine o noktanin Voronoi c¢okgeni
(poligonu) denilmektedir (Yanalak, 1997 ve 2001).
Kimedeki tim noktalarin Voronoi cokgenlerinin
birlesimi, o kiimenin Voronoi diyagramini olusturur.
Bir Voronoi diyagrami iki boyutlu bir yiizeyin, her
biri bir objeyle iliskilendirilmis olan, N tane
cokylizli bolgeye bolliinmesi icin gereklidir. Voronoi
diyagrami literatlirde Dirichlet, Thiessen veya
Wigner-Seithz diyagrami olarak da adlandirilr

(Sukumar vd, 2001, Watson ve Philip, 1984).

Sekil 1. Voronoi diyagrami

Sekil 1’de bir veri kiimesi ve bu kiimeye ait Voronoi
diyagrami gorilmektedir. Bu diyagram en yakin
nokta problemleri icin kullanilan bir yapidir. Bir
noktanin Voronoi c¢okgeni herhangi bir noktayi,
kendisine en yakin konumdaki komsu noktalardan
ayirmaktadir. Cokgenin kenarlari, nokta ile komsu
noktalari birlestiren dogru pargalarinin kenar orta
dikmelerinden olusmakta, her nokta kendisine ait
komsu noktalar ile birlestirildiginde Delaunay
Ucgenlemesi elde edilmektedir (Worboys, 1995).
Sekil 2’de Voronoi diyagrami verilmis olan kiimenin

Delaunay licgenleri gorilmektedir.

Sekil 2. Delaunay liggenlemesi

Obje ile iliskilendirilen bolge, diger objelerden ¢ok o
objeye yakin noktalardan olusan bélgedir. Bir obje
ile iliskilendirilen c¢okylzli bolge, o objenin
“Voronoi Bolgesi” veya Thiessen Cokyizllsiu olarak
adlandirilir ve onu cevreleyen lggen kdselerinin dik
Bu sekildeki

aclortaylarindan olusur. Voronoi
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bolgesi haritada yer alan objenin “etki bolgesi”
veya “mekansal yakinligi” dir. Voronoi boélgeleri
bosluk veya Ust (Ustelik olmaksizin tim alani
kaplayan konveks cokyuzlilerden olusan bir doku
olusturacaktir. Boylece bir harita objesinin Voronoi
diyagrami obje etrafindaki boslugun uygun bir
harita
uygun
boliimlenmesinin belirlenmesi icin yeterli degildir

parcasi olmaktadir. Voronoi bdlgesi,

objesinin  etrafindaki  bos  alanin
fakat komsuluk iliskisi i¢in iyi bir ¢6zliimdir (Gold,
1992).

2.5. Haritanin metrik bilgisi

S6zU edilen metrik bilgi harita isaretlerinin
kapladigi alan ile ilintili bir kavramdir. Yani, bir
haritada yer alan harita isaretlerinin kapladigi
bosluk miktarlari birbirleri ile yaklasik olarak esit ise
harita daha fazla bilgi icermektedir. Bosluk
miktarlari degiskenlik gosterdigi Olclide haritadaki
bilgi miktari azalmaktadir. Bu durum goéz 6niline
alindiginda haritanin  Voronoi bdlgesi ile tim
haritanin belirlenmis bir kisminin alani arasindaki
oranin entropinin belirlenmesindeki olasilik olarak
kullanilmasi anlamlidir (Li ve Huang, 2002). S, tim
alan olarak kabul edilerek Si, i=1,2,..N olarak
mozaiklendirildiginde esitlik (4) de goérilen olasilik
one surilebilir. Metrik bilginin entropisi, H(M) ise
esitlik (5) ile hesaplanabilir.
S

S

H(M)=H(P, P, ...Pn):—zn:%(ln S,-Ins) (5)

i=1

Pi (4)

Pi olasilik degeri i=1,2,..,N icin ayni degerlere sahip
oldugunda H(M) maksimum degerde olur, diger bir
deyisle Si alani esit oldugu zaman yine H(M)
maksimum degerine sahip olur. Matematiksel
olarak,
H(M)_=H(P, P

), P,, ..P IP=P, =..P,)=log, n (6)
Bu kosulda esit sayida obje icin, harita isaretleri
daha dizgiin dagitildiginda entropinin fazla olacagi

soylenebilir (Li ve Huang, 2002).

