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Ozet: Mekansal veri tabanlari, uygulama gereksinimlerine yonelik gerekli bilgileri saglayan ger-
¢ek diinya olgularimin gdsterimlerini depolamak amactyla tasarlanir ve bilgilerin nasil tutulacagi,
tanimlanacagi, organize edilecegi; iizerinde hangi kisitlamalar, islemler ve kurallarin uygulana-
cag; nasil gosterilecegi agisindan farkli gereksinimlere sahiptir. Sonug olarak, ayn1 ger¢ek diinya
olgusu, bir veri tabaninda farkli amaglar i¢in farkli sekillerde gosterilebilir. Diinyaya iliskin farkli
bakis agilari, farkli uygulamalar ve de farkli ¢oziiniirliikten dolayr mekansal olgular igin geo-
metrik, semantik ve grafik ¢okluluk s6z konusudur. Bu olgular, gerek farkli ayrint1 diizeylerinde
analiz ve gorsellestirme, gerekse giincellestirmelerin diger ayrint1 diizeylerine otomatik aktarimi
amaciyla ¢ok ¢oziiniirliiklii mekansal veri tabanlar i¢inde yapilandirilabilir. Bu yazida, yeryii-
ziine iliskin mekansal veri tabanlariyla baglantili bazi temel kavramlar anlatilmakta ve 6zellikle
¢ok amagli kullanima ydénelik olarak ¢ok ¢oziiniirliiklii verilerin elde edilmesi ve mekansal veri
tabanlari i¢inde yapilandirilmasi konulari ele alinmaktadir.

Abstract: Spatial databases are designed to store the representations of real-world phenomena that
provide required information for the demands of application and have different requirements with
respect to how information will be stored, organised; over which constraints, processes and rules
will be applied; how will be represented. As a result, same real world phenomena can be represented
in different ways. Geometric, semantic and graphic multiplicities are subject for spatial phenomena
that stem from different views of the world, different applications and different resolutions. These
phenomena can be stored in multi-resolution spatial databases due to both analysis and visualization
at different levels of detail and automated propagation of updates to other levels of detail. In this pa-
per, some fundamental concepts of geospatial databases are given. Particularly, the topics are dealt
with relating to obtaining multi-resolution data and their structuring in spatial databases.

Anahtar Kelimeler: Mekansal Veri Tabanlari, Cografi Bilgi Sistemleri, Sayisal Kartografya,
Coklu Gosterim.

1. Giris

Yer bilimleri, dogal kaynak yonetimi, gevre
koruma, gehir ve bolge planlama, savunma,
ulasim, turizm, istatistik, egitim gibi farkli
uygulama alanlar1 lokal ya da daha global dii-
zeylerde analiz ve gorsellestirme gerektirdi-
ginden farkli ¢ozlintirliiklerde/6l¢eklerde cog-
rafi bilgi sistemlerine ve haritalara gereksinim
vardir. Clinkii, mekansal veriler; genel olarak
¢Oziiniirliige/olcege bagimlidir ve modellenen
olgular ile islemlerin en iyi anlasildig1 ¢ozii-
niirliikte/dlgekte analiz edilmeli ve sunulma-

lidir. Bu baglamda, aragtirmacilar i¢in konu-
lar; mekansal olgularin ve islem tiirlerinin her
biri i¢in ¢oziniirlik/6l¢ek diizeylerinin her
birinde hangi bilgilerin kullanilacagina karar
vermek, veri elde etme islemindeki yineleme-
lerden miimkiin oldugunca kaginmak ve farkl
¢Oziiniirliik/6l¢ek diizeylerindeki veriler ara-
sinda tutarliligin siirdiiriilmesi ig¢in yontemler
gelistirmektir [2][3] [13] [15] [17][21][26].

Son yillarda cografi bilgi sistemi (CBS) uy-
gulamalar1 olgunlagsmis ve biiyiik hacimli me-
kansal veri tabanlar1 kurulmaya baglanmigtir.

727



Cok Coziiniirliiklii Mekansal Veri Tabanlart
Melih Basaraner

Yerel, ulusal, bolgesel/cok uluslu ve kiiresel
diizeyde mekansal veri altyapis1 (MVA) pro-
jelerine ciddi yatirimlar yapilmaktadir. Bu
son derece biiyiik mekansal veri havuzlarinin
olusturulmasi, bakimi ve kullanimimni olanak-
It hale getirmek i¢in bir ¢ok yontemin ortaya
konmas1 gereklidir. Veri modelleme, veri yone-
timi ve veri dagitimi gibi yontemlerin yaninda
otomatik mekansal veri genellestirme teknik-
leri bu baglamda son derece 6nemlidir. MVA
baglaminda, farkli ¢oziiniirliiklerde mekansal
veri tabanlarinin olusturulmasi, bakimi ve ¢ok
amacli kullanim1 son derece énemlidir [25].

