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OZET

Giintimiizde Sayisal Arazi Yiikseklik Modelleri (SAYM), ozellikle sivil amagh ¢alismalarin miihendislik, cografi bilgi sistemleri,
dogal kaynaklarin yonetimi, proje planlama calismalart gibi bir ¢ok alamnda kullanilmaktadir. Topografyay temsil edecek
olan SAYM lerin iiretimi ve giincellestirilmesi hizli, dogru ve ekonomik yapilmalidir. Bu ¢alismada, mevcut 1/25.000 olgekli
haritalara iligkin sayisal veriler kullanilarak giincel SAYM elde etmede uygulanabilecek farkli ¢éziim yontemleri incelenmigtir.
Bu maksatla, 1/25.000 élgekli haritalarin es yiikseklik egri katmam kullamilarak iiretimi yapilan sayisal arazi yiikseklik
verilerine, arazinin karakteristik hatlar: olan dere ve st hatlarini da dahil etmek suretiyle iyilestirmeyi hedefleyen bir ¢alisma
yapilmstir.

Mevcut sayisal arazi yiikseklik verilerinden, diizensiz yapida iiggen agi (TIN) olusturulmug ve morfolojik detaylarin bulundugu
alanlarda, mevcut yapimin yeterli olmadigi tespit edilmistir. SAYM verisinin iyilestirilmesi icin, icerisine morfolojik ( dere-sirt
hatlar, vadiler vb.) verilerin ilave edilmesi gerekmektedir. Gériintiiler tizerinde gozle goriilebilen detaylar (dere vb.) mevcut
tiretim sisteminde 3 boyutlu olarak elde edilebilmekte ancak, harita iiretiminde vektorel olarak yer almayan swt hatlar
bulunmamaktadwr. Swrt hatlarimin ve diger morfolojik verilerin, es yiikseklik verilerine ilave edilerek, SAYM elde etme
yontemleri; uygulanabilirlik, zaman ve maliyet agisindan incelenerek, elde edilen sonuglarmm olumlu ve olumsuz yonleri
karsilastirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sayisal Yiikseklik Modeli, Enterpolasyon Teknikleri, Arazi Karakteristikleri.

ABSTRACT
IMPROVEMENT OF DIGITAL TERRAIN ELEVATION DATA

Today, Digital Terrain Elevation Models (DTEMs) have been used especially in many fields of engineering works such as,
geographical information systems, natural resources management, project planning progress. Production and updates of
DTEMs must be fast, accurate and economical. In this study, using digital data different solutions methods are examined related
to existing 1/25 000 scale maps in order to obtain updated DTEMs. For this purpose, using 1/25 000 scale maps contour layer,
characteristic lines of the terrain such as streams and ridge lines are included to the DTEMs in order to achieve improvement.

After forming TIN from existing digital terrain elevation data, it is seen that existing structure is not sufficient in the areas which
cover morphological details. For the improvement digital elevation model data, morphologic data ( stream-ridge lines, valleys
etc..) need to be added. Visible details on the images can be obtained in 3D at the existing production system. But, ridge lines
don’t exist in the map production as vector lines. Ridge lines and other morphologic data are added to contour data, thus
DTEM creation methods are examined for applicability, time and cost. Achieved results are examined from all aspects.

Keywords : Digital Elevation Model, Interpolation Techniques, Terrain Characteristics

1. GIRiS VE CALISMANIN AMACI

1.1 Giris

Sayisal Arazi Yiikseklik Modeli (SAYM) ya da Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM); ABD Jeolojik Olgmeler Dairesi
(USGS) tarafindan tanimlanan, x ve y yoniinde diizenli araliklarla boliinmiis alanlarda ortak bir diisey datuma
dayandirilmis z (ylikseklik) degerlerini ihtiva eden sayisal kartografik bir arazi temsil yontemidir (Yastikli,2003).
Kisaca SAYM esit aralikli yiikseklik degerlerinin fiziksel yeryiiziinii temsil ettigi sayisal bir gosterim seklidir. Bazi
iilkelerde SAYM ile es anlamli olarak kullanilan Sayisal Arazi Modeli (SAM) ise; SAYM’den daha genis kapsamli
olup ylizeyi en iyi sekilde temsil etmeyi saglayan, yapay ve dogal 6nemli topografik detaylara, kritik arazi hatlarina
(dere, sirt, kiy1 v.b) ve diizensiz dagilmis kritik yiizey noktalarina ait yiikseklik degerlerini kapsayan bir modeldir.