3. Bulgular

Uygulamada istatistiksel, topolojik ve metrik

bilginin 6lgllmesine iliskin olarak test verileri

Uzerinde bir dizi hesap ve karsilastirma yapilmistir.

istatistiksel bilgi miktarinin belirlenebilmesi igin,
esit Olcekli ve esit obje sayil haritalarin
karsilastirilmasi uygulamasina ve ayrica esit olgekli
ve farkh kartograflar/yazilimlar/yéntemler

kullanilarak genellestirilmis haritalarin
karsilastirilmasi uygulamalarina yer verilmistir.
Topolojik bilgi miktarinin belirlenebilmesi icin 6nce
bir yol agi lzerinde, sonra ayni bolgeye ait 1:5 000
ve 1:25 000 olgekli iki harita Gzerinde uygulama
yapilarak sonuglari karsilastirilmistir. Sonrasinda ise
istatistiksel bilgisi Olcllen veri seti Uzerinde
topolojik bilgi miktari 6l¢liimis ve iki yontemin
sonuglari karsilastiriimistir.

Metrik bilgi miktarinin 6lgilmesi baglaminda esit
olgekli ve esit obje sayili haritalarin karsilastiriimasi,
farkh  olgekli haritalarin  karsilastiriimasi, ayni
bolgeye ait farkli

yapilarak sonuglara

haritanin genellestirme
sonuglarinin  karsilagtirmasi

deginilmistir.

3.1. istatistiksel Yontem Uygulamalari

3.1.1. Esit Olgekli ve esit obje sayili haritalarin
karsilastiriimasi

Uygulamada Knopfli (1983)'de yayinlanmis olan ve
Sekil 3(a) ve 3(b)’'de gosterilen haritalar uygulama
ornegi olarak kullanilmistir. Haritalar esit sayida
kartografik obje icermektedir. Ancak bu objelerin
konumlari farkli dagihima sahiptir. Her iki harita da
Ug tlr obje icermektedir, yollar, binalar ve agaclar.
Her iki haritada da esit sayida obje tlrl mevcuttur.
7 yol, 17 bina ve 16 agactan olusan toplam 40 obje
bulunmaktadir.

Sekil 3. Esit sayida farkh dagilimda objeler iceren iki
harita

N, haritadaki toplam obje sayisi, M, obje tiirlerinin

AKU FEMUBID 17 (2017) 015502
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sayisi ve K, i. tirden objelerin sayisi kabul
edildiginde esitlik (1) kullanilarak;

Sekil 3(a) haritasi icin N;=40, M;=3,

Sekil 3(b) haritasi icin N2=40, M,=3

olarak hesaplanir.

Objelerin her bir tlrlinin olasiigr esitlik (2)
kullanilarak;

Sekil 3(a) haritasi igin;

_7 _17 _16
Pl(vol)-4—0; Pz(mna)—4—0, Pa(aéac)-4—0
Sekil 3(b) haritasi igin;

16

7 17
P 0|=7'P bina:frP agag)= —
1(yol) 0 2(bina) 0 3(agag) 20

oranlari ile gercgeklesir. Esitlik (3) kullanilarak
entropi hesaplanmis ve sonuclar Tablo 1'de
Ozetlenmistir.

Tablo1. Uygulama sonuglari

Sekil No M N P, P, P; H(X)
Sekil3(a) 7 17 16 40 0.175 0.425 0.400 1.04
Sekil3(b) 7 17 16 40 0.175 0.425 0.400 1.04

Ancak gercekte her iki haritada yer alan objelerin
farkhdir.  Sekil 3(a)’da
gosterilen objelerin cogu sol alt koseden sag Ust

dagihmlari  birbirinden
koseye uzanmakta olan kosegenin saginda yer
almaktadir ve lc¢ obje tlirli de binalarin arasina
serpistirilmis konumdadir. Ana yol boyunca iki sira
bina yer almaktadir. Sekil 3(b)’de ise sol alt kdseden
sag Ust koseye uzanmakta olan kdsegenin sol
tarafinda agaclarla kapli bir alan yer almakta ve aksi
yonde de binalarin bulundugu alan yer almaktadir.

Yollar ise vyaklasik olarak kosegen boyunca
uzanmaktadir. Gergekte ise, her iki harita da
mekansal gercekligin degisik yapilarini

gostermektedir. Sonug olarak, bu yol ile hesaplanan
bilgide, farkh tiirlerden olan obje sayilari hesaba
katilmakta fakat bu objelerin mekansal diizenleri
dikkate ainmamaktadir.