Bugiin cografi veri ve harita iireten kurum ve
kuruluslar, degisik ¢oziiniirliiklerde mekansal
veri tabanlarinin kurulmasi ve bakiminin ya-
pilmasi asamalarinda ciddi giicliiklerle karsi
karsiya kalmaktadirlar. Bu giicliikler arasin-
da, veri toplama maliyetinin ytiksekligi, farkli
kaynaklardan heterojen verilerin varligi, genel-
lestirme araclarinin yetersizligi, mevcut cogra-
fi veri tabanlar1 ve haritalarin giincelleme ve
revizyon problemleri sayilabilir. Bu nedenle,
farklt ayrinti diizeylerindeki mekansal iiriin-
lerin otomatik genellestirmeyle tiiretildigi ve
birbirleriyle baglantili tutuldugu ¢ok ¢6ziiniir-

Gergek Diinya

likli mekansal veri tabani gelistirme diisiince-
si gittikgce daha fazla kabul gérmektedir.

2. Mekansal Modelleme

CBS i¢inde gergek diinya olgular: gosterilmek
istendiginde, belirli amaglar ve uygulamalar
icin bu olgular1 en iyi bicimde tanimlayan soyut
(6zet) bir model tasarlamak gerekir. Bu isleme
mekansal modelleme denir [10]. Model; bir
gercek diinya olgusu ya da igleminin soyutlan-
mig/genellestirilmis gosterimidir. Modellerin
iki onemli 6zelligi vardir: (1) gosterdikleri ol-
gularin ya da islemlerin tiim 6zelliklerini degil
yalnizca se¢ilmis bir alt kiimesini gosterirler ve
(2) her zaman belirli bir amag i¢in tasarlanirlar.
Modeller, orijinal (olgu ya da islem) ile gercek-
lestirilemeyecek belirli isler i¢in kullanilirlar
ve ise bagli olarak, basit ya da karmasik olabi-
lirler. Kural olarak modeller, orijinal olgunun
ya da islemin eldeki isi gerceklestirmek icin
gerekli olan ozelliklerini tam olarak yansitma-
lidirlar. Eger bir model, orijinale iligkin ¢ok
fazla ozellik gosterirse gereksiz oranda karma-
sik hale gelir; eger yeterli 6zellik yansitmazsa
amacina hizmet edemez [6].
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dig —> kavramsal
— mantiksal — fiziksel

Kartografik tasanm

‘ al

S
I
Al

yisal Cografi Model
I um‘uu I “”HH HH“ o mwu I\W \H
i b

isaretlestirme + genellestirme

Mekansal G érsellestirme

Harita iretim
teknolojisi

"Sayisal Kartografik Model

Harita (analog model)

Sekil 1. Mekansal Modelleme [10]
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Cografi mekana (gercek diinyaya) iliskin iki tiir
modelden s6z edilebilir: Sayisal cografi model
(SCM) ve sayisal kartografik model (SKM).
SCM; geometrik ve semantik mekansal model,
SKM; grafik mekansal model olarak tanimla-
nabilir [4]. SCM ve SKM, CBS ortaminda veri
taban1 ya da veri seti olarak yapilandirilir (Se-
kil 1). Cografi veri tabani (cografi model) ve
onun grafik gosterimi olan kartografik veri ta-
bani1 (kartografik model) birbiriyle iligkili fakat
farkli seylerdir. Cografi veri tabani; kavramsal
veri modeline konu olan gergekligin soyutlan-
mis bir modelidir. Ayrica uygulamaya yone-
lik ve ¢oziiniirliige bagimlidir. Bu nedenle bir
uygulamanin konusuyla iligkili olarak nesne
tiirleri; nesne siniflandirma, birlestirme diizey-
leri; geometrik ve semantik iligkiler; nesne ta-
nimlamasinin ayrint1 diizeyi ve de veri kalitesi
cografi veri tabani igin ilgilenilen baglica ko-
nulardir. Kartografik veri tabani ise gergekligin
soyutlanmis, igaretlestirilmis bir modelidir ve
grafik gorsellestirme ile ilgilidir. Bu nedenle
kullanilan ¢ikt1 ortamina (kagit, ekran vb.) ve
Olcege bagimlidir [18].

