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Coklu gosterim veritabanlar1 ve navigasyon haritasi tasarimi
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Ozet

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamalarinda; farkh disiplinlerden, farkli amag ve istekteki kul-
lanicilar gorev almaktadir. Bu da soz konusu uygulamalarda kullanilan verinin organizasyonunu
giiclestirmekte ve veri yogunlugu, ¢oziilmesi gereken bir sorun olarak giindeme gelmektedir. Diger
taraftan uygulamalarda ayni yeryiizii fiziksel gercekliginin farkli amag ve olceklerde modellenmek
istenmesi de asilmasi zor olan sorunlar: giindeme getirmektedir. Bu tiir sorunlarin asilmasi amaciy-
la yapilan ¢alismalarda yeryiizii gercekliginin ¢oklu gosterimi ilkesini temel alan farkl bir verita-
bani yaklagimi ortaya atilmistir. Coklu Gésterim Veritabanlar: olarak adlandirilan bu yaklagimda,
uygulamaya yénelik farkli amag ve olgekteki iiriinlerin, tek bir veritabanindan otomatik genelles-
tirme ile tiiretilmesi ve daha sonra giincellestirilmesi amaglanmaktadr. Bu ¢alismada ilk olarak,
giintimiizde kartograflarin énemli ¢calisma ve arastirma alanlarindan biri olan genellestirme konu-
sunda genel bilgiler verilmis ve sonrasinda CBS uygulamalarinin onemli bir sorunu olan veri orga-
nizasyonuna yeni bir yaklasim getiren ¢oklu gosterim veritabanlari, tiim bilesenleri ve saglayacagt
avantajlart ile ele alinmigtir. Bu amagla yapilan ¢calismada arag stiriiciilerinin bir sistem dahilinde
yonlendirilmesini amaglayan ara¢ navigasyon sistemlerinde kullanilan yol haritalarinin tasarimi,
coklu gosterim veritabanlari perspektifinde incelenerek soz konusu veritabani yapisi temel bilesen-
leri ile orneklendirilmistir. Bu kapsamda yol aglarimin, algilanmasi en zor par¢alarini olusturan
kavsak yapilari ele alinmis ve navigasyon haritalart icin uygun tasarim modellerine yonelik bir
arastirma yapilmistir. Bu amagla, farkl élcek ve ¢oziiniirliik seviyelerinde kullanilan kavsak ve yol
ag1 gosterimleri baz alinarak farklh gésterim seviyeleri belirlenmistir. Sonug olarak bu ¢alisma ile
coklu gosterim veritabani yaklasiminin navigasyon uygulamalarinda kullanilmasina yonelik temel
altlik hazirlanmustir.
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“Yazismalarin yapilacagi yazar: A. Ozgiir DOGRU, dogruahm@jitu.edu.tr; Tel: (212) 285 38 27.
Makale metni 28.12.2005 tarihinde dergiye ulagsmis, 12.12.2006 tarihinde basim karar1 alinmigtir. Makale ile ilgili tar-
tigmalar 31.12.2007 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.



A. O. Dogru, N. N. Ulugtekin

Multiple representational databases
and navigation map design

Extended abstract

The invention of the computer is certainly one of the
most important events affecting the everyday life in
20™ Century. This event have triggered a new re-
structuring and renovation process in each sector
therefore work habits and operating methods
changed and developed for each disciplines. Geod-
esy and Photogrammetry engineering has been af-
fected from this change as well as the other disci-
plines.

As a result of stated change, classical map design
and production methods are postponed by the use of
the computer aided design technologies additionally
new studies have been executed to achieve full
automated generalization. On the other hand, since
the amount of the data increased as a result of the
use of these technologies, new studies have been
conducted to develop new database and database
management system approaches for managing the
collected data. Finally, the effective use of Geo-
graphical Information Systems (GIS) has acceler-
ated these developments lived in spatial data sector.

Generalization is certainly one of the most important
issues of the cartography which is the science and
art of visualization of world reality on paper, screen
or similar media. Geographic Information Systems
are the most effective communication methods of
world reality recently. Moreover GIS is the product
of inter disciplinary solidarity and cooperation. As a
result of GIS requirements for multiple aimed pro-
duction and updating data regularly researches exe-
cuted on automated generalization become effective.
Furthermore representations with different aims,
scale and capabilities have come out, because each
user contributed to their work in GIS, to represent
their expertise and specific information by using the
rules and the methods. Besides researches on auto-
mated generalization, data base design for multiple
representations with very huge amount of data be-
came a current problem. Thus, multiple representa-
tions and multiple representational databases
(MRDB) became significant component of GIS.

Navigation is a fundamental human activity and an
integral part of everyday life. People have navigated
themselves with no maps; technological develop-
ments facilitated navigation by providing paper

maps. Nowadays, advanced navigation systems have
been developed, integrating positioning and com-
munication techniques, digital mapping, computer
and handheld device technologies. Navigation is
specified according to its application area — such as
aircraft, marine, nautical, personal, and car naviga-
tion etc. Although these navigation types have sig-
nificant differences because of their application de-
pendent constraints and aims, the demand for way-
finding lies at the core of them all.

Map design for navigation purposes should be con-
sidered in terms of two different approaches; base
map which will be used as geometric layout and the
map used as user interface. The map on which spa-
tial analysis will be executed, geometric layout,
needs high accuracy and less generalization while
the other one is highly generalized in terms of appli-
cation. Therefore while designing these maps par-
ticularly geometry of the road networks should be
strictly preserved and other related and required
objects should be generalized and symbolized for
navigation.

In this paper, multiple representational databases,
which are a new approach for data organization
problem of GIS, were examined with its all compo-
nents and benefits. In this concept, this database
structure was sampled with its main components in
terms of map design for car navigation. In this
scope, junctions, which are the most complex struc-
ture of the roads, were considered as a problem and
different design models were examined for naviga-
tion maps. Key problem areas for navigation are
those parts of the network where a change in topol-
ogy occurs with a change in scale. A divided high-
way with a two-line representation will be repre-
sented by a single line at a sufficiently small scale
and, with continued scale change, may even be com-
pletely eliminated. Such changes can be expected to
produce many problems to the navigating user, and
hence to the cartographer. Fundamentals of multiple
representational databases are developed for the
urban road data, where the significant transforma-
tions in junctions and roadways are identified and
tracked. Tools for formalizing and handling multi-
scale representations are presented. As a result, the
fundamental infrastructure for the use of multiple
representational databases in navigation map design
applications was formed in this paper.