3.1.2. Farkli obje sayili haritalarin karsilastiriimasi

Uygulama igin Netcad yazihminda Sekil 4(a) ve
4(b)’'de gorilen haritalar hazirlanmistir. Sekil 4(a)
haritasinda 5 farkli tirden toplam 31 obje (3 yol, 15
bina, 5 agac, 4 elektrik diregi, 4 poligon noktasi),
Sekil 4(b) haritasinda ise 6 farkli tiirden toplam 35

obje (4 yol, 1 bina, 13 agag, 7 elektrik diregi, 4
poligon noktasi, 6 rogar kapagi) yer almaktadir.

@ B R
o"} PRe s x| [T

: o 0 P = %
& '0:“& = i

(a) #1 harita (b) #2 harita
Sekil 4. Farkli obje sayili haritalarin karsilastiriimasi

Esitlik (1) kullanilarak N;=31, M,=5 ve N,=35, M,=6
olarak gerceklesir. Esitlik
i=1,2,...M kabul edilerek,

(2) kullanilarak ve

4

P1(yo|)=i: Pl(bina)zgf Pl(aéag)zir Pl(elk.dih):ir Pl(pol)zf
31 31 31 31

4 1 13 7 4
Pz(yol)=—5, P 2pina)= —, Pz(aga;)=3—, P2(e|k.dir.)=—5, Papo=—

35
6

PZ(rogar) =—

oranlari Esitlik  (3)  kullanilarak

istatistiksel bilgi hesaplanmis ve sonuglar Tablo

hesaplanir.

2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Uygulama sonuglari

sekil M N P, P, P3 P, Ps Ps  H(X)

4(a) 315 544 31 0.097 0.484 0.161 0.129 0.129 0.000 1.40

4(b) 41 13746 35 0.114 0.029 0.371 0.200 0.114 0.171 1.59

3.2. Topolojik Yontem Uygulamalari

3.2.1 Esit
karsilastirilmasi

baglanti  sayili  topolojik aglarin

Sekil 5(a)'da gosterilen yol aginda topolojik olarak:

— 1 baglantih 7 diglim noktasi (e),

— 2 baglantili 2 digliim noktasi (e),

— 3 baglantih 5 diglim noktasi (e) vardir.
N=14, M=3"tlir, boylece bu (g tir digiim noktasinin
olasiliklari, esitlik (2) kullanilarak rz ve o

14 14 14
oranlari ile gergeklesir. Bu yol aginin topolojik bilgi
miktar esitlik (3) kullanilarak hesaplandiginda
sonug 0.99 olur. Sekil 5(b)’'de gosterilen yol aginda
topolojik olarak:

— 1 baglantili 7 diigiim noktasi (e),

— 2 baglantili 2 diigiim noktasi (e),

AKU FEMUBID 17 (2017) 015502
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- 3 baglantih 5 diglim noktasi (e) vardir.

N=14, M=3"tlr, boylece bu Ug¢ tiir digiim noktasinin
olasiliklari, esitlik (2) kullanilarak;

l, 2 ve 2 oranlariile gercgeklesir.

14 14 14

Bu yol aginin topolojik bilgisi esitlik (3) kullanilarak

hesaplandiginda sonug 0.99 olur.

(a) (b)
Sekil 5. Ornek yol aglari.

Sonucta, her iki agin topolojik bilgisi aynidir, yani
0.99'dur. Fakat, Sekil 5(b)’de gosterilen agin Sekil
5(a) agindan daha karmasik oldugu aciktir. Boylece
bu sekildeki bir
iliskilerinin gercek karmasikligi yansitmayabilecegi

topolojik  bilginin  komsuluk

gorilmektedir. Uygulama sonuglari Tablo 3’de

Ozetlenmistir.