3. Coziiniirliik

Coziiniirliikk, “verilere dahil edilen ya da ve-
riler iginden ayirdedilebilen/segilebilen en
kiigiik nesne ya da 6zellik” olarak tanimlanir.
Olgek ve ¢oziiniirlik farkli anlamlara gelse
de her olgekte kullanisgli/okunakli olarak gos-
terilebilecek nesne biiyiikliigii igin bir alt sinir
oldugundan bu kavramlar birbirleriyle yakin-
dan ilgilidir. Zamansal boyut dikkate almma-
dan, nesne tabanli (vektorel) bir mekansal veri
tabani i¢in g tiir ¢oziiniirliikten so6z edilebilir
[2]: Semantik ¢oziiniirliik, bir veri tabaninda-
ki nesne tiiriiniin semantik soyutlama diizeyini
gosteren bir tanimlamadir. Bes 6zellik igerir: a)
Bagli oldugu simniflandirma hiyerarsisinde bir
smifin (nesne tiirliniin) konumlandig1 diizey,
b) Bagli oldugu siniflandirma hiyerarsisinde
bir sinifin 6zniteliginin bagli oldugu deger
alaninin konumlandig: diizey, ¢) Bagli oldugu
birlestirme hiyerarsisinde bir smnifin konum-

11-13 Subat 2009 Harran Universitesi, Sanhurfa

landig1 diizey, d) Bir sinifin igerdigi nesne sa-
yis1, ) Bir simifin igerdigi 6znitelik sayisi. Bu
bes ozellik ve bir veri tabaninin igerdigi sinif
say1s1, veri tabaninin semantik ¢oziintirliigtinii
belirler. Semantik ¢oziiniirliik derecelendirile-
bilir, fakat Ol¢iilemez. Geometrik ¢oziiniirliik,
bir veri tabanindaki nesne tiiriiniin geometrik
soyutlama diizeyini gdsteren bir tanimlamadir.
Dort ozellik igerir: a) geometri tiirii, b) mini-
mum nesne biiyiikliigii, c) minimum mesafe ve
d) minimum graniilarite (nesne ayrintist). Ge-
ometrik ¢6ziiniirliigiin bu ii¢ 6zelligi, tim veri
tabanindan ¢ok, bir nesne tiiriine uygulanir ve
ayni veri tabanindaki farkli nesne tiirleri igin
farkli degerler alir [18]. Grafik ¢oziiniirliik, bir
harita iizerinde yer alabilecek en kiiciik ¢izgi
kalinligi, nokta biiyiikliigi ve isaret ayrimi
anlamma gelen grafik limitlerin (minimum
biiyiikliikler) ilgili dlgekteki karsiligini ifade
etmektedir. Minimum biiyiikliikler, kullanilan
goriintiileme ortami ve teknolojisi kadar algisal
kriterlere de bagldir. Isaretlerin grafik limitle-
11, ilgili gorsel algi limitlerinden daha biiyiik
secilmelidir [4].