Keywords: Multiple Representational Database,
navigation, generalization, GIS.
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Giris

Cografi objelere ait mekansal verilerin; toplan-
masi, depolanmasi, yeniden kullanilmas1 ve bu
verilerin yapilan sorgulamalar, doniisiimler ve
cografi analizler ile cografi bilgiye doniistiiriiliip
sunulmasini kapsayan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), disiplinler aras1 bir ¢aligmadir (Clarke,
2002). Dolayisiyla CBS uygulamalarinda, farkli
disiplinlerden, farkli amag ve istekteki kullanici-
lar yer almaktadir. Bu da s6z konusu uygulama-
larda kullanilan verinin organizasyonunu giic-
lestirmekte ve veri yogunlugu, caligmalarin bir
cogunda ¢Oziilmesi gereken bir sorun olarak
giindeme gelmektedir. Son yillarda bu tiir sorun-
larin asilmasina yonelik yapilan g¢aligsmalarda
farkli bir veritaban1 yaklagimi ortaya atilmigtir.
Coklu Gosterim  Veritabanlart (CGVT -
Multiple Representational Data Base) olarak
adlandirilan bu yaklagimda, uygulamaya yonelik
farkli amag ve dlgekteki iirlinlerin tek bir verita-
banindan otomatik genellestirme ile tiiretilmesi
amaglanmaktadir (Kilpelainen, 1997; Dogru,
2004). Glintimiizde bir ¢ok ililkede CGVT konu-
sunda ¢aligmalar yapilmakta ve mevcut sistem-
lerin bu yaklasima gore yeniden tasarlanmasi
tizerine  durulmaktadir.  (Dunkars, 2004;
Trevisan, 2004; Hampe vd., 2004) Bu kapsamda
CGVT’nin  uygulama alan1 olan CBS,
navigasyon, genellestirme gibi c¢esitli alanlarda
calismalar siirdiirilmektedir. Bu calismada
CGVT yapis1 genel hatlar1 ile anlatilacak ve
navigasyon haritalarinin tasariminda CGVT
yaklagimi {izerine durulacaktir. Bu kapsamda
konular arasindaki baglantinin saglanabilmesi
ve CGVT konusunun daha iyi anlagilabilmesi
icin genellestirme ile ilgili temel bilgiler veril-
dikten sonra CGVT ve navigasyon uygulamala-
rina deginilecektir.

Genellestirme

“Yeryiizii gercekliginin belirli bir 6lgek ve ama-
ca uygun olarak kagit ya da bilgisayar ekrani
gibi ortamlara aktarilmasi sirasinda, mekansal
verinin, belirli kisitlar dahilinde geometrik ve
semantik olarak 6zetlenip amag ve 6lgege uygun
hale getirilerek kullaniciya sunulmasi siirecinin
temelini olusturan islemler biitiinii” olarak ta-
nimlanan genellestirme, kartografyanin ana ko-

nularindan biridir (Dogru, 2004). Genellestirme,
harita {iretim siirecinin tiim asamalarinda (cog-
rafi verinin toplanmasi, modellenmesi ve kulla-
nimi1) etkin olarak kullanilan bir yontemdir. Kisa
bir siire 6ncesine kadar genellestirmenin temel
gorevi, var olan veriden farkl 6l¢ek serilerinde-
ki klasik haritalarin iiretilmesi olarak goriilmiis-
tir. Fakat bilgi teknolojilerinde ozellikle de
Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) yasanan ge-
lismelerin de etkisiyle genellestirmenin gorsel-
lestirilmis sonuglari arasina, geleneksel haritala-
rin yani sira ekran haritalar1 ve fakli gorselles-
tirme {drlnleri de eklenmistir (Kilpelainen,
1997). Bu da genellestirmeyi daha karmasik bir
yapiya sokmus ve genellestirmenin daha Once-
den var olan problemlerinin iizerine veri model-
lemesi, veritabani tasarimi ve otomasyon gibi
giincel teknolojileri de i¢inde barindiran yeni
boyutlar eklemistir.

Veri modellemesi cografi veri tabanlarinda
temel rol oynamaktadir. CBS konusunda ya-
sanan gelismeler ve mekansal bilginin iireti-
minde veri modellemesi asamasinin harita
derlemesi asamasindan ayr1 tutulamayacagi ger-
cegi, genellestirmenin veri modellemedeki
kullanim1 ve yararlar1 konusundaki gortisleri
etkilemistir. Sonug¢ olarak genellestirme siireci
iki ana bolimde incelenmeye baslanmistir;
model genellestirmesi ve kartografik genel-
lestirme (Kilpelainen, 1997; Ugar vd., 2003).
Model ve kartografik genellestirmenin her ikisi
de verinin kullanimi1 amacina hizmet etmektedir.
Model genellestirmesi analiz fonksiyonlar1 i¢in
veri modellemesi asamasinda, kartografik
genellestirme ise uygulamalarda tiiretilen iiriin-
lerin gorsellestirilmesi asamasinda kullanil-
maktadir.

Gilintimiiz teknolojileri kullanilarak fiziksel yer-
yliziiniin diizleme aktarilmasinin en Onemli
adimlarindan biri olan genellestirme isleminin
bilgisayar ortaminda, otomatik olarak bire bir
taklit edilmesi heniiz basarilamamistir. Otoma-
tik genellestirme siirecinde mevcut verinin en
uygun sekilde sunumu i¢in farkli araclar kulla-
nilmaktadir. Genellestirme islemleri olarak ad-
landirilan bu araclar, klasik genellestirme tek-
niklerini ve matematiksel yontemleri taklit etme
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gayreti ile tanimlanmistir. Genellestirme islem-
leri ile 1ilgili en kapsamli model Shea ve
McMaster (1989) tarafindan gelistirilmistir. Bu
modelde genellestirme siirecini genel hatlar ile
tanimlamak i¢in sorulan “neden, nasil ve ne za-
man” sorularindan ikincisinin cevab1 12 genel-
lestirme iglemi ile agiklamistir. Giiniimiizde de
hala en gecerli modellerden birini olusturan bu
islemler, model genellestirme islemlerinin olus-
turulmasi icin genel bir altyapr meydana getir-
mistir. Glinlimiizde yiiriitilen ¢alismalar Shea
ve McMaster’in (1989) tanimladigi bu islemler
lizerine gelistirilmekte, gerektiginde farkli yak-
lasimlar ele alinmakta ve yeni islemler tanim-
lanmaktadir. Genellestirme islemleri 10 mekan-
sal doniisiimii ve iki sozel veri doniigsiimiini
icermektedir. Bu tanimdan da anlagilacagi tizere
genellestirme iglemleri kullanilarak gerceklesti-
rilen uygulamalar Shea ve McMaster (1989) ta-
rafindan genel olarak doniisiim seklinde adlan-
dirtlmistir. Ciinkii bu islemler temel veritaban
lizerinde geometrik ya da anlamsal degisiklikle-
re sebep olmaktadir. S6z konusu 10 mekansal
doniisiim islemi; basitlestirme (simplification),
aritma (refinement), yumusatma (smoothing),
Oteleme (displacement), alansal birlestirme
(amalgamation), abartma (exaggeration), nokta-
sal birlestirme (aggregation), 1iyilestirme
(enhancement), ¢izgisel birlestirme (merging)
ve geometri doniisiimiidiir (collapse). Diger
iki so6zel veri doniisimii islemi ise siniflan-
dirma (classification) ve isaretlestirmedir
(symbolization).

