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1. Giriş

Yer bilimleri, doğal kaynak yönetimi, çevre 
koruma, şehir ve bölge planlama, savunma, 
ulaşım, turizm, istatistik, eğitim gibi farklı 
uygulama alanları lokal ya da daha global dü-
zeylerde analiz ve görselleştirme gerektirdi-
ğinden farklı çözünürlüklerde/ölçeklerde coğ-
rafi bilgi sistemlerine ve haritalara gereksinim 
vardır. Çünkü, mekansal veriler; genel olarak 
çözünürlüğe/ölçeğe bağımlıdır ve modellenen 
olgular ile işlemlerin en iyi anlaşıldığı çözü-
nürlükte/ölçekte analiz edilmeli ve sunulma-

lıdır. Bu bağlamda, araştırmacılar için konu-
lar; mekansal olguların ve işlem türlerinin her 
biri için çözünürlük/ölçek düzeylerinin her 
birinde hangi bilgilerin kullanılacağına karar 
vermek, veri elde etme işlemindeki yineleme-
lerden mümkün olduğunca kaçınmak ve farklı 
çözünürlük/ölçek düzeylerindeki veriler ara-
sında tutarlılığın sürdürülmesi için yöntemler 
geliştirmektir [2][3] [13] [15] [17][21][26].

Son yıllarda coğrafi bilgi sistemi (CBS) uy-
gulamaları olgunlaşmış ve büyük hacimli me-
kansal veri tabanları kurulmaya başlanmıştır. 
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Yerel, ulusal, bölgesel/çok uluslu ve küresel 
düzeyde mekansal veri altyapısı (MVA) pro-
jelerine ciddi yatırımlar yapılmaktadır. Bu 
son derece büyük mekansal veri havuzlarının 
oluşturulması, bakımı ve kullanımını olanak-
lı hale getirmek için bir çok yöntemin ortaya 
konması gereklidir. Veri modelleme, veri yöne-
timi ve veri dağıtımı gibi yöntemlerin yanında 
otomatik mekansal veri genelleştirme teknik-
leri bu bağlamda son derece önemlidir. MVA 
bağlamında, farklı çözünürlüklerde mekansal 
veri tabanlarının oluşturulması, bakımı ve çok 
amaçlı kullanımı son derece önemlidir [25].

Bugün coğrafi veri ve harita üreten kurum ve 
kuruluşlar, değişik çözünürlüklerde mekansal 
veri tabanlarının kurulması ve bakımının ya-
pılması aşamalarında ciddi güçlüklerle karşı 
karşıya kalmaktadırlar. Bu güçlükler arasın-
da, veri toplama maliyetinin yüksekliği, farklı 
kaynaklardan heterojen verilerin varlığı, genel-
leştirme araçlarının yetersizliği, mevcut coğra-
fi veri tabanları ve haritaların güncelleme ve 
revizyon problemleri sayılabilir. Bu nedenle, 
farklı ayrıntı düzeylerindeki mekansal ürün-
lerin otomatik genelleştirmeyle türetildiği ve 
birbirleriyle bağlantılı tutulduğu çok çözünür-

lüklü mekansal veri tabanı geliştirme düşünce-
si gittikçe daha fazla kabul görmektedir. 

2. Mekansal Modelleme

CBS içinde gerçek dünya olguları gösterilmek 
istendiğinde, belirli amaçlar ve uygulamalar 
için bu olguları en iyi biçimde tanımlayan soyut 
(özet) bir model tasarlamak gerekir. Bu işleme 
mekansal modelleme denir [10]. Model; bir 
gerçek dünya olgusu ya da işleminin soyutlan-
mış/genelleştirilmiş gösterimidir. Modellerin 
iki önemli özelliği vardır: (1) gösterdikleri ol-
guların ya da işlemlerin tüm özelliklerini değil 
yalnızca seçilmiş bir alt kümesini gösterirler ve 
(2) her zaman belirli bir amaç için tasarlanırlar. 
Modeller, orijinal (olgu ya da işlem) ile gerçek-
leştirilemeyecek belirli işler için kullanılırlar 
ve işe bağlı olarak, basit ya da karmaşık olabi-
lirler. Kural olarak modeller, orijinal olgunun 
ya da işlemin eldeki işi gerçekleştirmek için 
gerekli olan özelliklerini tam olarak yansıtma-
lıdırlar. Eğer bir model, orijinale ilişkin çok 
fazla özellik gösterirse gereksiz oranda karma-
şık hale gelir; eğer yeterli özellik yansıtmazsa 
amacına hizmet edemez [6].