Tablo 3. Uygulama sonuglari

sekil No M N P, P, Ps H(X)

Sekil 5(a) 7 2 5 14 0500 0.143 0.357 0.99
Sekil 5(b) 7 2 5 14 0500 0.143 0.357 0.99

3.2.2. Farkli élgekli haritalarin karsilastiriimasi

Uygulamada Sekil 6 ve 7'de gosterilen haritalar
kullanilmistir. Sekil 7'de gosterilen 1:25000 olgekli
harita Sekil 6’da gosterilen 1:5000 6lcekli haritanin
genellestiriimesi ile elde edilmistir.
1:5 000 olgekli harita icin;

- 1 baglantih 30 nokta,

- 2 baglantih 270 nokta,

— 3 baglantili 8 nokta
sayllmistir. N=308, M=3"dir. Boylece s6z konusu (g

tir didgim noktalarinin  olasiliklari  esitlik  (2)
kullanilarak hesaplandiginda sonug ﬂ, 210 e
308 308

_8 olur. Bu haritanin topolojik bilgi miktar esitlik

308

Sekil 7. 1:25 000
Olcekli harita

1:25 000 6lgekli harita igin;
— 1 baglantili 10 nokta,
— 2 baglantili 159 nokta,
— 3 baglantili 2 nokta,
— 4 baglantili 1 nokta
sayllmistir. N=172, M=4"dr.
S6z konusu dort tir digim noktalarinin olasiliklari

esitlik (2) kullanilarak hesaplandiginda sonug 10 ,
172
159 2 ve 1 olur. Bu haritanin topolojik bilgi

172" 172 172

miktari esitlik (3) kullanilarak hesaplandiginda
sonu¢ 0.32 olur. Uygulama sonuglari Tablo 4'de
Ozetlenmistir.

Tablo 4. Uygulama sonuglari

Olgek V] N P, P, Ps P, H(X)

1:5000 30 270 8 0 308 0.097 0.877 0.026 0.000 0.44

1:25000 10 159 21 172 0.058 0.924 0.012 0.006 0.32

sonucunda 1:5000 olgekli haritanin
0.44, 1:25 000 olgekli
haritanin topolojik bilgi miktari 0.32 olarak elde

Uygulama
topolojik bilgi miktari
edilmistir. Genellestirilen haritanin 1:25 000 6lgekli
haritadan daha sade ve okunakl oldugu g6z 6niine
sonuglarinin  haritalarin

alindiginda, uygulama

karmasikliklarini  belirleme noktasinda anlamli

oldugu disiniilmektedir.

3.2.3. Istatistiksel ve topolojik yéntemlerin ayni
ornek lizerinde karsilastiriimasi

AKU FEMUBID 17 (2017) 015502

159



Haritanin Mekansal Bilgisinin Nicel Olcme Yéntemleri ile Degerlendirilmesi, Bilgi

Bu wuygulamada, istatistiksel bilginin Olg¢lilmesi
uygulamasinda kullanilan iki haritanin topolojik
bilgilerinin 6l¢lilmesine yer verilmistir. S6z konusu
haritalar Sekil 4(a) ve Sekil 4(b)’de gosterilmistir.
Sekil 4(a)’da yer alan haritadaki tiim objeler igin;

— 1 komsulu 9 diigiim noktasl,

— 2 komsulu 107 digiim noktasi,

— 3 komsulu 1 digim noktasi
sayllmistir. Dolayisi ile N=117, M=3"dr.
S6z konusu Ug¢ tir diGgim noktalarinin olasiliklar
9

117

esitlik (2) kullanilarak hesaplandiginda sonug

7

107 vei olur. Bu haritanin topolojik bilgi
117 117
esitlik (3)

sonug 0.32 olur.

miktari kullanilarak hesaplandiginda
Sekil 4(b)’de yer alan haritadaki tiim objeler icin;

— 1 baglantili 4 diglim noktasl,

- 2 baglantili 10 dGglim noktasi,

- 3 baglantil 8 diiglim noktasi
sayllmistir. Dolayisi ile N=22, M=3"diir. S6z konusu
U¢ tdr dugim noktalarinin olasiliklar esitlik (2)
kullanilarak hesaplandiginda sonug i, 10 e 8

22 22 22

olur. Bu haritanin topolojik bilgi miktari esitlik (3)
kullanilarak hesaplandiginda sonug¢ 1.04 olur.

Uygulama sonuglari Tablo 5’te 6zetlenmistir.

Tablo 5. istatistiksel ve topolojik bilgi karsilastirmasi
uygulamasi sonuglari

sekil No M N P, P, P;  H(X)

Sekil4@) 9 107 1 117 0.077 0915 0.009 0.32

Sekil4(b) 4 10 8 22 0.182  0.455 0.364 1.04

Uygulamada kullanilan haritalarin istatistiksel bilgi
miktarlari Sekil 4(a) icin 1.40, Sekil 4(b) icin 1.59
olarak hesaplanmistir. Topolojik bilgi uygulamasinin
benzer

sonucunda da istatistiksel bilgi ile

siralamada sonuglar elde edilmistir.