4. Mekansal Veri Tabanlar i¢in
Coklu Coziiniirliik Kavranm

Mekansal veri tabanlari, uygulama gereksinim-
lerini karsilamak igin gerekli bilgileri saglayan
gercek diinya olgularinin gosterimlerini depo-
lamak amaciyla tasarlanir ve bilgilerin nasil tu-
tuldugu, tanimlandigi, organize edildigi; iize-
rinde hangi kisitlamalar, islemler ve kurallarin
uygulandigi; nasil gosterildigi agisindan farkl
gereksinimlere sahiptir. Sonu¢ olarak, ayni
gercek diinya olgusu, bir veri tabaninda fark-
I1 amaglar i¢in farkli sekillerde gosterilebilir.
Ornegin, bir nehir; bazi uygulamalar igin ¢izgi
geometriye sahip iken, diger uygulamalar i¢in
alan geometriye sahip olabilir ya da ¢izgiler-
den (nehrin kollart) olusan nesneler toplulugu
(kompleks geometri) bigiminde tanimlanabilir.
Bir mekansal veri tabaninda depolanacak ayni
olgu igin godsterimlerin se¢imini yonlendiren
bir ¢ok faktor vardir. Bakis agis1 olarak adlan-
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dirilan verinin hedeflenen kullanimi, ilk fak-
tordiir. Bakis agisi, kullanicinin gergek diinya
goriisiidiir. Ornegin, bir trafik yonetimi bakis
ac1s1, yollart mekandaki farkli noktalar1 bagla-
yan nesne parcalari olarak goriirken, bir yol ba-
kim bakis ag1s1, muhtemelen yol kaplamasinin
durumu ve yapist ile ilgili olacaktir [24]. Ge-
ometrik, semantik ve/veya grafik ¢oziiniirliik,
diger 6nemli faktordiir. Geometrik ¢oziiniirliik,
mekansal nesnelerin elde edilecegi ayrint1 dii-
zeyini belirler (6rn. bir nehir, ¢izgi ya da alan
olarak). Semantik ¢oziiniirliik, semantik veri-
ler igin istenen ayrint1 diizeyini tanimlar (6rn.
arazi kullanimi 6zniteliginin degeri; ya meskun
alan, ekili alan ve ekili olmayan alan arasindan
ya da endiistriyel bolge, ayrik yerlesim, diisiik
maliyetli yerlesim, kirsal yerlesim, ticari bolge
ve park’tan olusan daha ayrintili bir deger gru-
bunun arasindan belirlenebilir). Grafik ¢o6zii-
niirliik, grafik limitlere ve 6lgege bagl olarak
isaretlerin ayrint1 diizeyini belirler [4][5][24].

Cok ¢ozinirlikli mekansal veri tabam
(CCMVT), aym gergek diinya olgularini farkl
dogruluk, duyarlik ve ¢oziiniirliikte tutmak icin
kullanilan mekansal veri taban1 olarak tanim-
lanir [1][5][7][9] [11][16]. CCMVT’de ayn1

nesne ya da olgular tizerinde farkli gdriintimler
depolanir ve birbirine baglanir (Sekil 2).

=
el

=

Sekil 2. Cok ¢oziiniirliikli veri tabaninin 6zellikleri

CCMVT’de mekansal olgularin, ¢ok amac-
It kullanima yonelik farkli ¢oziiniirliiklerde
cografi (geometrik ve semantik) ve kartogra-
fik (grafik) gosterimleri modellenir (Sekil 3).
Burada kullanic1 bakis agisi, topografik (genel
amagli) ve tematik (6zel amagli) olarak dii-
stiniilebilir. Kullanic1 gereksimleri de temel
olarak mekansal analiz ve mekansal gorsel-
lestirme olarak gruplandirilabilir. Gereksinim
mekansal analiz ise geometrik ve semantik
¢Ozlinlirliik tanimlamalar;; kullanict  bakis
acis1 ve uygulamaya bagl olarak, gereksinim
mekansal gorsellestirme ise grafik ¢oziiniirliik
tanimlamalari; ilkine ek olarak goriintiileme/
ciktr ortamina bagh grafik limitler ve 6lgege
bagl olarak farklilasabilir.

— T
GCOK COLUNURLUKLU
MEKANSAL VERI TABANI

COERAFT
YWERI SETLER]

geomeirik ve sermantik

KARTOGRAFTK
YERI SETLERI

GOSTERIM

Sekil 3. Cok ¢oziiniirliiklii mekansal veri tabani kavrami
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Coklu ¢oziiniirliiklerin dogrudan modellenme-
si ve depolanmasinin yararlari sunlardir [27]:

o Veri tabani bakiminin ve giincellestirme-
lerin aktarimimin kolay olusu: Giincelles-
tirme maliyeti, degisimlerin veri tabanina
yalnizca bir kez entegre edilmesi ve ayni
mekansal olgunun farkli ¢oziiniirliikler-
deki cografi ve kartografik gosterimlerine
-en azindan yar1 otomatik olarak- aktaril-
masl ile en aza indirgenir.

*  Kalite degerlendirmesi: Veri tabanlarinin
entegrasyonu, kalite kontrolu i¢in yararh
olabilir. Eger bir gosterim diger gosterim-
den daha iyi kalitede ise, ilki digerinin
kontrolii i¢in kullanilabilir. Entegrasyon
en azindan gosterimler arasindaki tutarsiz-
liklarin denetlenmesine ve bdylece olasi
hatalarin yakalanmasina olanak saglar.

*  Uygulamalarin verimliliginin artirilmasi:
Farkli veri tabanlarindan gelen verilerin
kullanim1 ve analizi, veri tabanlar1 arasin-
daki yakin baglantidan dolay1 kolaylasir.
Boylece, gerekli bilgi tiirline gore ayrinti
diizeyleri arasinda dolasim miimkiin olur.