SAM’lar SAYM’lerden normal olarak daha pahali ve iiretimi daha zaman alic1 bir modeldir. Ciinki, 6zellikle arazi
karakteristik hatlarmin (dere, sirt, kiy1 seridi v.b.) toplanmasi en 6nemli problemlerdendir. SAYM’lerin fiziksel
yeryliziinii tam anlamiyla temsil etmesi pratik anlamda miimkiin degildir (Yanalak,2002). Bu nedenle yiizeydeki
biitiin noktalarin tanimlanmasi yerine drneklem noktalar1 ve uygun bir enterpolasyon fonksiyonunun tanimlanmasi
yoluyla bir modelleme yapilir. Bu sekilde elde edilen SAYM’ler sayesinde ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri
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(CBS)’nde, goriintirliik analizi, kesit alma, kaz1 ve dolgu hacim hesaplari, perspektif goriintii olusturma, es yiikseklik
egrisi olusturma gibi bir ¢ok analiz ve sorgulamalari sayisal olarak yapmak miimkiindiir (Colak,1999).

1.2 Calismanin Amaci

Bu caligmada, 1/25.000 6lgekli haritalara iligkin sayisal veriler kullanilarak topografyay: daha dogru temsil edecek
SAYM’lerinin olusturulmasinda ihtiyag¢ duyulan arazi karakteristik hatlarinin iiretimine yonelik ekonomik, hizli ve
uygulanabilir yontemler incelenmistir. Bu nedenle 1/25.000 o6lg¢ekli sayisal haritalarin es yiikseklik egri katmani
kullanilarak iiretilen Sayisal Arazi Yikseklik Verilerindeki (SAYV) mevcut problemler incelenmis ve ¢dziim
yontemleri dnerilmistir. Oncelikle mevcut es yiikseklik egrisi verilerinden diizensiz {iggen ag1 (TIN) olusturularak
SAYM elde edilmistir. Veri yetersizligi nedeniyle dere ve sirt hatlarina karsilik gelen bdlgelerde egim degeri sifir
olan diiz (flat) alanlar olustugu tespit edilmis ve bu alanlarin nasil iyilestirilebilecegi lizerinde durulmustur.

2. SAYISAL ARAZIi YUKSEKLIiK VERILERI

Sayisal Arazi Yikseklik Verileri (SAYV), SAYM’lerinin tanimlanmasi ile kullanilmaya baslayan ve onlarin
olusturulmasinda altlik olan sayisal matris bigimli veri kiimeleridir. Bu veriler fotogrametrik yontemlerle, GPS ile
arazide veri toplama, basili haritalarin taranip etiketlenmesi gibi bir cok yéntemle iiretilebilir. Ug boyutlu nokta
detaydan yiikseklik verisi iiretmek i¢in yillardir ¢ok cesitli “grid” algoritmalar1 gelistirilmektedir. Bu algoritmalardan
tiiretilecek SAYV’lerin proje kriterlerine uygun ve yeterli dogruluga sahip olmasi, bir ¢gok sorgulama ve analizin
yapilacag projelerde basariya ulagmak i¢in dnemlidir. SAY'V iiretim sistemlerinden en temel olanlar1 sunlardir (URL

1);

a. Fotogrametrik yontemler; sayisal kiymetlendirme operatdriiniin stereo model {izerinden kritik arazi
detaylarini toplamasi esasina dayanir. Zaman alan bir yontem olmasina karsin 6zellikle TIN(Duzensiz
Uggen Ag1) metodu ile SAYV iiretmek igin en dogru yoldur. Ayrica bu ydéntemde hava fotografinin
6lgegi toplanan SAYV’lerin dogrulugunu dogrudan etkileyen en 6nemli parametredir.

b. Vektor verinin taranmast yontemi; zaman zaman “contour to grid“ olarakta adlandirilan yontemde es
yiikseklik egri kaliplar1 taranmak suretiyle raster kiitiikk elde edilir. Koordinat doniisiimii, vektdre
cevirme ve etiketleme ile raster kiitiikten SAYV elde edilir. Ancak bu yontemde es yiikseklik
egrilerinden elde edilecek modelde diiz (flat) alanlarin olusmast kagmilmazdir. Bu nedenle arazi
karakteristik hatlariin da Sayisal Yiikseklik Modeli iiretimine dahil edilmesi gerekir.