Coklu gosterim ve ¢oklu gosterim

veritabanlan

Diinyanin tek olmasina karsin bu gercgekligin
gosterimi kullanim amacina yonelik olarak de-
gisiklik gostermektedir. Bu nedenle de ayn yer-
yiizii olgusu lizerinde degisik amaglarla yapilan
gosterimler sonucunda birbirinden farkl: iirlinler
ortaya ¢ikmaktadir. Isvigre’de yapilan MurMur
"Multi-representations and multiple resolutions
in geographic databases" Projesi cergevesinde
s6z konusu farkliliklarin; hangi bilginin topla-
nacagi, bunun nasil tanimlanacagi, nasil organi-
ze edilecegi, nasil kodlanacagi, uygulanacak ku-
rallar ve islemler, sunum sekli gibi asamalarda

ortaya c¢iktig dile getirilmektedir (The MurMur
Consortium, 2000).

Ayni yerylizii ger¢ekligine ait farkli gdsterimle-
re olan ihtiyag, CBS teknolojilerinde yasanan
gelismelerle daha da fazla goriilmeye baslan-
mistir. Clinkii CBS uygulamalarinda, ayni veri-
tabanina ait veriler farkli disiplinlerdeki kullani-
cilar tarafindan farkli amaclar ve 6l¢eklerde go-
riintiilenmek istenmektedir. Bu da tek bir verita-
banindan bir ¢ok gdsterimin elde edilmesi an-
lamina gelmektedir. Bu sonug, CBS’nin disip-
linler aras1 bir ¢alismanin {iriinii oldugu gerce-
ginin bir yansimasidir. Tiim bunlara ek olarak,
her gegen giin farkli format ve ¢oziiniirliikte el-
de edilen mekansal veri miktar1 gozle goriiliir
bir sekilde artmig, bunun sonucunda depolan-
mas1 gereken verinin yogunlugunda dikkate de-
ger bir artis olmus ve farkli seviyelerdeki verile-
rin birbirleri ile entegrasyonu ve bu verilerin ida-
resi bir problem olarak ortaya ¢ikmistir (Pavia,
1998). Bu ve benzer sebepler aragtirmacilart yeni
bir veritaban1 ve gosterim modeli arayisi igine
itmistir. Bu arayiglarin sonucunda ¢oklu gdsterim
ve ¢oklu gosterim veritabanlar1 kavramlar1 basli-
g1 altinda bir model gelistirilmistir.

Amerika’daki Ulusal Cografi Bilgi ve Analiz
Merkezi ¢oklu gosterim veritabanlan ile ilgili
calismalarina 1980’lerin sonlarina dogru basla-
mistir (Buttenfield ve Delotto, 1989). Arastirma,
farkli detay seviyelerindeki obje tanimlarinin ve
bu seviyelerden birinin {izerinde yapilan degi-
sikliklerin diger seviyelerde de tanimabilmesi
icin seviyeler arasindaki baglantinin formalize
edilme ihtiyacindan yola ¢ikmistir (Pavia,
1998). Bu tanimda adi gecen seviye kavrami;
farklh 6lcek, amag ve icerikteki gdsterim asama-
lariin her biri i¢in kullanilan terimdir. Kartog-
rafik genellestirme agisindan ise bu ¢alismada,
genellestirme algoritmalarinin (objelerin genel
yapisini korumak ve farkli detay seviyelerindeki
verilerin tutarlihi@ini saglamak amaciyla) kap-
samas1 gereken ek sinirlamalara olan ihtiyaci
g6z Oniinde bulundurulmustur. CGVT ile ilgili
olarak, son yillarda, ¢cok ¢oziiniirliiklii veri ta-
banlarinin modellenmesi ve sorgulanmasi, oto-
matik harita genellestirmesinde ¢oklu paradig-
malar, genellestirme i¢in veri ve bilgi modelle-
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mesi, ¢oklu gosterimler i¢in nesne yonelimli ve-
ri modeli, ¢ok Slgekli CBS i¢in veri tabani tasa-
rim1 ve mekansal verinin ¢oklu gosterimleri ara-
sindaki tutarlilik konularinda c¢aligmalar yapil-
mistir (Kilpelainen, 1995, 1997; Pavia, 1998;
Dunkars, 2004).

Coklu gosterimler, yukarida adi gegen problem-
ler sonucu gelistirilen modelin temelini olustu-
ran ve tek bir mekansal veritabaninin farkli 6l-
cek, amac¢ ve c¢oOziiniirlikteki gosterimleridir.
Baska bir deyisle coklu gdsterim, tek bir olgu-
nun ya da varligin, tek bir sistem igerisinde fark-
1 boyutlarda bir cok defa gdsterilmesidir. Bu
boyutlar; zaman, dogruluk, c¢o6ziiniirliik, pre-
zisyon, Olcek, mekansal veri modeli, uygulama
vb. olabilir (Timpf ve Devogele, 1997). Coklu
gbsterim veritabanlari ise farkli prezisyon, dog-
ruluk ve ¢oziiniirlikk seviyelerindeki bu goste-
rimlerin amaglandig1 ve yeni gosterimlerin tiire-
tilmesinde kullanilan mekansal veritabanlaridir.
Gosterimler, 2 ya da 3 boyutlu geometrik goste-
rimleri ve belirli bir modelde ele alinmis kav-
ramsal gosterimleri igerebilir. CGVT’ de farkli
gosterim seviyeleri arasindaki baglantilar, degi-
sikliklerin temel seviyeden diger seviyelere
otomatik olarak geg¢irilebildigi bir yapida tanim-
lanmistir. Coklu gosterim probleminin en énem-
li asamalarindan biri de bu baglantilar1 tek an-
lamli ve matematiksel olarak tanimlayabilmek
icin bir teori gelistirmektir (Bkz. Nedenleme
Islemi). CGVT igerisinde sadece farkli veri gos-
terimleri degil ayn1 zamanda mevcut verilerden
tiiretilen gosterimler de bulunabilir (Kilpelainen,
1995).