Veri tabanı tasarımı
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teknolojisi

Mekansal G örselleştirme
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Şekil 1. Mekansal Modelleme [10]
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Coğrafi mekana (gerçek dünyaya) ilişkin iki tür 
modelden söz edilebilir: Sayısal coğrafi model 
(SCM) ve sayısal kartografik model (SKM). 
SCM; geometrik ve semantik mekansal model, 
SKM; grafik mekansal model olarak tanımla-
nabilir [4]. SCM ve SKM, CBS ortamında veri 
tabanı ya da veri seti olarak yapılandırılır (Şe-
kil 1). Coğrafi veri tabanı (coğrafi model) ve 
onun grafik gösterimi olan kartografik veri ta-
banı (kartografik model) birbiriyle ilişkili fakat 
farklı şeylerdir. Coğrafi veri tabanı; kavramsal 
veri modeline konu olan gerçekliğin soyutlan-
mış bir modelidir. Ayrıca uygulamaya yöne-
lik ve çözünürlüğe bağımlıdır. Bu nedenle bir 
uygulamanın konusuyla ilişkili olarak nesne 
türleri; nesne sınıflandırma, birleştirme düzey-
leri; geometrik ve semantik ilişkiler; nesne ta-
nımlamasının ayrıntı düzeyi ve de veri kalitesi 
coğrafi veri tabanı için ilgilenilen başlıca ko-
nulardır. Kartografik veri tabanı ise gerçekliğin 
soyutlanmış, işaretleştirilmiş bir modelidir ve 
grafik görselleştirme ile ilgilidir. Bu nedenle 
kullanılan çıktı ortamına (kağıt, ekran vb.) ve 
ölçeğe bağımlıdır [18].

3. Çözünürlük

Çözünürlük, “verilere dahil edilen ya da ve-
riler içinden ayırdedilebilen/seçilebilen en 
küçük nesne ya da özellik” olarak tanımlanır. 
Ölçek ve çözünürlük farklı anlamlara gelse 
de her ölçekte kullanışlı/okunaklı olarak gös-
terilebilecek nesne büyüklüğü için bir alt sınır 
olduğundan bu kavramlar birbirleriyle yakın-
dan ilgilidir. Zamansal boyut dikkate alınma-
dan, nesne tabanlı (vektörel) bir mekansal veri 
tabanı için üç tür çözünürlükten söz edilebilir 
[2]: Semantik çözünürlük, bir veri tabanında-
ki nesne türünün semantik soyutlama düzeyini 
gösteren bir tanımlamadır. Beş özellik içerir: a) 
Bağlı olduğu sınıflandırma hiyerarşisinde bir 
sınıfın (nesne türünün) konumlandığı düzey, 
b) Bağlı olduğu sınıflandırma hiyerarşisinde 
bir sınıfın özniteliğinin bağlı olduğu değer 
alanının konumlandığı düzey, c) Bağlı olduğu 
birleştirme hiyerarşisinde bir sınıfın konum-