c. Diger yontemler; GPS dogal ve yapay detaylarla ilgili konum bilgisi toplamada genis kullanim alani
bulan bir yontemdir. Ancak GPS’in yiikseklik bileseni yatay bilesene gore yaklasik iki kat daha kotii
sonuglar tiirettiginden elde edilecek SAYV disiik dogruluklu projelerde kullanilabilir. Total
Station’lar ile dogrudan araziden 6lgme yontemiyle SAYV elde etme yontemi ise, en hassas yiikseklik
verisi liretmesine kargin en fazla zaman gerektiren yontem oldugu i¢in yalnizca kii¢iik ¢apl projelerde
uygulanabilir. Bir diger yontem ise stereo sayisal uydu goriintiilerinden SAYV toplamaktir. Ornegin
“SPOT level 1A” steroskopik goriintlisii 10m’den daha fazla diisey dogruluk isteyen c¢alismalarda
SAYYV iretiminde kaynak olarak kullanilabilir. Giiniimiizde INSAR, SRTM gibi radar goriintiileme
sistemleri SAYM’lerine altlik olacak SAYV firetiminde siklikla kullanilmaya baglayan diger
yontemlerdendir.

3. SAYISAL YUKSEKLIK VERILERINI IYILESTIRME YONTEMLERI
3.1 Problemin Ortaya Konulmasi

Mevcut 1/25.000 6lgekli haritalarm yalmizca es yiikseklik egri katmani kullanilarak olusturulan ve Sekil 1°de
gosterilen TIN model incelendiginde 6zellikle miinhanilerin seyrek gectigi yerler ile arazi karakteristik hatlarina
(dere, sirt v.b) karsilik gelen yerlerde diiz {iggenler olustugu goriilmektedir. Bu ¢aligmadaki yontem bu diiz liggenlere
karsilik gelen alanlarda bir iyilestirmeyi amaglamaktadir.

3.2 Problemin Ele Alinmasi

> LYAKLASIM : Kaynak veri grubu igerisinde bulunmayan sirt hatlarinin toplanmasi {i¢ farkli yontemle
yapilabilir:
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Sekil 1 : Es yiikseklik egri katmanindan elde edilen TIN model ve diiz iiggenler

a. Dere hatlarmna benzer bir sekilde sirt hatlari da stereo model iizerinden operator tarafindan
toplanabilir. Ancak sirt hatlart mevcut 1/25.000 6lgekli harita tiretim sisteminde sembolojik detay
olarak yer almamaktadir. Bu nedenle eger sirt hatlart bu yontemle toplanacaksa sembolojik detay
olarak tanimlama, uygun fotogrametrik kiymetlendirmede detay ozellikleri ile ilgili egitimin
personele verilmesi gibi bir takim gereksinimler dogacaktir. Bu tiir gereksinimlerin {iretim
sisteminin yavaglamasina, dolayisi ile maliyet ve is giiciiniin artmasina neden olacagi
degerlendirilmistir.

b. Sirt hatlar1 ¢izgi tiiretme algoritmalar1 (STRUCT, Ridge Valley Axis Picker v.b) yardimiyla es
yiikseklik egri katmanindan tiiretilebilir. Bu tiir uygulamada dere ve sirt hatlarini birlikte tiiretmek
miimkiin olacaktir. Cilinkii ¢izgi tliretme algoritmalar1 tamamen matematiksel bir hesapla grid bir
yap1 izerindeki egim ¢izgilerini bulacak sekilde g¢alisirlar. Grid bir yapi iizerinde ¢alisan bu
algoritmalar zaman zaman olmamasi gereken bir hatti tiiretirken olmasi gereken bir hatti da
tiretmeyebilirler. Stereo model iizerinden tiiretilen cizgilerin kontroliiniin yapilip hatalarin
diizeltilmesi yine olduk¢a zaman alacak bir islemdir.

c¢. Dogruluk anlaminda en fazla katkiy1 saglayacag: bilinmekle birlikte pratik anlamda uygulanmasi
en zor olan bir diger yontem ise sirt hatlarinin dogrudan yersel 6lgmeler ile toplanmasidir.