CGVT’nin yapisi

Bir CGVT; gosterim seviyeleri, baglantilar ve
nedenleme islemi olmak {izere ii¢ ana boliimden
olusmaktadir.

CGVT’de gosterim seviyeleri

CGVT modeli, yapilan uygulamanin amacina
yonelik olarak biri temel olmak tizere farkli se-
viyeleri icerir. Her bir seviye ayni verinin farkl
ol¢ek, amag¢ ve kapsamdaki gdsterimlerini kap-
samaktadir. CGVT’nin temel seviyesi, en ¢ok
dogruluk gerektiren ve ileriki asamalarda da

farkli gosterimlerin tiiretilecek oldugu seviyedir.
Temel seviyede cografi objeler, en fazla detay,
prezisyon ve dogrulukta bulunur. Temel seviye
en fazla detayda veriyi igerdigi icin pratikte bu
seviyenin tam olarak gosterimi miimkiin degil-
dir. Modeli tamamlayan diger seviyelerin sayi-
lar1 ve karmasiklik diizeyleri uygulamaya bagli
olarak degisir. Bu seviyelerde objeler daha az
detayda ve daha kiiclik o6l¢ekte dolayisiyla da
dogrulukta yer alirlar. Yani gosterim seviyesi
yiikseldik¢e kavramsallastirma degeri artmakta-
dir. Bu da bir objenin gosteriminin, seviyeden
seviyeye farklilik gosterdigi anlamina gelmek-
tedir. Ornegin temel seviyede tiim detaylari ile
alansal olarak sunulan bir otoyol bir iist seviye-
de serit orta ¢izgileri, liclincli seviyede ise tek
bir ¢izgi ile gosterilebilir. Dahasi bu yol agina ait
karmasik kavsak yapilar1 temel seviyede karma-
stk cizgiler ile gosterilirken en diisiik seviyede
yalnizca bir noktasal isaret ile sunulabilir.

CGVT yapisinin temel amaglarindan biri olan
otomatik genellestirme ve giincelleme islemle-
rinin yapilabilmesi i¢in tiim seviyeler ¢cok biiyiik
onem arz etmektedir. Fakat yine de en 6nemli
seviye temel seviyedir. Ciinkli diger seviyeler
temel seviyeden ya da kendinden onceki her
hangi bir seviyeden genellestirilerek elde edilir.
Temel seviyede yapilacak olan bir giincelleme
ise diger seviyeleri de etkilemektedir
(Kilpelainen ve Sarjokoski, 1995).

CGVT’de baglantilar

CGVT’de otomatik genellestirme ve giincelle-
me islemlerinin yapilabilmesi i¢in gdsterim se-
viyelerinin varhigr yeterli degildir. CGVT de
gosterim seviyelerine ek olarak, bu seviyelerin
birbirleriyle ve kendi i¢inde olan iligkilerinin
tanimlanmast ve bu iliskilerin iyi bir sekilde
formalize edilmesi gerekmektedir. Bu amacla
CGVT’de modelleme asamasinda objeler ve
gosterim  seviyeleri arasindaki baglantilar-
iligkiler matematiksel olarak tanimlanir. Boyle-
likle bir anlamda seviyeler arasinda iletisim sag-
lanacak ve bu da veri giincelleme isleminin
otomatik olarak yapilmasini saglayacaktir.

Baglantilar ile ayni objenin farkli seviyelerdeki,
farkli gosterimleri arasinda elde edilen iki yonli
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baglar ve referanslar1 anlatilmaktadir. Ayni se-
viyedeki farkli objeler aras1 baglar ise iliski ola-
rak tanimlanmaktadir. Bu yapiin olusturulmasi
uygulama asamasinda ortaya ¢ikan bir sorundur
(Kilpelainen, 1997). Farkli gosterim seviyele-
rindeki objeler arasindaki iki yonlii baglantilarin
var olmasinin iki sebeple 6nemli nedeni vardir.
Oncelikle temel seviyedeki veritabanina ait ob-
jelerin glincellenmesi halinde baglantilar yok ise
giincellemelerin otomatik olarak diger seviye-
lerdeki gosterimlere yansitilmasit miimkiin ol-
mayacaktir. Diger taraftan farkli seviyeler ara-
sindaki nedenleme islemi (reasoning process)
icin de s6z konusu baglantilarin elde edilmis
olmasi gerekmektedir (Kilpelainen, 1997).

Nedenleme islemi

Nedenleme islemi CGVT’de tam fonksiyonla
calismay1 saglamak i¢in gerekli bir asamadir.
Bu islem, bir CGVT kurulurken temel seviye-
deki veritabanindan genellestirme islemleri kul-
lanilarak farkli gosterimleri elde etmeyi saglar.
Ayni zamanda bu islem, temel ya da daha {ist
seviyelerden tiiretilmis gosterimlerdeki topolo-
jik iligkilerin tutarlilik kontroliinii saglamak i¢in
gereklidir.

Nedenleme islemi, giincellemelerin, diisiik sevi-
yedeki gosterimlerden genellestirme yapilarak
elde edilen yiiksek seviyedeki gosterimlere,
otomatik olarak taginabilmesini saglayan bir ya-
pmin olusturulmasidir. CGVT’nin genellestirme
ile iligkisi bu asamada ortaya ¢ikmaktadir. Bu
amagla, 1yi bir CGVT uygulamasinin yapilabil-
mesi, uygulama kapsaminda bulunan objelerin
farkl1 seviyelerdeki gdosterimlerini elde etmek
icin kullanilmas1 gereken genellestirme islemle-
rinin iyi bir sekilde belirlenmesine baglidir. Bu
nedenle s6z konusu islemlerin neler oldugu ya da
uygulamaya bagimli olarak bu iglemler disinda
ne gibi gereksinimlerin olduguna karar vermek
ve bu bilesenleri tanimlamak gerekmektedir.

