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Ozet

Yasadigimiz yeryiiziinii, bagka bir ifadeyle (cografi) mekan1 kesfetmek, uygun olarak planlamak, verimli olarak
kullanmak, doga ve insan etkilesimlerini daha iyi anlamak gibi bir ¢ok amaca yonelik olarak mekansal bilgi
iletisim araci olan haritalar kullanilmakta ve haritalar ile ilgili hersey kartografya disiplininin ugrasi alanini
olusturmaktadir. Bilgi ¢agindaki gelismeler, tiim disiplinlerde oldugu gibi harita ve mekansal bilgi (jeomatik ya
da jeodezi ve jeoenformatik) bilimlerinde de modern teknolojilerin kullanimini kaginilmaz kilmaktadir. Buna
paralel olarak, haritacilik ve mekansal bilgi alaninda mevcut kavramlar ve teknikler hizla gelismektedir.
Ozellikle kartografya alanindaki otomasyon calismalari ile baslayan, bilgisayar bilimleri ve elektronikten
yararlanarak gelisen mekansal bilgi bilimleri ve teknolojileri, giiniimiizde “mekansal bilisim” olarak adlandirilmig
ve sayisal haritalarla i¢ ice gegmis dogasi iki disiplinin biitiinlesik (kartografya ve mekansal bilisim - cartography
and geospatial informatics) olarak yapilanmasina neden olmustur.

Girig

Fiziksel ve kiiltiirel ¢cevreye iliskin bilgilerin mekansal olarak tanimlanmasi, insana iligkin aktivitelerin 6nemli bir
kismini olusturmaktadir. Dogayi izleme ve gézleme; ulasim ve navigasyon; toplumsal yapilart anlama gibi bir
¢ok aktivitede mekansal bilgiler kullanilir. Mekansal bilgilerin iletilmesini saglayan haritalar, bu amagla en ¢ok
bagvurulan araglardir. Mekansal bilgileri iglemek igin bilgisayar ve elektronik sistemlerinin olusturulmaya
calisilmasi, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki kokli degisiklik ve gelismelerin kaginilmaz bir sonucudur.
Bilimsel ve teknolojik gelismeler, kartografya ile biitiinlesik olarak sekillenen mekansal bilisim disiplinini ortaya
cikartmustir.

Mekansal Bilgi ve Harita

Yeryiiziine iliskin mekansal bilgiler, dogada bulunan somut (yol, nehir vb.) ve soyut (iklim bolgesi, niifus
yogunlugu) olgularin bir koordinat sisteminde, konumu ve bi¢imini gosteren geometrik bilgiler ile olgular
smiflandiran ve tanimlayan semantik bilgilerdir. Mekansal bilgiler, geleneksel olarak haritalar ile sunulur.
Harita, mekansal iligkilerin ve formlarin anlasilmasi, kaydedilmesi ve iletisimi i¢in bir aractir. Baska bir ifadeyle,
harita; ¢esitli doniisiimler i¢eren, dogrudan ya da dolayli olarak konum, yon, uzunluk, baglanti, yakinlik,
komsuluk, hiyerarsi ve mekansal iliski gibi g¢esitli bilgi tiirlerini ileten ger¢ek diinyanin &zetlenmis grafik
modelidir.  Haritalar, konularma gore genel olarak topografik ve tematik haritalar olarak siniflandirilir.
Topografik haritalar, yeryiiziindeki dogal (dag, nehir vb.) ve yapay nesneleri (bina, yol vb.) gdsteren referans
haritalardir. Tematik haritalar ise, dogaya ve insana iliskin ¢esitli konularin mekansal dagilimlarini ya da yapisal
iliskilerini gosterir. Jeolojik haritalar, turistik haritalar vb. bu gruba 6rnek verilebilir (1, 2, 6).