» IL. YAKILASIM : I. Yaklasgimda ele alinan ii¢ ¢6ziim yonteminin zaman agisindan biiyiik zorluklar icerdigi
degerlendirilerek alternatif ikinci bir yaklagim c¢ergevesinde yeni ¢oziimler iizerinde durulmustur. Bu
yaklasimda biri dogrudan ¢dziime digeri dolayl ¢oziime yonelik iki farkli yontem ele alinmustir.

a. Dogrudan Coziim: Mevcut es yiikseklik egrileri ve dere hatlar1 dahil edilerek olusturulan
SAYM’deki diiz alanlar tespit edilebilir. lyilestirme, olusan bu alanlarda olacak sekilde bir
uygulama yapilabilir. Tespit edilen alanlar ayri bir kiitiikte saklanarak stereo model iizerine
bindirilir ve boylelikle operatdriin yalnizca soz konusu alanlarda SAYV toplamasi saglanabilir.
Boyle bir ¢oziimiin sirt hatlarin ¢izgi detay olarak toplamaktan ¢ok daha kisa siireli bir uygulama
olacagi aciktir. So6zii edilen ¢6ziim yontemine ilisgkin ayrintilar sayisal uygulama kisminda
verilmistir.

b. Dolayli Céziim: Mevcut es yiikseklik egri katmani ve dere katmani verileri farkli enterpolasyon
teknikleri yardimiyla SAYV iretimi ig¢in degerlendirilebilir. Farkli tekniklerden elde edilen
SAYV’ler karsilastirilarak diiz alanlarda meydana gelen degisiklikler incelenebilir. S6zii edilen
¢Oziim yontemine iliskin ayrintilar sayisal uygulama kisminda verilmistir.

3.3 Problemin Co6ziimii
Yukarida sunulan her iki yaklagim incelendiginde “II. Yaklasim” se¢eneginin daha uygulanabilir bir yontem oldugu

degerlendirilmistir. Bu nedenle problemin ¢éziimiinde “II. Yaklasim* seceneginin temelinde uygulamalar yapilmustir.
Sekil 2’de problemin ¢dziimiine yonelik bir akis semasi gosterilmektedir.

FOTQGRAMETR]K VERI XYZ Generate ARC/INFO SAYM
(MUNHANI ve DERE) P
. . . CREATETIN
MicroStation DGN @nput File
¢ (POINT) ?

STEREO MODEL

ENTERPOLASYON

|
| )
SAYM (NATURAL NEIGHBOR) | Sg%‘;[Z)L%ATTT‘;)R
(INVERSE DISTANCE WEIGHTING) |

ARC GIS 3D ANALYST |  —"—~"7"7-—7/=—=——7—
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Sekil 2 : Problem ¢6ziim akis semasi
4. SAYISAL UYGULAMA

4.1 Uygulamada Kullanilan Yazilim, Donanim ve Test Verisi

Uygulamada ARC/INFO 8.0.2, ARCGIS 8.0 Cografi Bilgi Sistem yazilimlari, Microstation J CAD yazilimi ve
Silicon Grafhics SOFTPLOTTER fotogrametrik is istasyonu kullanilmustir. Test verisi olarak 1/25.000 o&lgekli
ELAZIG K44b3 paftasina ait sayisal veriler kullanilmustir.

4.2 Dogrudan Coziim Yonteminin Uygulanmasi

Es yiikseklik egrilerini tanimlayan ¢izgi detaylar her noktasinda ayn yiikseklik degerine sahip iken derelere ait ¢izgi
detaylar her noktasinda farkli yiikseklik degeri alirlar. ARC/INFO ortaminda ii¢lincii boyut O6znitelik olarak
saklanmaktadir. Dolayisi ile her ¢izgi detaymn yalniz bir yiikseklik degeri 6znitelik olarak saklanabileceginden, her
noktasinda farkli yiikseklik bilgisi igeren derelerin sisteme tanitilabilmesi i¢in ara bir formata ihtiyag duyulmaktadir.
Bu format ARC/INFO sistem formati “Generate Input File Format™ olup Ascii tabanli bir yapida ve ID,X,Y,Z
diizeninde bir dosya formatidir. Burada ID ile detayin yiizey tipi anlasilmalidir ve farkli yiizey tipleri i¢in sabit
sayisal degerler almaktadir. Ornegin “ignore” (tammsiz) yiizey tipi icin 0, “mass” (nokta kiimesi) yiizey tipi igin 1
gibi degerler almaktadir (URL 2). Sekil 3°de “Generate Input File Format®“ yapisi gosterilmistir.