3.3. Metrik yéntem uygulamalari

3.3.1. Esit élgekli ve esit obje sayili haritalarin
karsilastirilmasi

Uygulamada istatistiksel bilgi miktarinin olgtlmesi
icin kullanilan, Sekil 3(a) ve 3(b)'de gosterilen

haritalar kullanilmistir. Haritalar esit sayida harita
isareti icermektedir. Sekil 8 (a) ve Sekil 8 (b)'de
gosterilen Voronoi diyagramlari sirasi ile Sekil 3(a)
ve Sekil 3(b) haritalarina aittir. Esitlik (4)’de verilen
olasihgin hesaplanmasi amaciyla haritanin Voronoi
bolgelerinin alanina ve tim haritanin alanina
ihtiyag vardir. S6z konusu alanlarin belirlenebilmesi
Yazilimda

icin  Netcad vyazilimi kullanilmistir.

haritalarda yer alan agag, bina ve yol obje tirlerinin

Voronoi  bolgeleri  sayisallastirilarak  alanlar
hesaplanmistir.
Sekil 8 (a)’da gosterilen diyagram icin;
- Aga¢ obje tlrinin kapladigi Voronoi
bolgelerinin alani 1940.96 m?,
— Bina obje tidrinin kapladigi Voronoi
bolgelerinin alani  2313.16 m’ olarak

hesaplanmistir (Sekil 9(a)).

(b)
Sekil 8. Farkli dagilimda objeler igeren haritalarin
Voronoi diyagramlari

S, haritanin tim alani kabul edilerek Si, i=1,2,..N
olarak mozaiklendirildiginde esitlik (4) kullanilarak
Pi olasiliklari soyle hesaplanir.

_1940.96 231316 _ 5745.88
¥€710000 ™™ 10000 10000
Esitlik (5) kullanilarak metrik bilgi miktari H(M)

soyle hesaplanir.

H(M)=H(P, P,, .. P,Jz—i%(ln S,—InS)

= -(0.3182014476-0.338639809-0.3183803696) =

0.9752216262 = 0.98
Sekil 8 (b)’'de gosterilen diyagram icin;

— Aga¢ obje tlrinin kapladigi Voronoi
bolgelerinin alani 2932.51 m?,

— Bina obje tidrlinin kapladigi Voronoi
bolgelerinin alani 3336.17 m?,

- Yol obje tirinin kapladigi Voronoi

bolgelerinin alani 3731.32 m?
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olarak elde edilmistir (Sekil 9(b)). Esitlik (4)
kullanilarak obje tiirlerinin olasiliklari:
293251 333617 373132
¥ 10000 "™ 10000 ' 10000

olarak hesaplanmistir. Esitlik (5) kullanilarak metrik
bilgi miktari:

=-(0.3597387381-0.3662319486-0.3678421205) =

1.093812807 = 1.09 hesaplanmistir.
Uygulama sonuglari Tablo 6'da 0Ozetlenmistir.
Sonuglara gore Sekil 8(b) de gosterilen haritanin
metrik bilgi miktari Sekil 8(a) gosterilen haritadan
Diger yandan, daha once uygulamasi
bilgi
neticesinde, s6z konusu iki haritanin da istatistiksel
bilgisi esit c¢ikmistir. Ancak haritadaki isaret
dagihmlarn dikkate alindiginda, metrik bilgi miktari

bilgi
uygun

fazladir.

yapilan istatistiksel degerlendirmesi

istatistiksel miktari

daha

degerlendirmesinin
degerlendirmesinden
gorilmektedir.

oldugu

(a) (b)
Sekil 9. 8(a) ve 8(b) haritalarinin Voronoi bolgeleri

Tablo 6. Uygulama sonuglari

sekil No S S1/S S2/S S3/S H(M)

Sekil 8(a)
Sekil 8(b)

1940.96 2313.16 5745.88 0.194 0.231 0.575 0.98
2932.51 3336.17 3731.32 0.293 0.334 0.373 1.09