Kartografya

Kartografya, kisaca “harita yapim bilim, sanat ve teknolojisi” anlamima gelmektedir ve mekansal bilgi
toplamadan kullanmaya kadar tiim {iretim islemlerini ve her tiirlii harita kullanimini igermektedir. Baska bir
ifadeyle, kartografya; “haritalar yardimiyla mekansal nesneleri ve aralarindaki iliskileri analiz etme, yorumlama
ve iletme bilim, sanat ve teknolojisi” olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimda harita terimi; genel bir ifade olup
plan, kesit, seyir, li¢ boyutlu modeller ve herhangi bir 6lgekte diinya veya diinyanin bir bdlgesine ait haritalar
olmak fizere tiim harita tiirlerini kapsamaktadir. Kartografya, topografik ve tematik {irlinler ile yasadigimiz
diinyanin daha iyi anlasilmasina yardime1 olan ve yiizyillardir varolan bir disiplindir (1, 21).

Mekansal Bilisim

Bir ¢ok disiplin, bilgisayar bilimleri ve teknolojilerinden yogun olarak etkilenmekte ve buna bagli olarak teorik
ve pratik acidan yeni gelismeler saglamaktadir. Jeodezi ve fotogrametri (Harita) miihendisligi de bu
gelismelerden dnemli oranda payini alarak bilgi ve iletisim teknolojilerinin yogun olarak kullanildig: bir disiplin
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haline gelmistir. Yetmisli yillarda bilgisayar destekli kartografik ¢izim ile baglayan gelismeler, ardindan
birbirlerinin bileseni olan uzaktan algilama ve (bilgisayar destekli kartografya ve veri tabani yonetim sistemlerini
iceren) cografi/mekansal bilgi sistemi gibi iki onemli gelismeye yol agmustir. Seksenli yillarin ortalarinda
(yalnizca degerlendirilmis kartografik veriyi isleyen) mekansal bilgi sistemleri ile uydulardan elde edilen sayisal
goriintiileri isleyebilen sistemler arasinda 6nemli farklar oldugu bilinmektedir. Ancak gliniimiizde vektor ve raster
veriyi ayni ortamlarda isleyebilen bilgisayar sistemleri ile bu farklilik ortadan kalkmustir. Veri toplamada konum
belirleme yontemlerindeki gelismelerin en 6nemli 6rnegi kiiresel konum belirleme sistemi (GPS)’dir. Bunlarin
yaninda, son yillarda elektronik iletigim teknolojilerindeki gelismeler ve ozellikle internetin ortaya cikisi,
mekansal bilgi dagitimi, erigimi ve kullanimi i¢in yeni olanaklar sunmustur (7, 8, 10, 11, 13, 21).

Cografi/mekansal bilgi sistemleri (GIS), uzaktan algilama, GPS ve internet; bugiin “jeoenformatik™, “cografi
bilisim” (geoinformatics) ya da “mekansal bilisim” (geospatial informatics) olarak adlandirilan bir biligim
disiplininin olugmasma yol agmustir (8, 12). Mekansal bilisim; “mekansal bilginin yapist ve ozellikleri,
toplanmasi, siniflandirilmasi ve nitelendirilmesi, depolanmasi, islenmesi, sunumu ve yayimlanmasi ile — bu
bilginin en uygun kullanimini saglamak i¢in gerekli altyap: dahil olmak iizere — ugrasan bilim ve teknoloji”
olarak tanimlanmaktadir. Diger bir ifadeyle, mekansal bilisim; “cografi/mekansal bilginin toplanmasi,
depolanmasi, islenmesi, iiretimi, sunumu ve yayimlanmasi ile ugrasan bilim, sanat ve teknoloji” anlamina
gelmektedir (12).

Sayisal Kartografya

Sayisal kartografya, “her tiirlii harita yapimi ve kullaniminda mekansal bilisim sistemleri, teknikleri ve
araglarinin kullamimina iligkin bir alt disiplin” olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda sayisal kartografya,
mekansal bilginin biitiinlestirilmesinde ve mekansal bilisim sistemlerinin analitik bilesenlerinin olusturulmasinda
onemli rol oynamaktadir (6, 7, 8, 10, 16, 21). Ozellikle bilgisayar grafikleri ve hesaplamali geometri alanindaki
tekniklerin ve algoritmalarin harita tasarimi ve yapimindaki uygulamalar1 genellikle “analitik kartografya” ya da
“hesaplamali kartografya” (computational cartography) alt basli1 altinda incelenmektedir. Bunun disinda,
mekansal bilisim alanindaki geligmeler, “multimedya kartografya”, “web kartografya”, “mobil kartografya”,
“siberkartografya” gibi kavramlari ortaya ¢ikarmustir.