Bu uygulamada ilk olarak test verisi olan ELAZIG K44b3 paftasinin k44b3.dgn kiitiigiindeki es yiikseklik egri
katmani ve dere katmanina ait koordinat degerleri, Sekil 3’de bir boliimii gosterilen “Generate Input File Format*
yapisina doniistiiriilerek, ARC/INFO CREATETIN modiilii yardimiyla Sekil 4’de bir boliimii gosterilen SAYM elde
edilmistir. Sekil 1°de goriilen diiz iicgenler kendi aralarinda tek bir alan detay olacak sekilde birlestirilerek diiz
alanlar olusturulmustur. Olusan diiz alanlar farkli bir dosyada stereo kiymetlendirme operatoriine verilmeden once
bir eliminasyona tabi tutulmuslardir. Ciinkii, 17992 adet diiz alanda veri toplamak olduk¢a zaman alan bir uygulama
olacaktir. Bunun yani sira olusan irili ufakli alanlarin hangilerinin dogruluk anlaminda katkilarinin yeterli olacagina
karar vermek gerekmektedir. Burada sozii edilen eliminasyon i¢in asagidaki gibi bir uygulama yapilmustir.

“Generate Input File Format”

File Name : K44b3 mun_dere.gen (ASCII File)

Surface Feature Type : Mass

Numeric Value 1
ID X Y Z
1 622495.6066 4303854.4198 1454.0683
1 622514.8200 4303841.7400 1441.0100
1 6225329900 4303822.7100 1434.9000
1 622540.3200 4303811.6400 1430.4600
1 622608.5100 4303769.7600 1398.4200
1 622620.2900 4303769.1600 1388.1300
1 622647.6600 4303746.9700 1376.6900
1 622679.7800 4303715.0000 1359.5300
END

Sekil 3 : Ornek bir “Generate Input File Format® yapisi
Iyilestirilmeye konu olan SAYM verileri NATO Stanag 3809’a gore hazirlanan DTED2 (Digital Terrain Elevation
Data Level 2 = 2 nci Diizey Sayisal Arazi Yiikseklik Verisi )’ye altlik olacak verilerdir. DTED2 matris formunda bir
SAYV formatidir ve 1"x 1" enlem, boylam aralikli (=30m x 30m yer ¢oziiniirliikli) grid hiicre boyutludur. Bu
nedenle DTED2’nin grid hiicre araligi (30m x 30m) birim 6l¢ii alinmis ve eliminasyon kriteri i¢in DTED2 grid
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hiicre araliginin 3 (ii¢) kat1 biiyiikliigiindeki diiz alanlarin kaba hatali alanlar oldugunu varsayan bir eliminasyon
yaklagimu getirilmistir. )
Eliminasyon Ol¢iitii = 3 x DTED2 Grid Hiicre Alani @)

Yukarida agiklanan eliminasyon sonucunda alan1 2700 m? den biiyiik olan alanlar segilip farkli bir dosyada sayisal
kiymetlendirme operatdriine verilmistir. Operatdr bu dosyayi stereo model tizerine bindirmek suretiyle yalnizca Sekil
4 (a)’da kirmiz1 renkle gosterilen biiyiik alanlarda nokta verisi toplamistir ve bu islem igin toplam 370 dk’lik siire
harcamustir.

Miinhani+Dere _TIN
dere_katmani
flatalanlar

flat_alan2700

Ukseklik

| | 2138.889 - 2280
| | 1997.778 - 2138.88:
1856.667 - 1997.77

1715.556 - 1856.66
1574.444 - 1715.55
1433.333 - 1574.44
1292.222 - 1433.33
| [1151.111- 1292.22:
| [1010-1151.111

(b)
Sekil 4 : (a) Diiz Alanlarda Eliminasyon. (b) Dogrudan C6ziim Sonucunda Olusan Hatali Alanlar