CGVT’nin fayda ve gereksinimleri

Veri analiz olasiliklari, gdsterimin, veritabani
icindeki veri islemesinden ayrilmasina dayan-
maktadir. Bu ayn1 zamanda CBS’nin de temel
ilgi alanidir. Mevcut veriden yeni bilgiler tiire-
tilmesi yetenegi CBS’yi otomatik harita siste-
minden ayiran bir 6zelliktir. Bu, uygulama yo6-

nelimli iirlinlerin (application-oriented outputs)
daha esnek ve verimli bir sekilde iiretilmesini
miimkiin kilmaktadir. Bu iiriinler, haritalar1, gra-
fikleri ve diger bilgileri igerebilir. CBS’de elde
edilen bu olanaklara benzer yararlar, daha esnek
bir yapida olan CGVT’ nin kullanimi ile de elde
edilebilir. Veri analizleri temel veritabanindaki
sorgulara dayandirilabilir ve en yliksek dogru-
luktaki veri, CGVT list seviyeleri ile temel sevi-
ye arasindaki baglantilarin varligi ile elde edilir.
(Kilpelainen, 1997).

CGVT ile kartografik iiretim amagh bir verita-
bani arasindaki en belirgin farklardan biri de
CGVT’de elde edilen son veritabaninin tutarlili-
ginin, giincelleme islemi sirasinda otomatik ola-
rak kontrol edilmesidir. CGVT’de farkli seviye-
lerin gilincellemesi olanaklidir. Bu da seviyeler
aras1 baglantilarin nedenleme isleminde tanim-
lanmasi ile miimkiin olmaktadir. Genellestiril-
mis kartografik {irlinlerin giincellenmesi ise ayni
yontemle etkilesimli olarak yapilabilmektedir.
Bazi iriinler i¢in de bu giincelleme, otomatik
olarak gerceklestirilebilmektedir. Eger otomatik
genellestirme mekanizmas1 mevcut degilse ge-
nellestirme islemi etkilesimli olarak devam ede-
bilir (Kilpelainen, 1997).

CGVT’nin olusturulabilmesi i¢in veritabani ve
genellestirme konularinda bazi1 gereksinimler
ortaya c¢ikmaktadir. Veritaban1 konusunda 6zel-
likle diizenli veri girisi ve ¢oklu gosterimlerin
aralarindaki iliskiyi kurabilmek i¢in ¢oklu topo-
lojik ve metrik versiyonlarin diizenlenmesi ge-
rekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda
CGVT isleminin basarilabilmesi i¢in, veri mo-
del ve yapilar1 tek anlamli ve diizenli bir sekilde
tanimlanmali, uygulama amacina gore farkli se-
viyeleri belirlenmeli ve bu seviyelerde kullani-
lacak genellestirme islemlerine karar verilmeli,
gosterimler arasi topolojik iligkiler veri yapisin-
da acik¢a modellenmeli ve veri giincellemeleri-
ne iliskin siire¢ler diizenlenmelidir.

Bir CGVT uygulamasi olarak
navigasyon

Navigasyon islemi denizde ve havada rota, ka-
rada ise gilizergah belirleme ve yon bulma gibi
cok farkli uygulama alaninda bir gereklilik ola-
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rak kendini gostermektedir. Bu sebeple uygula-
ma alanlarma goére ucak, gemi, araba navi-
gasyonu ya da kisisel navigasyon gibi ¢esitli
isimler almaktadir. Her ne kadar adi gegen
navigasyon yontemleri, ama¢ ve uygulama or-
tamina bagli olarak ortaya g¢ikan kisitlamalar
sebebiyle onemli farkliliklar i¢erse de yol bulma
istegi tiim bu yontemlerin temelini olusturmak-
tadir (Dogru, 2004).

Ara¢ navigasyonunun temel amaci, ara¢ kulla-
nicisinin Ozellikle yabanci bir ortamda yapacagi
hareketlerin, bir sistem dahilinde, gerekli yon-
lendirmeler yapilarak desteklenmesi ve yonlen-
dirilmesidir. Navigasyon sistemleri, dort temel
bilesenden olusmaktadir. Bunlar:

e Sistem dahilinde kullanim sartlarina baglh
olarak tercih edilecek bir konum belirleme
sistemi (Global Konum Belirleme Sistemi:
Global Positioning System-GPS ya da Ata-
let Seyir Sistemi: Inertial Navigation
System-INS),

e Uygun konum belirleme sistemi ile elde
edilen verilerin iligkilendirilecegi ve siste-
min dogru bir sekilde ¢alismasini saglaya-
cak nitelikteki geometrik ve semantik veri,

e Tiim verilerin degerlendirecek, yon bulma
islemi icin gerekli analiz ve hesaplamalari
yapacak ve elde edilen sonuglar dahilinde
kullanicty1 yonlendirecek bir yazilim,

e Bu islemlerin gergeklestirilebilecegi arag ici
donanim olarak siralanabilir.

Genel olarak bakildiginda sistemin en karmasik
iki bileseni veri ve yazilimdir. Giiniimiizde bir
cok Cografi Bilgi Sistemi yazilimi navigasyon
sirasinda giizergah belirlenmek icin kullanilan
en kisa ya da en uygun yoldan ya da amaca yo-
nelik ugrak noktalar: lizerinden ulagim yontem-
lerine uygun araglar1 igermektedir. Ayrica gii-
niimiizde bu tlir yazilimlar farkl ticari firmalar-
ca Uretilerek gerekli donanimlar ile birlikte sa-
tilmaktadir (Dogru, 2004). Fakat sistemin diger
bir bileseni olan verinin yapilandirilmasi her iil-
ke icin farkli problemleri biinyesinde barindiran
onemli bir sorundur. Bu kapsamda veri; genel
olarak aracin takip edecegi yol agin iligkili ob-
jeleri ile birlikte iceren geometrik veri ve kulla-