Mekansal Modelleme

Mekansal bilgi sistemleri, diger bilgi sistemlerinden icerdikleri veri ve bu verinin 6zellikleri bakimindan
ayrilirlar. Yeryiiziindeki nesnelerin veya olgularin konumlarinin adreslenebilmeleri, bu tiir verilerin karakteristik
ozelligidir. Bu nedenle nesnelerin veya olgularin konumlar1 ve birbiriyle olan iliskileri gorsellestirilebilir ve bu
gorsellestirme “harita” olarak adlandirilir. Gergek diinyadaki nesneler (ev, yol, dag vb.) belirlenen kriterlere
(kavramsal model) gore dzetlenerek “mekansal model” olusturulur ve mekansal bilgi sistemi i¢inde nokta, ¢izgi,
alan veya hacim olarak depolanir. Mekansal modellerden, kartografik tasarim teknikleri ile kartografik modeller
olusturulur ve haritalar aracilig1 ile sunulur. Kartografik modelin yorumlanmasi sonucu kullanici belleginde
gercek diinya hakkinda olugan model ise “zihinsel model” olarak adlandirilir. Mekansal ve kartografik modeller,
mekansal bilgi sistemi i¢inde secilen mantiksal modele gore mekansal veri tabani olarak yapilandirilirlar (2, 17,
19). Son yillarda, nesne yonelimli ve nesne-iligkisel veri taban1 modelleri mekansal verilerin karmasik dogasini
daha iyi modelleme olanagi sagladigi i¢in tercih edilmektedir (4, 5, 18, 22). Ayrica, ¢esitli kaynaklardan
toplanan biiyilk mekansal veri setlerinden degerli bilgilerin ve anlamli Oriintiilerin (pattern) elde edilmesi
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baglaminda bir yapay zeka teknigi olan “mekansal veri madenciligi” 6nem kazanmaya baslamistir.

Verinin, “mekansal veri” olarak 6zellik kazanabilmesi i¢in konumuna ve tanimina iliskin bilgiye gerek vardir.
Verinin konumu belli kriterlere gore siniflandirilmig alanlarla, topolojik olarak, adres olarak, cografi/dik
koordinat ag1 ile veya kod numaralar1 ile belirlenir. Nesnelerin mekansal dogasi onlarin sekilleri ile agiklanir.
Gergek diinyadaki nesnelerin sunumu bu sekillerin noktasal, ¢izgisel, alansal veya hacimsel nesneler olarak
Ozetlenmesi ile yapilir. Buradan yola ¢ikarak {ilke bazinda bir dlgekte kalabalik bir sehir, nokta olarak sekillenip
Ozetlenirken daha kiigiik bir bolgede c¢alisilmasi durumunda sinirlart ¢izilmis bir alan olarak (blok gosterim)
Ozetlenecektir. Boylesi goriilebilen nesnelerin yanisira gorillemeyen ama 6lgiilebilen soyut veriler de (yagis
verisi, gravite alani verisi, vb.) modellenebilirler. Gorsellestirme isleminde Oznitelik bilgilerinin dogast da
yansitilmalidir. Bu 6znitelikler goriilebilir (igne yaprakli, genis yaprakli, vb.) ya da goriilemez (sicaklik)
ozellikler olabilir. Boylesi dznitelikler; niteliksel veya niceliksel veriler olarak siniflandirildigr gibi; adlandirmali
(okul, fabrika, yol, nehir), siral1 (biiyiiksehir, sehir, belde), aralikli (5’den kiigiik, 5-9, 9°dan biiyiik) ve oransal
(niifus yogunlugu vb.) olarak degerlendirilmis veri niteligi bigiminde de simiflandirilabilir ve grafik degiskenler