landığı düzey, d) Bir sınıfın içerdiği nesne sa-
yısı, e) Bir sınıfın içerdiği öznitelik sayısı. Bu 
beş özellik ve bir veri tabanının içerdiği sınıf 
sayısı, veri tabanının semantik çözünürlüğünü 
belirler. Semantik çözünürlük derecelendirile-
bilir, fakat ölçülemez. Geometrik çözünürlük, 
bir veri tabanındaki nesne türünün geometrik 
soyutlama düzeyini gösteren bir tanımlamadır. 
Dört özellik içerir: a) geometri türü, b) mini-
mum nesne büyüklüğü, c) minimum mesafe ve 
d) minimum granülarite (nesne ayrıntısı). Ge-
ometrik çözünürlüğün bu üç özelliği, tüm veri 
tabanından çok, bir nesne türüne uygulanır ve 
aynı veri tabanındaki farklı nesne türleri için 
farklı değerler alır [18]. Grafik çözünürlük, bir 
harita üzerinde yer alabilecek en küçük çizgi 
kalınlığı, nokta büyüklüğü ve işaret ayrımı 
anlamına gelen grafik limitlerin (minimum 
büyüklükler) ilgili ölçekteki karşılığını ifade 
etmektedir. Minimum büyüklükler, kullanılan 
görüntüleme ortamı ve teknolojisi kadar algısal 
kriterlere de bağlıdır. İşaretlerin grafik limitle-
ri, ilgili görsel algı limitlerinden daha büyük 
seçilmelidir [4].

4. Mekansal Veri Tabanları için 
Çoklu Çözünürlük Kavramı

Mekansal veri tabanları, uygulama gereksinim-
lerini karşılamak için gerekli bilgileri sağlayan 
gerçek dünya olgularının gösterimlerini depo-
lamak amacıyla tasarlanır ve bilgilerin nasıl tu-
tulduğu, tanımlandığı, organize edildiği; üze-
rinde hangi kısıtlamalar, işlemler ve kuralların 
uygulandığı; nasıl gösterildiği açısından farklı 
gereksinimlere sahiptir. Sonuç olarak, aynı 
gerçek dünya olgusu, bir veri tabanında fark-
lı amaçlar için farklı şekillerde gösterilebilir. 
Örneğin, bir nehir; bazı uygulamalar için çizgi 
geometriye sahip iken, diğer uygulamalar için 
alan geometriye sahip olabilir ya da çizgiler-
den (nehrin kolları) oluşan nesneler topluluğu 
(kompleks geometri) biçiminde tanımlanabilir. 
Bir mekansal veri tabanında depolanacak aynı 
olgu için gösterimlerin seçimini yönlendiren 
bir çok faktör vardır. Bakış açısı olarak adlan-
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dırılan verinin hedeflenen kullanımı, ilk fak-
tördür. Bakış açısı, kullanıcının gerçek dünya 
görüşüdür. Örneğin, bir trafik yönetimi bakış 
açısı, yolları mekandaki farklı noktaları bağla-
yan nesne parçaları olarak görürken, bir yol ba-
kım bakış açısı, muhtemelen yol kaplamasının 
durumu ve yapısı ile ilgili olacaktır [24]. Ge-
ometrik, semantik ve/veya grafik çözünürlük, 
diğer önemli faktördür. Geometrik çözünürlük, 
mekansal nesnelerin elde edileceği ayrıntı dü-
zeyini belirler (örn. bir nehir, çizgi ya da alan 
olarak). Semantik çözünürlük, semantik veri-
ler için istenen ayrıntı düzeyini tanımlar (örn. 
arazi kullanımı özniteliğinin değeri; ya meskun 
alan, ekili alan ve ekili olmayan alan arasından 
ya da endüstriyel bölge, ayrık yerleşim, düşük 
maliyetli yerleşim, kırsal yerleşim, ticari bölge 
ve park’tan oluşan daha ayrıntılı bir değer gru-
bunun arasından belirlenebilir). Grafik çözü-
nürlük, grafik limitlere ve ölçeğe bağlı olarak 
işaretlerin ayrıntı düzeyini belirler [4][5][24]. 