Cok kullanicili veri tabani ortaminda farkli
kullanicilar, veri tabanlarindan beklentilerine
yonelik farkli bakis agilarina sahiptir. Ortak
uygulama gelistirmeye iliskin en 6nemli ¢a-
balardan biri, farkli kullanicilarin bakis agila-
i1 ve gereksinimlerini yaygin olarak kabul
gérmiis bir veri tabani tasarim tanimlamalari
kiimesi iginde birlestirmektir. Ortak uygulama
gelistirmede ¢oklu kullanici bakis agilari ele
alan iki yaklasim vardir [27]:

*  Merkezilestirilmis yaklagim. Bu yakla-
sim, farkli kullanicilarin bakis agilart ve
gereksinimlerini, tekli bir gereksinim ta-
nimlamalart kiimesi i¢inde diizenler. Bu
tiir birlestirilmis tanimlamalar kiimesine
genellikle is ya da islevsel alani ifade eden
ortak bir isim verilir. Veri tabani tasarim
asamasinda, diizenlenen bakis agisini tem-
sil eden bir global kavramsal veri taban
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modeli olusturulur. Genel olarak, bu yak-
lasim bireysel kullanici bakislarina yone-
lik gereksinimlerin 6nemli oranda Ortiis-
tiigl ve veri tabani uygulamalarimin asirt
derecede karmasik olmadigi durumlarda
en uygundur (Sekil 4a).

*  Baks agisi biitiinlegtirme yaklagimi. Mer-
kezilestirilmis yaklasimin aksine, bu yak-
lagim her kullanicinin bakig agisini ayri bir
liste haline getirir. Her liste i¢in bagimsiz
olarak bir lokal kavramsal veri taban1 mo-
deli olusturulur. Bu ayri modeller, veri
tabant tasariminin sonraki asamasinda
birlestirilirler. Bakis agist biitiinlestirme
yaklasimi, genellikle kullanici bakis agi-
lar1 arasinda 6nemli farkliliklar oldugunda
ve veri tabani uygulamalar1 ¢gok karmagik
oldugunda tek bir toplu ¢6ziim yerine ayr1
olarak adreslenmelerinin daha kullanish
olmasi durumunda tercih edilir (Sekil 4b).

5. Cok Coziiniirliiklii Mekansal Veri
Tabam Olusturma Stratejileri

Cok ¢oziiniirliiklii mekansal veri tabanlarinin olus-
turulmasi i¢in iki ayr strateji kullanilabilir [9][26]:

*  Farkl ayrinti diizeylerindeki mevcut veri
setleri, veri eslestirme ile birbirine baglanir.

*  Farkliayrnti diizeylerindeki veri setleri, temel
(altlik) veri setinden genellestirme ile tiiretilir
ve baglantilar iglem esnasinda depolanr.

Veri eslestirme, mevcut veri setlerindeki eslenik
nesneleri tanimlamak i¢in gereklidir [8][16].

Genellestirme; ayrintili mekansal veri kayna-
gindan ya da setinden, semantik, geometrik ve/
veya grafik doniigiimlerle istenen o6zelliklere
uygun daha az ayrintiya sahip bir veri seti tii-
retme islemi olarak tanimlanabilir. Mekansal
modelleme baglaminda genellestirme, {i¢ asa-
mali olarak ele alinir [4][6][17]: nesne genel-
lestirme (veri toplama genellestirmesi), model
genellestirme (cografi veri tabani genellestir-
mesi) ve kartografik genellestirme (Sekil 5).
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Sekil 4. Cok kullanicili veri tabant ortaminda kullanici gereksinimleri degerlendirme
yaklasimlart: (a) merkezilestirilmis yaklasim, (b) bakis agis1 biitiinlestirme yaklagimi [27]

Hedef veri tabani tanimlamalarindaki seman-
tik ve geometrik ¢oziiniirliik degisimleri model
genellestirmeyi ve grafik ¢oziiniirliik degisim-
leri baska bir ifadeyle 6lgek degisimi kartogra-
fik genellestirmeyi gerekli kilar.

Model genellestirme, genel olarak se¢me, sinif-
landirma, birlestirme, semantik basitlestirme,
dontistiirme, kaynastirma ve geometrik basit-
lestirme islemlerini igerir [14][18][23]. Model
genellestirme, kartografik genellestirmenin 6n
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islem agamasidir. Genis kapsamda, kartografik
genellestirme ¢ogu model genellestirme isle-
mini igerir. Dar kapsamda, kartografik genel-
lestirme isaretlestirme, Gteleme, yumusatma,
tipiklestirme ve abartma gibi islemleri igerir.
Farkli genellestirme siniflandirmalar, [12][19]
[26]’da verilmektedir.