kullanilarak isaretlestirme sonrasinda gorsel hale getirilir (19). Mekansal veriler, zaman iginde degisime ugrarlar.
Zaman, mekansal verinin geometri ve Oznitelik bilesenlerinden sonraki {igiincii bilesenidir ve mekansal biligim
alaninda ozellikle, “mekansal-zamansal” ya da “zamana bagli mekansal” (spatio-temporal) kavrami bu bileseni
vurgulamak i¢in genellikle ayrica belirtilmektedir (12, 22). Ayrica, mekansal modelleme ile ilgili olarak
Uluslararasi Standartlar Organizasyonu 211 no.lu teknik kurulu (ISO/TC211) tarafindan cografi bilgi/jeomatik
(geographic information/geomatics) standartlar1 gelistirilmektedir (29).

Coklu Gosterim

Mekansal veriler modellenirken g6z oniine alinmasi gereken bir diger 6nemli husus, ayrint1 diizeyidir. Ayrinti
diizeyi (level of detail — LoD), mekansal veri tabaninin igerdigi ve sunabilecegi bilgi diizeyini gosterir. Ayrinti
diizeyi, genel olarak cografi/mekansal veri tabani i¢in ¢dziiniirlikk (ayirt edilebilir en kiigiik birim) ve kartografik
veri tabani ya da harita i¢in 6lgek (haritadaki uzunlugun yeryiiziindeki uzunluga orani) olarak tanimlanir. O
halde, ilki i¢in yiiksek, orta ve diigiikk ¢oziliniirliikten s6z edilirken digeri i¢in biiyiik, orta ve kiigiik dlgekten s6z
edilir. Bu kavramlar, bazen birbirinin yerine de kullanilmaktadir (2, 4, 5, 9, 14, 17). Yiksek ¢oziinirlikli
mekansal veri tabanlari; mekansal nesnelerin konumlarimi, 6zniteliklerini ve mekansal iliskilerini son derece
ayrintili, eksiksiz ve dogru bir sekilde tutmaktadirlar. Bu nedenle kavramsal olarak, yeryiizii gercekliginin
Ol¢eksiz modelleri olarak kabul edilebilirler. 1:1 modelin asla gerceklestirilemeyecek olmasina karsin veri
tabanlarinin olusturuldugu dlgekler, her tiir mekansal ¢aligmaya baslangi¢ noktasi olarak hizmet etmek i¢in yeteri
kadar biiyiiktiir (14).

Yiiksek yogunlukta ve ¢oziiniirlilkteki bilgi, her zaman &zel uygulama gereksinimleri ile eslesmeyeceginden
genel kullanici tarafindan kullanilmaz. Ciinkii, iklim, su kaynaklari, tarim, ormancilik, ulagim, kentsel ve kirsal
alan planlama gibi bir ¢ok uygulama, lokal ya da daha global diizeylerde analiz ve iletisim gerektirdiginden
degisen ayrint1 diizeylerinde mekansal bilgilere gereksinim duyar. Ozellikle “mekansal veri altyapisi” (spatial
data infrastructure — SDI) baglaminda internet servislerinin yayginlasmas:t ve ayrica harita tabanli mobil
rehberlerin kullanilmaya baslanmasi ile, yalnizca otomatik degil aninda (on-the-fly) genellestirme yontemleri,
biiyiik miktarda verinin dagitimi ve etkin kullanimi i¢in gerekli hale gelmistir (14). Burada, genellestirme terimi;
“ayrintil1, biiylik 6lgekli mekansal veri kaynagindan ya da setinden geometrik ve semantik doniigiimler ile istenen
ozelliklere uygun daha az ayrintiya sahip, kiigiik dlgekli bir veri seti tiiretme iglemi” anlamia gelmektedir (4, 9,
17).