nicinin seyahatine etki edecek yol agina iliskin
hiz smir1 ve yol tiirii gibi semantik verilerdir.
Semantik veriler geometrik verilerle iliskilendi-
rilerek sorgu ve analizlerde yardimer veriler ola-
rak kullanilmaktadir. Sistem kapsaminda geo-
metrik verilerin kaynagi haritalardir. Navigas-
yon haritalar1 olarak adlandirilan bu tiir 6zel
amacl haritalarin tasarimi, sunum ortamlarinin
(arag ici bilgisayar, Pocket PC, vb.) boyutlarinin
kisith olmasi sebebiyle farkli zorluklar1 da bera-
berinde getirmektedir. Dar bir ekranda sistem
kullanicist i¢in optimum bilgiyi igerecek bir ha-
ritanin tasarimi, yogun genellestirme islemleri-
nin uygulandigr 6zel uzmanlik gerektiren bir
stiregtir (Ulugtekin ve Dogru, 2004). Ayrica ta-
sarlanan haritalarin zaman igerisinde yol geo-
metrisi degisimi nedeniyle gilincellenmeleri ge-
rekmektedir. Bu sliregte basarilmasi gereken
adimlar ve ortaya g¢ikan problemler CGVT nin
kapsami ile Ortiigmektedir. Bu sebeple navi-
gasyon haritalarinin iiretimi ve ilgili veritabanla-
rinin modellenmesinde CGVT yaklagiminin kul-
lanimi1 s6z konusudur.

Bu ¢alismada, navigasyon haritalar ve ilgili ve-
ritabanlarinin tasarimmin CGVT perspektifinde
yapilmasi konusunda TEM otoyolunun Umrani-
ye Cifte Kaynak, Beylik Tepe ve Umraniye Te-
pesi mevkilerinde bulunan baglanti yollar1 ile
gecisi saglayan kavsaklara (Sekil 1) ait veriler
kullanilarak 6rnek bir uygulama gerceklestiril-
mistir.

Gosterim seviyelerinin belirlenmesi

CGVT’nin temel bilesenlerinden biri olan goste-
rim seviyeleri, temel ve uygulamaya bagl ola-
rak sayisi degisebilen yiiksek seviyeli gosterim-
ler olarak iki ana grupta toplanmaktadir. Yiiksek
seviyeli gosterimler, temel ya da kendinden da-
ha diisiik seviyelerden otomatik olarak tiiretilen
gosterimlerdir. Calisma kapsaminda temel gos-
terim seviyesi (birinci seviye) olarak uygulama
alanini igeren 1:5000 Olgekli haritalar kullanil-
mistir. Sekil 2°de de goriildiigii gibi bu seviyede
kavsaklar ¢cok detayli bir sekilde gosterilmekte-
dir. Dolayisiyla en fazla veriyi igeren temel se-
viye, yerylizii gercekligini en iyi temsil eden
gosterim seviyesidir. Bu seviyenin her uygula-
mada altlik olarak kullanilamayacag1 agiktir.



A. O. Dogru, N. N. Ulugtekin

Yapilan caligmada temel seviyenin yani sira 3
farkl1 gdsterim seviyesi incelenmistir. Ikinci ve
ticlincii gosterim seviyeleri, arag navigasyon sis-
temlerinin kullanicilar1 olan siiriiciilerin, harita-
da yeryiizii gergekligini en iyi sekilde gérme
beklentilerinden yola ¢ikilarak belirlenmistir.
Her iki seviye de, yol aglarini karmasik bir hale
getiren kavsaklarin, miimkiin oldugunca az veri
ile temel seviyeye en yakin goésterimlerini iger-
mektedir. Sekil 2°de goriilen bu seviyelerde yol
aglart ve dolayistyla kavsaklar tek ve ¢ift yonli
olmak iizere iki ayr sekilde gosterilmektedir.
Dordiinci  seviye ise glinlimiizde arag
navigasyon sistemlerinde yaygin olarak kullani-
lan gosterimdir. Bu seviyede kavsaklar yol agi
iizerinde tek bir nokta ile tanimlanmaktadir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi tiim verileri iceren
temel seviye navigasyon uygulamalari sirasinda
dogrudan kullanilmaz. Bu gdsterim seviyesi,
farkli navigasyon uygulamalarinda kullanilacak
olan gosterimlerin tiiretildigi temel veriyi iger-
mektedir. Bu sebeple c¢alismada temel gosterim
iizerine ayrintili bir inceleme yapilmamigtir. Son
gosterim seviyesi de yeryiizlii gercekligini yan-
sitmada yetersiz kaldig icin ara¢ navigasyon ha-
ritalarinda genel giizergah gosteriminin diginda
kullanilmamalidir. Calismanin ilerleyen asamala-
rinda ikinci ve lgiincli gosterim seviyelerinin
navigasyon amacl kullanimlar1 irdelenecektir.

Sekil 1. Uygulama yapilan kavsaklara ait bir
goriintim (IBB, 1999)

Baglantilarin belirlenmesi ve taméimlanmasi

CGVT yapisinda daha oOnceki bdliimlerde de
belirtildigi gibi farkli gdsterim seviyelerinin
kendi iclerindeki ve birbirleri ile olan iligkileri-

nin belirlenmesi ve tanimlanmasi gerekmekte-
dir. Baska bir deyisle harita objelerinin ve bu
objeler arasi topolojik iligkilerin matematiksel
modeli olusturulmalidir. Calisma kapsaminda
yol aglarinda sadece agin pargalar1 ele alindi-
ginda karsilagilabilecek temel topolojik iligki tip-
leri kesisim ve baglanma olarak tanimlanmis ve
bu iliskiler “predicate calculus” kullanilarak
formalize edilmistir. “Predicate calculus” Dog-
ru/Yanls ifadelerine dayali olan mantiksal bir
modelleme dilidir (Kilpelainen, 1997; Dogru,
2004).

Sonug olarak ¢alisma kapsaminda obje ve iligki-
lerin tanimlanmasi ¢ergevesinde diigiim noktala-
11, birbirinden farkl iki yol iizerinde de bulunan
noktalar uzayina ait kiimenin her elemani ola-
rak tanimlanmistir ve bu ifade x ve y yol parca-
lar1 ve N noktalar uzay1 olmak tizere;

vn (Diigiim(n) -> (Uzerinde(n,x) A Uzerin-
de(n,y)) A (x#y) A neN)

seklinde yazilmistir.