3.3.2. Farkli élgekli haritalarin karsilastiriimasi

Uygulamada farkli  Olceklerde  dort harita
kullanilmistir. Harita 6lgekleri 1:25 000, 1:50 000,
1:100 000 ve 1:250 000‘dir. Bu haritalar Sekil 10,
12, 14 ve 16’da, Voronoi bolgeleri ise sirasiyla Sekil
11, 13, 15 ve 17’de gosterilmistir. 1:25 000 o6lgekli
harita icin esitlik (4) kullanilarak Pi olasiliklart;
13341.49 41787.

bina — 5512852 parsel = 55128
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olarak hesaplanir. Esitlik (5) kullanilarak metrik bilgi
miktari H(M) = 0.55 olur.
1:50 000 olgekli harita igin esitlik (4) kullanilarak Pi

olasiliklarr;
_363.81 ~3081.69
bina 3445 50 parsel 3445 50

olarak hesaplanir. Esitlik (5) kullanilarak metrik bilgi

miktari H(M)~0.34 olur.
1:250 000 6lgekli harita igin esitlik (4) kullanilarak Pi

olasiliklarr;
~56.02 _495.2
b 551.31 Pl 551.3

olarak hesaplanir. H(M) = 0.33 olur.

oL R

Sekil 11. Haritanin .
Voronoi diyagrami

harita

sekil 12. 1:50 000 8lgekli sekil 13, Haritanmn

Voronoi diyagrami

harita

Sekil 14. 1:100 000
Olgekli harita

Sekil 15.Haritan|n
Voronoi diyagrami

7

Sekil 16. 1:250 000 Sekil 17. Haritanin
Olcekli harita Voronoi diyagrami

Metrik bilgi icin elde edilen sonuglar Tablo 7'de
Ozetlenmistir.
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Tablo 7. Farkli 6lgekli haritalarin metrik bilgi miktarlari haritalar, uygulamanin baglangi¢ kisminda yer

verilen, harita serileri Gretmek konusunda oldukc¢a

Olgek Si s1/s S2/S  H(M - L
i : / / M basarili ve deneyimli olan kurumlarca Uretilmistir.

1:25 000 13341.49 41787.03 0.242 0.758 0.55 Ancak, biitiin genellestirme gézijmlerinin ayni

1:50000 135257 1242943 0098 0902 0.32 olmamasi, aralarinda farkhliklar bulunmasi durumu,
1:100 000 363.81 308169 0106 0894 0.34 genellestirmenin objektif olmamasindan, yapan
1:250 000 56.02 495.29 0.102 0.898 0.33

kurum veya kisilere  bagimli  olmasindan

kaynaklanmaktadir.

3.3.3. Ayni bélgeye ait haritanin farkli genellestirme
sonuglarinin karsilastiriimasi

Uygulamada 1:10 000 olgekli haritanin farkli
kurumlar tarafindan 1:25 000 olgege
genellestiriimesi  ile elde edilen sonuglari
incelenmistir (Spiess, 1983). Uygulamaya katilan
kurumlar National Geographic Institute of Belgium
(IGN Brussels), Geographical Survey of Norway
(NGO Oslo), National Board of Survey of Finland
(NBS  Helsinki), State Survey of Baden-
Wurttemberg, FRG (LVA Stuttgart), Institute for
Applied Geodesy, Frankfurt, FRG (IfAG),
Topographic Service, Delft, the Netherlands (TD
Delft) ve Federal Office for Topography, Wabern,
Switzerland (LT Wabern)'dir. Kurumlarin
genellestirme sonucu Urettikleri 1:25 000 oOlgekli
harita ornekleri  Sekil 18'de  gosterilmistir.
Haritalarin esitlik (5) kullanilarak metrik bilgi

miktarlari hesaplanmis ve sonuglar Tablo 8'de

Ozetlenmistir. Harita £7 Harita £8
Sekil 18. Farkh kurumlar tarafindan genellestirilen

Sonug olarak, genellestirilmis haritalarin metrik )
haritalar.

bilgi miktarlari siralamasinda, metrik bilgisi en
yuksek harita 8 numarali harita olarak Tablo 8. Farkli kurumlarca genellestirilen haritalarin
belirlenmistir. 8 numarali haritada binalarin metrik bilgileri

arasinda haritanin kdsegeni boyunca uzanan bir

o . L . Binalarin Yollarin
yolun olmadigi, binalarin birbirlerinden uzakta Harita  Voronoi Voronoi S, S, Metrik
v . 2 2 - - o
konumlandigi ve binalar arasi uzakliklarin fazla No  Alami[m7  Alani[m’] S S Bilgi
s S,

oldugu gorilmektedir. Objelerin etrafinda yer alan
17128.009 2525341  0.404  0.525 0.675