Ozellikle son yillarda mekansal veri tabanlarmi ¢ok amagli ve verimli kullanma istegi, bugiin “veri tabani
gidiimlii kartografya” (database-driven cartography) ve “cok gosterimli veri taban1i” (MRDB) kavramini
dogurmustur. Boylelikle, ¢esitli ¢oziiniirliklerde/dl¢eklerde ve/veya cesitli konularda veri tabanlari ve haritalarin
tek bir temel veri tabanindan tiiretilmesi ve giincellestirilmesi hedeflenmektedir. Bu konuda 6zellikle, “otomatik
genellestirme” ile geometrik ve semantik eslestirme tekniklerine gereksinim duyulmaktadir.

Sayisal Harita

Yeni teknolojilerin kullanim alanina girmesi, oncelikle harita {iretiminin otomasyonu ag¢isindan 6nemli bir ivime
saglamistir. Giinlimiizde harita kavrami, yalnizca smirli igerikte ve basili haritalar1 degil sayisal, multimedya ve
etkilesimli haritalar1 da kapsamaktadir. Artik haritalar, yalnizca gosterim amagl degil, bilgi, etki ve gelisme
amaghdirlar. Haritalar gegmiste yalnizca “ne” “nerede” sorusuna cevap vermislerdir. Giiniimiizde ise haritalar
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“ni¢in”, “ne zaman”, “nasil” ve “kim tarafindan” gibi sorulara da cevap vermektedirler (21).

Sayisal harita, mekansal veri ve onun gorsellestirilmesi bilesenlerinden olusur. Gorsellestirme sirasinda sayisal
haritalar ile basili haritalar birbirlerinden farkli tasarlanmalidirlar. Sayisal haritalar, stireklidirler ve bu haritalarin
istenilen alanlar1 bilytitiilebilir, 6lgeklendirilebilir. Bunun yani sira zamana bagli olarak degistirilebilirler, sorulara
cevap verebilirler ve hatta bu 6zellikleri ses ile desteklenebilir. Basili harita ile sayisal haritalar arasindaki fark
iletisim siirecindeki ana ara¢ degisiminden kaynaklanmaktadir. Ayrica, sayisal haritalar tasarlanirken kullanilan
¢ikt1 ortaminin (web, PDA, cep telefonu vb.) fiziksel ¢oziiniirliigii dikkate alinmalidir (21).

Harita tasarimi; yapilan analizin karakteristiklerine bagli olarak haritanin amaci bazinda algilama diizeyi, harita
icerigi, harita igaretlerinin biitiinii, standartlari, 6l¢egi ve dogruluk derecesi gibi faktorleri igerir. Bu faktorlerin
¢ogu birbiri ile iligkilidir ve birbirlerini etkiler. Ekranda tasarlanacak bir harita i¢in kagit {izerindeki tasarim ile
karsilagtirildiginda etkilesim, animasyon ve multimedya (ses, video, yaz1) gibi 6zel olanaklar ortaya ¢ikmaktadir.
Hatta kagit lizerinde olanakli olmayan grafik tasarim ve isaretler ekranda olusturulabilir. Ancak, web ortaminda



web’in Ozellikleri nedeni ile bazi kisitlamalar olugmaktadir. Haritanin dosya biiyiikliigii bagka bir bilgisayara
yiiklenme stiresini etkiledigi i¢in bu tiir haritalarda fazlasiyla genellestirme yapilmak zorundadir. Ekran 6lgeginin
cok fazla kiiciiltilmesi bilgilerin okunakliliklarint diisiiriirken, dlgegin ¢ok fazla biyiitiilmeside kullanicinin
yonlenmesini yitirmesine neden olur (20).