Ayni1 yontem kullanilarak tek bir yol parcasi da;
her biri noktalar uzaymin bir elemani olan bas-
langi¢ ve bitis noktalarina sahip tiim objeler yol
(x) seklinde tanimlanmistir. Bu tanim predicate
calculus kullanilarak;

Ayni1 yontem kullanilarak tek bir yol parcasi da;
her biri noktalar uzaymin bir elemani olan bas-
langi¢ ve bitis noktalarina sahip tiim objeler yol
(x) seklinde tanimlanmistir. Bu tanim predicate
calculus kullanilarak;

“Vx (Yol(x) -> BsINoktasi(x) A BtsNoktasi(x))
A V BslNoktasi, BtsNoktas1 e N”

seklinde ifade edilmektedir.

Ayn1 yontem kullanilarak tek bir yol pargasi da;
her biri noktalar uzaymin bir elemani olan bas-
langi¢ ve bitis noktalarina sahip tiim objeler yol
(x) seklinde tanimlanmistir. Bu tanim predicate
calculus kullanilarak;
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4. Seviye

Yol agi tek ¢izgi ile goste-
rilir. Kavsaga ait ayrintilar
gosterilmez. Kavsak nok-
tasal olarak ele alinir.

3. seviyedeki yol ag1 tek
cizgi ile gosterilir. Bunun
icin ana yol smifindaki
objeler segilir. Kavsak iki
yolun baglantisinda tanim-
lanan digiim noktasi ola-
rak gosterilir.

3. Seviye

Yol ag tek ¢izgi ile goste-
rilir. Kavsaga ait ayrintilar
sade bir sekilde belirtilir.
Kavsak alansal olarak ele
alinir.

2. seviyedeki ¢ift yonli
yollar secilir, bu yollarin
gidis ve doniis yonleri
birlestirilir ve tek ¢izgi
halinde yol orta ¢izgisi
olarak gosterilir. Yol bag-
lant1 noktalarinin konum-
lar1 Gtelenir.

2. Seviye

Yol ag1 gidis ve doniis
olarak iki ayr c¢izgi ile
gosterilir.  Kavsaga ait
ayrintilar sade bir sekilde
belirtilir. Kavsak alansal

Temel seviyedeki yollarin
sadece i¢ ve dig smirlari
secilir ve ¢izgi birlestirme
ile gidis ve doniis yonleri-
ne (serit orta ¢izgilerine)
doniisiir. Yol parcalarinin

Temel Seviye

olarak ele alinir. baglanti yerleri diigim
olarak tanimlanir.
1:5000 odlgeginde ayrmtili Uygulamada degisiklik

bir gosterim. Yol aglar1 i¢
ve dis simirlari ile gosteri-
lir.

yapilmaz

Sekil 2. CGVT igin gosterim seviyeleri ve nedenleme iglemi adimlart

“vx  (Yol(x) ->  BsINoktasi(x) A
BtsNoktasi(x)) A V BsINoktasi, BtsNoktasi
EN”

seklinde ifade edilmektedir.

Bu kapsamda yol aginin temel elemanlarn ta-
nimlandiktan sonra bu elemanlar arasindaki
temel iligkiler olan baglanirlik ve kesisim du-
rumlart da asagidaki ifadeler ile tanimlan-
mistir.

vx,y (Baglanir(x,y) -> Uzerin-
de((BsINoktasi(x) V BtsNoktasi(x)),y) A
(x#y) )

vx,y (Kesisir(x,y) -> (In(Uzerinde(n,x) A
Uzerinde(n,y)) A (n#(BsINoktas1 A
BtsNoktast)))

Bu ifadelerden ilki baglanirlik durumunu
aciklamaktadir ve baslangi¢ ya da bitis nokta-

st bagka bir y yolunun {izerinde olan her x yolu, y

yoluna baglanir anlamini tagimaktadir. Kesisim
ifadesi ise x ve y yollarinin her ikisinde de bulu-
nan bir diiglim noktasinin varligindan yola ¢ikila-
rak yazilmigtir. Fakat bu diigiim noktasi i¢in her
iki yolun da baslangi¢ ya da bitis noktas1 olmama
kosulu getirilmistir. Aksi taktirde kesisim ve bag-
lanirlik durumlarini birbirinden ayirmak miimkiin
olmayacaktir. Mevcut yol elemanlar1 ve bunlara
ait iligkiler i¢in yapilan genel tanimlar kullanilarak
kavsaklar irdelenmis ve Sekil 3a i¢in asagidaki
sonuclar bulunmustur.

Yol(x) -> {a,b,c,d,e.f}

Diigiim(n) -> {nl,n2,n3,n4,n5}

nl Baglanir(e,a)

n2 Baglanir(d,a)

n3 Baglanir(c,a) A Baglanir(f,a)
n4 Baglanir(e,b) A Baglanir(f,b)
nS Baglanir(c,b) A Baglanir(d,b)

11
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Ayni1 yontemle Sekil 3b’nin irdelenmesi so-
nucunda da asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Yol(x) -> {ag,ad,bg,bd,e,f}
Diiglim(n) -> {n1,n2,n3,n4,n5,n6}
nl Baglanir(e,ag)

n2 Baglanir(f,ag)

n3 Baglanir(bd,ad)

n4 Baglanir(bg,ad)

nS Baglanir(f,bg)

no6 Baglanir(e,bd)

Sekil 3. Ornek kavsak modelleri

Sonug olarak yukarida belirtilen temel ifade-
ler kullanilarak gidis ve doniis seritlerinin ayri
ayr1 tanimlandigr 2. gdsterim seviyesindeki
tiim yollar tanimlanabilmektedir. Fakat her tiir

yolun tek bir ¢izgiyle gdsterildigi 3. seviyenin ta-
nimlanmasinin yapilabilmesi i¢in ek ifadelerin ya-
zilmasi gerekmektedir. Cilinkii bu seviyede cift ya
da tek yonlii olmak iizere iki ayr1 yol kavrami var-
dir. Bu sorunun asilmasi i¢in yon bilgisinin sis-
temde sozel veri olarak kullanilmasi 6ngoriilebilir.

Nedenleme asamasi

Bu asamada calisma kapsaminda belirlenen goste-
rim seviyelerinin otomatik olarak elde edilmesi
sirasinda kullanilabilecek olan genellestirme is-
lemleri belirlenmistir. Genel anlamda ¢izgi genel-
lestirmesi i¢in kullanilan islemler; se¢gme, basitles-
tirme, yumusatma, abartma, ¢izgisel birlestirme
olarak siralanabilir. Uygulamada yalnizca belirli
bir alanda c¢izgisel objeler dikkate alindig: icin ta-
sarlanmasi Ongoriilen navigasyon haritasinin tiim
elemanlar1 yerlesim, bina vb. i¢in bir yaklagim or-
taya koyulmamistir. Bu durumlar ilerleyen calis-
malarda incelenecektir.