Genellestirme, baglamsal olmayan ve baglam-
sal genellestirme olarak iki agamali uygulanir
[4]. Ilkinde, tek bir nesnenin geometrik, seman-

Mesne Genellegtirme
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tik ve yapisal 6zellikleri, digerinde ise anlaml
nesne gruplarmin geometrik, semantik ve ya-
pisal iligkileri dikkate alinir. Bu durum, cografi
veri tabani i¢in gegerlidir (Sekil 6). Kartografik
veri tabani i¢in bunlara ek olarak hedef 6l¢cege
gore grafik ozellikler (isaret tiird, blyikligu,
dogrultusu ve rengi) ve iligkiler (isaret ayrim-
lar1 ve algisal iliskiler) de dikkate alinir. Ben-
zer olarak, genellestirme i¢in mikro, mezo and
makro diizeylerden soz edilebilir [20].

Mekansal Modeller

SCM : Birincil Sayisal Codrafi Model
SCM': [kincil Sayvisal Codrafi Modeler)
SKM : Birincil Savisal Kartografik Model
SKIM': Ikincil Savisal Kartografik Model{len

5
SCM Mol SCM
cozintrik = 7, Genellestirme Cozinirik = A,
Topogralik Terratik Tapogratik l Tematik
§ Kartografik Genellegtirme
Kartografik
Kartografik Genellegtirme Genellegtirme *
Kartografik

Genellegtirme

Tematik

Fopogratik

Tematik

Tapogratik

Sekil 5. Mekansal modelleme ve genellestirme [2]

5. Sonuglar

Farkli amaclara sahip kullanicilarin gereksi-
nimlerinin karsilanmasi i¢in mekansal veri
tabanlarinin ¢ok ¢oziiniirliikli modellenmesi
hususu dikkate alinmahdir. Ozellikle biyiik
¢apli CBS ve mekansal veri altyapisi projele-
rinin gelistirilmesinde, otomatik genellestirme
yaklagimi ile farkli ¢oziiniirliiklerde mekansal
(cografi ve kartografik) veri setlerinin tiiretil-

mesi ve ¢ok ¢oziiniirliiklii mekansal veri taban-
lar1 iginde biitiinlesik olarak yapilandiriimalari
son derece dnemlidir. Béylece, bu veri taban-
larinin bakiminin daha kolay ve daha az mali-
yetle yapilmasi, ¢cok ¢esitli kaynaklardan gelen
verilerin tutarli bir bicimde biitiinlestirilmesi
ve farkli ayrint1 diizeylerinde mekansal analiz
ve gorsellestirme olanaklariyla ¢esitli alanlar-
daki uygulamalarin verimliliklerinin artirilma-
st miimkiin olacaktir.
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iLKEL
DUZEY

DUZEYi

NESNELERARASI
DUZEY

SINIF
DUZEYi

SINIFLARARASI
DUZEY

NESNE O

COGRAFI ILKEL

COGRAFi NESNE

Oznitelik Bilesenleri

Topolojik Bilesenler

Geometri

Semantik

COGRAFi YAPILANIS

COGRAFi SINIF

Yapisal iligkiler

* Veri tanimlama 10ro
* Deger araligi

* DUGUmM
* Kenar
* Y0z

e Konum
* Geomettri tGr0

* GranUlarite
* BUyUkIUk
* Dogrultu
* Nokta Saysi

* Sekil

kompaktlik
disbUkeylik
dikddrtgensellik
uzanim

« Niteliksel &znit ellik
degerleri

* Niceliksel dznitellik
degerleri

* Mesafe
* Dogrultu
* BUyUkIOk

* Topoloji

* Yogunluk
* Dagim

* Benzerlik

¢ Mantksal

COGRAFI

VERi TABANI SEMASI

K * Sinflandirma
ik lliski * Birle stirme
Semantik lligkiler S =l

 Niteliksel dznitellikler
* Niceliksel dznitellikler
Geometri tUr0/tUrleri
Nesne sayisi
Oznitelik sayisi
Semantik dUzey

ACIKLAMA
n..* nyadadaha c¢ok

*  ¢ok

Sekil 6. Bir cografi model igindeki olasi kavramsal diizeyler [2]
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