Çok çözünürlüklü mekansal veri tabanı 
(ÇÇMVT), aynı gerçek dünya olgularını farklı 
doğruluk, duyarlık ve çözünürlükte tutmak için 
kullanılan mekansal veri tabanı olarak tanım-
lanır [1][5][7][9] [11][16]. ÇÇMVT’de aynı 

nesne ya da olgular üzerinde farklı görünümler 
depolanır ve birbirine bağlanır (Şekil 2). 

Şekil 2. Çok çözünürlüklü veri tabanının özellikleri 

ÇÇMVT’de mekansal olguların, çok amaç-
lı kullanıma yönelik farklı çözünürlüklerde 
coğrafi (geometrik ve semantik) ve kartogra-
fik (grafik) gösterimleri modellenir (Şekil 3). 
Burada kullanıcı bakış açısı, topografik (genel 
amaçlı) ve tematik (özel amaçlı) olarak dü-
şünülebilir. Kullanıcı gereksimleri de temel 
olarak mekansal analiz ve mekansal görsel-
leştirme olarak gruplandırılabilir. Gereksinim 
mekansal analiz ise geometrik ve semantik 
çözünürlük tanımlamaları; kullanıcı bakış 
açısı ve uygulamaya bağlı olarak, gereksinim 
mekansal görselleştirme ise grafik çözünürlük 
tanımlamaları; ilkine ek olarak görüntüleme/
çıktı ortamına bağlı grafik limitler ve ölçeğe 
bağlı olarak farklılaşabilir.

Şekil 3. Çok çözünürlüklü mekansal veri tabanı kavramı
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Çoklu çözünürlüklerin doğrudan modellenme-
si ve depolanmasının yararları şunlardır [27]:

Veri tabanı bakımının ve güncelleştirme-•	
lerin aktarımının kolay oluşu: Güncelleş-
tirme maliyeti, değişimlerin veri tabanına 
yalnızca bir kez entegre edilmesi ve aynı 
mekansal olgunun farklı çözünürlükler-
deki coğrafi ve kartografik gösterimlerine 
-en azından yarı otomatik olarak- aktarıl-
ması ile en aza indirgenir.
Kalite değerlendirmesi•	 : Veri tabanlarının 
entegrasyonu, kalite kontrolu için yararlı 
olabilir. Eğer bir gösterim diğer gösterim-
den daha iyi kalitede ise, ilki diğerinin 
kontrolü için kullanılabilir. Entegrasyon 
en azından gösterimler arasındaki tutarsız-
lıkların denetlenmesine ve böylece olası 
hataların yakalanmasına olanak sağlar.
Uygulamaların verimliliğinin artırılması•	 : 
Farklı veri tabanlarından gelen verilerin 
kullanımı ve analizi, veri tabanları arasın-
daki yakın bağlantıdan dolayı kolaylaşır. 
Böylece, gerekli bilgi türüne göre ayrıntı 
düzeyleri arasında dolaşım mümkün olur.    

Çok kullanıcılı veri tabanı ortamında farklı 
kullanıcılar, veri tabanlarından beklentilerine 
yönelik farklı bakış açılarına sahiptir. Ortak 
uygulama geliştirmeye ilişkin en önemli ça-
balardan biri, farklı kullanıcıların bakış açıla-
rını ve gereksinimlerini yaygın olarak kabul 
görmüş bir veri tabanı tasarım tanımlamaları 
kümesi içinde birleştirmektir. Ortak uygulama 
geliştirmede çoklu kullanıcı bakış açılarını ele 
alan iki yaklaşım vardır [27]:

Merkezileştirilmiş yaklaşım•	 . Bu yakla-
şım, farklı kullanıcıların bakış açıları ve 
gereksinimlerini, tekli bir gereksinim ta-
nımlamaları kümesi içinde düzenler. Bu 
tür birleştirilmiş tanımlamalar kümesine 
genellikle iş ya da işlevsel alanı ifade eden 
ortak bir isim verilir. Veri tabanı tasarım 
aşamasında, düzenlenen bakış açısını tem-
sil eden bir global kavramsal veri tabanı 

modeli oluşturulur. Genel olarak, bu yak-
laşım bireysel kullanıcı bakışlarına yöne-
lik gereksinimlerin önemli oranda örtüş-
tüğü ve veri tabanı uygulamalarının aşırı 
derecede karmaşık olmadığı durumlarda 
en uygundur (Şekil 4a).
Bakış açısı bütünleştirme yaklaşımı•	 . Mer-
kezileştirilmiş yaklaşımın aksine, bu yak-
laşım her kullanıcının bakış açısını ayrı bir 
liste haline getirir. Her liste için bağımsız 
olarak bir lokal kavramsal veri tabanı mo-
deli oluşturulur. Bu ayrı modeller, veri 
tabanı tasarımının sonraki aşamasında 
birleştirilirler. Bakış açısı bütünleştirme 
yaklaşımı, genellikle kullanıcı bakış açı-
ları arasında önemli farklılıklar olduğunda 
ve veri tabanı uygulamaları çok karmaşık 
olduğunda tek bir toplu çözüm yerine ayrı 
olarak adreslenmelerinin daha kullanışlı 
olması durumunda tercih edilir (Şekil 4b).

5. Çok Çözünürlüklü Mekansal Veri 
Tabanı Oluşturma Stratejileri

Çok çözünürlüklü mekansal veri tabanlarının oluş-
turulması için iki ayrı strateji kullanılabilir [9][26]:

Farklı ayrıntı düzeylerindeki mevcut veri •	
setleri, veri eşleştirme ile birbirine bağlanır.
Farklı ayrıntı düzeylerindeki veri setleri, temel •	
(altlık) veri setinden genelleştirme ile türetilir 
ve bağlantılar işlem esnasında depolanır.

Veri eşleştirme, mevcut veri setlerindeki eşlenik 
nesneleri tanımlamak için gereklidir [8][16].

Genelleştirme; ayrıntılı mekansal veri kayna-
ğından ya da setinden, semantik, geometrik ve/
veya grafik dönüşümlerle istenen özelliklere 
uygun daha az ayrıntıya sahip bir veri seti tü-
retme işlemi olarak tanımlanabilir. Mekansal 
modelleme bağlamında genelleştirme, üç aşa-
malı olarak ele alınır [4][6][17]: nesne genel-
leştirme (veri toplama genelleştirmesi), model 
genelleştirme (coğrafi veri tabanı genelleştir-
mesi) ve kartografik genelleştirme (Şekil 5).
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Bakış Açısı 

 

Kullanıcı 
Gereksi- 
nimleri 

Veri 
Modelleri 

Veri Tabanı 

Kullanıcı 
Bakış Açısı 

Kullanıcı 
Gereksi- 
nimleri 

Kullanıcı 
Gereksi- 
nimleri 

Birleştirilmiş kavramsal 
veri tabanı modeli 

Lokal kavramsal veri 
tabanı modelleri 

Şekil 4. Çok kullanıcılı veri tabanı ortamında kullanıcı gereksinimleri değerlendirme 
yaklaşımları: (a) merkezileştirilmiş yaklaşım, (b) bakış açısı bütünleştirme yaklaşımı [27]

Hedef veri tabanı tanımlamalarındaki seman-
tik ve geometrik çözünürlük değişimleri model 
genelleştirmeyi ve grafik çözünürlük değişim-
leri başka bir ifadeyle ölçek değişimi kartogra-
fik genelleştirmeyi gerekli kılar.

Model genelleştirme, genel olarak seçme, sınıf-
landırma, birleştirme, semantik basitleştirme, 
dönüştürme, kaynaştırma ve geometrik basit-
leştirme işlemlerini içerir [14][18][23]. Model 
genelleştirme, kartografik genelleştirmenin ön 
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işlem aşamasıdır. Geniş kapsamda, kartografik 
genelleştirme çoğu model genelleştirme işle-
mini içerir. Dar kapsamda, kartografik genel-
leştirme işaretleştirme, öteleme, yumuşatma, 
tipikleştirme ve abartma gibi işlemleri içerir. 
Farklı genelleştirme sınıflandırmaları, [12][19]
[26]’da verilmektedir.