14675.919 27705.500 0.346 0.654 0.645
16031.124 26350.295 0.378 0.622 0.663
15014.621 27366.798 0.354 0.646 0.650
16154.013 26227.406 0.381 0.619 0.665
17278.024 25103.395 0.408 0.592 0.676
12208.842 30172.577 0.288 0.712 0.600
17678.036 24703.383 0.417 0.583 0.679

bosluklari hesaba kattig1 icin, metrik yontemin,
sadelik ve okunaklilik yonlerinden basarili olarak
cahstigi  dustntlmektedir.  Bir  Kartograf ile
gerceklestirilen kisisel gorismede ve Kartograf
tarafindan yapilan karsilastirmada da 8 numarall

00 N OO U W N

genellestirme ornegi basarili secilmistir (Ulugtekin,
kisisel gorisme, 5 Eyliil 2011). Ancak bu haritalar
arasindaki genellestirmenin karsilastirilmasi

olduk¢a zordur. Cunkl Uretilen genellestirilmis
- ]
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4. Tartigma ve Sonug

Calismada haritadaki mekansal bilgi miktarinin nicel
olarak Ol¢lilmesi baglaminda istatistiksel, topolojik
ve metrik yontem uygulamalarina yer verilmistir.
Gergeklestirilen uygulamalarda istatistiksel
yontemin haritada yer alan objelerin mekansal
dagihmlarini dikkate almadigi, sadece obje sayilari
ile iliskili olarak bir takim nicel degerler sundugu
gorulmustir.

Topolojik yontem ile gergeklestirilen uygulamalarda
blylik ¢ogunlukla haritalarin gorselleri ile tutarh
sonuglar elde edilmis, ayni bolgeye ait bliyik 6lcekli
bir harita ve onun genellestirilmesi ile elde edilen
kiiclik 6lcekli haritanin topolojik bilgi miktarlarinin
karsilastirilmasinda dogru sonuclar elde edilmistir.
Ancak baglanti sayilari esit fakat geometrik olarak
farkh yapida olan objelerde esit bilgi miktarlari elde
edilmistir. Boylesi durumlar topolojik bilgi miktari
icin elverissiz bir durumdur.

Metrik yontemin objelerin mekansal konumlarinin
ve harita isaretlerinin dagihmlarinin dikkate almasi
ile daha basarili sonuglar verdigi gérilmustir. Ayni
bolgenin genellestirilmis haritalarinin bu yéntemle
karsilastirilmasi neticesinde bilgi miktari anlaminda
tutarli sonuglar elde edilmistir. Metrik yontem, ayni
Olcekteki iki haritanin icerdikleri bilgi miktarinin
karsilastirilmasinda kullanilabilir. Metrik yontem
konusundaki son uygulamada ise harita serileri
Uretmek konusunda oldukg¢a basarili ve deneyimli
olan farkli kurumlar tarafindan 1:10 000 &lcekten
1:25 000 olgege genellestirilmis sekiz farkli harita
kullanilarak karsilastirma yapilmistir. Uygulama
sonucunda, mekansal bilgi miktari metrik yontem
ile hesaplanan haritalar arasinda en ¢ok bilgi iceren
harita ile bir kartograf tarafindan en c¢ok bilgi

A

icererek en “iyi” genellestirilmis harita secilen
harita ayni olmustur. Ancak, harita serileri Gretmek
konusunda oldukca basarili ve deneyimli olan
kurumlarca Uretilen batin genellestirme
¢O6zlimlerinin ayni olmamasi, aralarinda farkhliklar
objektif

olmamasindan, yapan kurum veya kisilere bagimh

bulunmasi  durumu, genellestirmenin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu noktada, hangi
¢6zimin ideal oldugu konusuna standart bir ¢6zim
bulma asamasinda metrik yontemin kullaniimasi

onerilmektedir. Calismanin bir sonucu olarak; farkl
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kartograflar veya otomatik genellestirme yazilimlari
ile Uretilen farkl genellestirme ¢ozlimleri arasinda
metrik yontem ile bir karsilastirma yapilabilecegi
dislnilmektedir.
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