Nedenleme siirecinde kullanilacak olan yapiya
iliskin agiklamalar Sekil 2’de yapilmistir. Acikla-
malardan da anlasildig1 gibi uygulamada kullani-
lan temel seviye icin gdsterimde hi¢ bir degisiklik
yapilmamaktadir.

Temel seviyede yollar i¢ ve dis sinirlar ile goste-
rilmekte ve bu gosterim yollara ait refiij, sev, ban-
ket gibi detaylar1 da icermektedir. Genel anlamda
gbsterim cizgiseldir. Ikinci seviyede elde edilmesi
hedeflenen gosterim gidis ve doniis olmak iizere
serit orta ¢izgilerini icermektedir. Yollara ait diger
ayrintilar bu gdsterimde goz ardr edilir. Bu goste-
rimi elde etmek icin oncelikle segme ve ¢izgisel
birlestirme islemleri kullanilmaktadir. Basitlestir-
me ve yumusatma iglemleri de ihtiyaca gore kul-
lanilacaktir (Dogru, 2004). Yollarin tek bir ¢izgiy-
le gosterildigi ticiincii seviyedeki gdsterimin elde
edilebilmesi icin de yine benzer islemler kullani-
lacaktir. Bu gosterim seviyesinde ayrica Oteleme
isleminin yapilmasi1 gerekmektedir. Son seviyede
ise hi¢ bir detay olmaksizin yalnizca iki yolun ke-
sisgimi gosterilmektedir. Bu gosterim se¢me isle-
minin yogun bir sekilde kullanilmasi ile miimkiin
olacaktir. Tiim bu islemler Sekil 4’te sematik ola-
rak gosterilmektedir.

12
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GVT
o[> ¢
- 4. Seviye
Kavpak covT
3. Seviye
— GVT
2. Seviye
A%
n 1. Seviye
CGVT
S: Secme - Obje @ geometrik
" - . gosterim
O: Oteleme Higkiler
X O Nedenleme
CB: Cizgisel iki Yonlii islemi
Birlestirme Baglanti

Sekil 4. Nedenleme islemi (sematik gésterim)

Sonuclar ve oneriler

Bu c¢alismada, genel olarak, ara¢ navigasyonu
uygulamalarinda kullanilacak olan yol haritala-
rinin; kullanict istekleri, sunum alani simirlari,
bellek kapasitesi gibi kisitlamalara bagl olarak,
nasil retilmesi gerektigi konusu iizerinde du-
rulmustur. Bu konu, kullanilacak verilerin elde
edilip bir veri tabaninda toplanmasindan, model
ve kartografik genellestirme sonucunda yol hari-
talarinin iiretilmesine hatta kullanic1 gereksi-
nimleri ve ¢esitli etkenlere bagl olarak iiretilen
haritalarin giincellestirilmesine kadar oldukca
genis kapsamli islemleri icermektedir.

Calismanin ¢ikis noktalarindan biri olan Coklu
Gosterim Veritabanlari, navigasyon gibi giinii-
miizde ilizerine yogun ¢alismalarin yapildigi ve
gelecekte de iilkelerin veri tabanlarinin olustu-
rulmasinda biiyiik rol oynayacak bir modeldir.
Ozellikle Cografi Bilgi Sistemlerinin gereksi-
nimlerini karsilama konusundaki calismalarda
CGVT modeli iizerine yogunlagilmaktadir. Ayni
zamanda CGVT, genellestirmenin otomasyonu

icin ¢esitli yaklagimlar One siirmekte bdylece
otomatik genellestirme ve otomatik giincelleme
caligmalarina farkl: bir yaklagim getirmektedir.
Yapilan ¢alisma sonucunda ikinci gosterim se-
viyesinin ii¢lincli seviyeye oranla daha fazla de-
tay icermesine ragmen bu seviyede obje tanim-
larinin daha kolay yapildig1 anlasilmigstir. Cilinkii
ticiincii gosterim seviyesinde yollarin tek ¢izgi
ile temsil edilmesi sebebiyle ¢ift yonlii yol kav-
rami ortaya ¢ikmaktadir. Bu da daha kapsaml
tanimlarin yapilmasi1 gerekliliini ortaya koy-
maktadir.  Ayrica uygulama  kapsaminda
“predicate calculus” kullanilarak yapilan obje ve
iliski tanimlarinda yollarin egrisel olarak tanim-
lanamamasi gibi sorunlar ile karsilagilmigtir. Bu
sorunu asabilmek i¢in yol tanimlar1 Cizge Ku-
ramt (Graph Teorisi) gibi farkli matematiksel
yontemler kullanilarak tekrar ele alinmalidir.

Sonraki ¢aligmalarda yapilan uygulama genisle-
tilmeli ve yayginlastirilmalidir. Bu amagla 6nce-
likle tiim Istanbul’un ana yollar1 ele alinmali ve
hemen ardindan sehir ici yollar ¢alismaya dahil

13
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edilmelidir. Kavsaklar i¢in genel bir model tiire-
tilmeli, bu sirada yol aglar1 yalniz ¢izgisel ola-
rak degil, etraflarindaki alansal ve noktasal ob-
jelerle birlikte degerlendirilmeli ve uygulanacak
genellestirme islemleri bu kapsamda tekrar goz-
den gecirilmelidir. Ayrica gosterim seviyeleri-
nin otomatik olarak iiretilmesine yonelik ¢alis-
malar yapilmalidir.

Bu giine kadar yapilan ve ileride yapilacak olan
calismalar biiyiik emek, sermaye ve farkli disip-
linlerin destegini gerektiren bir siireci igermek-
tedir. Bu nedenle yapilan caligmalarin dogru
amaglara yonlendirilmesi ve elde edilen sonug-
larin kullanilabilmesi i¢in yazilim firmalar ile
ortak caligsmalar yapilmalidir. Bu ortakliklar bil-
gisayar, matematik, elektronik gibi farkli disip-
linlerce desteklenmelidir. Navigasyon ve navi-
gasyon amagh kullanilan verilerin genellestiril-
mesi, navigasyon haritalarinin tasarimi ve ben-
zeri alanlarda yasanan sorunlar ancak bilimsel
ortakliklar ve disiplinler arasi ¢alismalar ile ¢o-
ziilebilecektir.
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