Genelleştirme, bağlamsal olmayan ve bağlam-
sal genelleştirme olarak iki aşamalı uygulanır 
[4]. İlkinde, tek bir nesnenin geometrik, seman-

tik ve yapısal özellikleri, diğerinde ise anlamlı 
nesne gruplarının geometrik, semantik ve ya-
pısal ilişkileri dikkate alınır. Bu durum, coğrafi 
veri tabanı için geçerlidir (Şekil 6). Kartografik 
veri tabanı için bunlara ek olarak hedef ölçeğe 
göre grafik özellikler (işaret türü, büyüklüğü, 
doğrultusu ve rengi) ve ilişkiler (işaret ayrım-
ları ve algısal ilişkiler) de dikkate alınır. Ben-
zer olarak, genelleştirme için mikro, mezo and 
makro düzeylerden söz edilebilir [20].

Şekil 5. Mekansal modelleme ve genelleştirme [2]

5. Sonuçlar

Farklı amaçlara sahip kullanıcıların gereksi-
nimlerinin karşılanması için mekansal veri 
tabanlarının çok çözünürlüklü modellenmesi 
hususu dikkate alınmalıdır. Özellikle büyük 
çaplı CBS ve mekansal veri altyapısı projele-
rinin geliştirilmesinde, otomatik genelleştirme 
yaklaşımı ile farklı çözünürlüklerde mekansal 
(coğrafi ve kartografik) veri setlerinin türetil-

mesi ve çok çözünürlüklü mekansal veri taban-
ları içinde bütünleşik olarak yapılandırılmaları 
son derece önemlidir. Böylece, bu veri taban-
larının bakımının daha kolay ve daha az mali-
yetle yapılması, çok çeşitli kaynaklardan gelen 
verilerin tutarlı bir biçimde bütünleştirilmesi 
ve farklı ayrıntı düzeylerinde mekansal analiz 
ve görselleştirme olanaklarıyla çeşitli alanlar-
daki uygulamaların verimliliklerinin artırılma-
sı mümkün olacaktır.
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Yapı

 Konum
 Geometri türü
 Granülarite
 Büyüklük
 Doğrultu
 Nokta Sayısı

 Niteliksel öznit ellik
değerleri

 Niceliksel öznitellik
değerleri

 Şekil

kompaktlık
dışbükeylik
dikdörtgensellik
uzanım

  ...

Geometri

Semantik

Yapısal İlişkiler

 Topoloji
 Yoğunluk
 Dağıl ım
 Benzerlik
 Mantıksal
   ...

Geometrik İlişkiler

COĞRAFI YAPILANIŞ

1

*

1

1

1

0..*

1..*

1..*

NESNE
DÜZEYİ

NESNELERARASI
DÜZEY

SINIF
DÜZEYİ

SINIFLARARASI
DÜZEY

Öznitelik Bileşenleri

 Düğüm
 Kenar
 Yüz

Topolojik Bileşenler

 Veri tanımlama türü
 Değer aral ığı

İLKEL
DÜZEY

  Sınıflandırma
  Birle ştirme
  Birliktelik

Semantik İlişkiler

 Mesafe
 Doğrultu
 Büyüklük

AÇIKLAMA

n..*   n ya da daha çok

  *     çok

.

COĞRAFI NESNE
.

COĞRAFI İLKEL
.

COĞRAFI
VERI TABANI ŞEMASI

.
.

COĞRAFI SINIF
.  Geometri türü/türleri

  Nesne sayısı
  Öznitelik sayısı
  Semantik düzey

 Niteliksel öznitellikler
 Niceliksel öznitellikler
   Geometri türü/türleri

Şekil 6. Bir coğrafi model içindeki olası kavramsal düzeyler [2]
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