Mekansal Gorsellestirme

Mekansal veri; iki/ti¢ boyutlu (2B/3B) harita, animasyon veya veri tabani etkilesimli gorsellestirilebilir. Resim ve
video goriintiileri diger gorsellestirme yontemleridir. Mekansal bilisimde gorsellestirme; yerylizii ger¢ekligine
hizli ulagsma yolunun gelistirilmesidir (21). Giiniimiizde cografi/mekansal gorsellestirmenin (geovisualization)
mekansal biligim ile baglantili arastirmalarda 6nemli bir yer tuttugu soylenebilir. Mekansal gorsellestirme, 6zel
olarak mekansal bilgiyi ele alan bilimsel gorsellestirmenin bir dali olarak ortaya ¢ikmustir ve kartografya
disiplininin en 6nemli ugras alanlarindan birini olugturmaktadir. Mekansal gorsellestirme; “mekansal bilginin
kavranmasi ve anlasilmasi i¢in bilgisayar sistemlerinin kullanilmasi islemi” olarak tanimlanmaktadir. Baska bir
ifadeyle, mekansal gorsellestirme; kartografik tasarim ilkeleri ile kullanicilarin mekansal problemleri
kavramasina yardimei olmak i¢in bilgisayarlarin dinamik, etkilesim ve multimedya yeteneklerinin kullanilmasidir
(22).

Internet Tabanh Mekansal Bilisim ve Kartografya

Internet tabanli mekansal bilisim ve kartografya, hizla gelisen bir alandir. Acik (Cografi) Mekan Konsorsiyumu
(Open Geospatial Consortium - OGC) tarafindan gelistirilen cografya isaretleme dili (GML), “mekansal
nesnelerin gerek geometrik (topoloji dahil) gerekse geometrik olmayan 6zelliklerinin modellenmesi, aktarimi ve
depolanmasi i¢in olusturulmus bir XML dili”’dir ve mekansal verilerin “birlikte ¢alisabilirligi” (interoperability)
ve farkli sistemler arasinda degisimi i¢in kullanilmaktadir. Yine web detay hizmeti (WFS), web iizerinden
detaylara erismek ve geri c¢agirmak igin veri sorgulama mekanizmasi olarak kullanilmaktadir (15, 30).
Olgeklenebilir vektér grafikleri (SVG), W3C tarafindan gelistirilen, iki boyutlu grafikleri XML igerisinde
tanimlayan bir dildir. Kartografya icin SVG 0lgeklenebilir, ¢linkii ¢oziiniirlikten bagimsiz vektdr 6geleri
kullanilir. Boylece kullanici kalite kaybina ugramadan her ¢esit ¢ikti ortamini (web, PDA, cep telefonu vb.)
kullanarak yaklagsma/uzaklagma, kaydirma ve yazdirma islemlerini gerceklestirebilir. Ayrica, dlgeklemenin daha
geleneksel kartografik anlami da uygulanir, biitiin 6gelerin kullanici tanimli kendi “koordinat uzaylar1” vardir.
SVG sayfasinda, bircok cografi referansli koordinat sistemini birlestirmek olasidir (3). Web3D konsorsiyumu
tarafindan gelistirilen cografi/mekansal sanal gerceklik modelleme dili (GeoVRML) ve mekansal X3D
(Geospatial X3D) ise, cografi/mekansal verilerin cografi koordinatlar1 ile {i¢ boyutlu (3B) modellenmesi,
gorsellestirilmesi ve web tizerinden yayimlanmasina olanak saglamaktadir (16, 31). Ayrica, kablosuz bilgisayar
aglar1 araciligiyla mobil cografi/mekansal bilgi sistemleri ve konum temelli hizmetler gittik¢e yaygimlagmaktadir.

Sonuclar

Sayisal kartografya, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerden yogun olarak etkilenmektedir. Bu nedenle
kartografya, mekansal bilgiyi kullanicisina iletmek iizere mevcut kavramlart ile yeni teknolojileri
biitiinlestirmektedir (1, 11, 19, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 32). Ozellikle, yerel, ulusal, bdlgesel/cok uluslu ve
kiiresel mekansal veri altyapilarmin gelistirilmeye baglanmasi ile birlikte biiyiik miktarda mekansal bilgi
erigilebilir hale gelecektir. Kartografya, yiizyillar oncesine dayanan ve yeni gelismelerle birlikte siirekli
modernize olan teknikleri ile mekansal bilginin topluma aktarilmasinda ve yararl hale getirilmesinde 6nemli bir
rol iistlenmektedir. Bu nedenle, “mekansal bilisim”, sayisal kartografya ile biitiinlesik olarak sekillenmistir.
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