Toplanan yeni veriler daha dnceki SAYM’e dahil edilerek Sekil 4 (b)’de goriinen TIN model elde edilmistir. Yeni
elde edilen model incelendiginde ortaya daha baska problemlerin ¢iktig1 goriilmiistiir. Sirt ya da tepe olmasi gereken
alanlarda tam tersi bir durum olarak gukurluklarin olustugu goézlemlenmistir. Hatali olan bu alanlar daire igerisine
almmak suretiyle Sekil 4 (b)’de gosterilmistir. Bu durum stereo kiymetlendirme hatasindan kaynaklanmaktadir.
Operatoriin yapmis oldugu kiymetlendirme hatasi 6zellikle £ 5m’ yi asan yerlerde bu sekilde ¢ukurluklar
olusmustur. Bu tarz bir hatay1 gidermek i¢in operatoriin ilgili yerdeki es yiikseklik egrilerini yeniden ¢izmesi ve
tekrar tiretim sistemine dahil etmesi gerekecektir. Bu iglem olduk¢a zaman alan bir yontemdir.

4.3 Dolayh Coziim Yontemlerinin Uygulanmasi

Dolayli ¢6ziim yontemi olarak iki farkli enterpolasyon yontemi segilmistir: “Dogal Komsuluk Enterpolasyon Teknigi
ve “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted, IDW)”.

a. Dogal Komsuluk Enterpolasyon Teknigi (Natural Neighbor Interpolation):

Agirlikli ortalamaya gore ¢alisan bu enterpolasyon teknigi “Ters Mesafe Agirlikli (IDW) enterpolasyon
teknigine” ¢ok benzer. Enterpole edilecek noktalari arastirirken 6rneklem noktalarinda mesafeye bagh
agirliklart kullanir (URL 3). Diizensiz yogunluktaki 6rneklem verisini ayirip siniflayabilen, enterpolasyon
mantiginin genel amaglarina uygun sayisal enterpolasyon araglart ile TIN fonksiyonlarini bir algoritmayla
beraber kullanan ve 6zel tanimli parametrelere ihtiyag duymayan son derece kolay bir tekniktir.

Bu teknikte ilk olarak Delaunay Ucgenlemesi ile her 6rneklem noktasmnin iicgen kdse noktasi oldugu bir
iicgenleme yapilir. Ardindan her bir nokta i¢in minimum sayida {iggen kenar1 olacak sekilde digbiikey
alanlar tanimlanir. Her komsu noktanin agirligi, “Thiessen/Voronoi Teknigi” ile belirlenen bu alanlarda
tayin edilir. Yani Dogal Komsuluk Enterpolasyon Teknigi “Thiessen Poligon Ag1”’na dayali olarak ¢alisan
bir yontemdir. Thiessen poligon ag1 6rneklem noktalarindan elde edilen delaunay tiggenlemesi iizerine
kurulabilir. Thiessen poligon aginda her bir 6rneklem noktast igin tek bir “thiessen poligonu” vardir. Sekil
5’de 6rneklem noktalari i¢in olusturulan thiessen poligonlart ile enterpole edilecek herhangi bir P, noktasi
i¢in olusturulan thiessen poligonu goriilmektedir. Burada enterpole edilecek P, noktasina en yakin 1,4,5,6
ve 8 drneklem noktalarindan enterpolasyonla deger verilmektedir.
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Sekil 5: Enterpole edilecek nokta i¢in Thiessen poligonu olusturma

Dogal Komsuluk (Natural Neighbor) enterpolasyon teknigi ile SAYM olusturmak i¢in ARCGIS 8.0 CBS
sistem yazilimi 3D Analyst modiiliinde bir uygulama yapilmistir. Test verisi olan ELAZIG K44b3 paftasina ait
es yikseklik egri ve dere katmanina ait nokta detay verileri kullanilarak Sekil 6 (a)’da renk kademeli olarak
gosterilen grid model elde edilmistir.

b. Ters Mesafe Agwrlikli Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted = IDW) :

IDW enterpolasyon teknigi 6rneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid iretmede ¢ogunlukla tercih
edilen ortak bir yontemdir. IDW enterpolasyon teknigi enterpole edilecek yiizeyde yakindaki noktalarin
uzaktaki noktalarda daha fazla agirlia sahip olmasi esasma dayandirilir. Bu teknik enterpole edilecek
noktadan uzaklastik¢a agirligi da azaltan ve 6rneklem noktalarinin agirlikli ortalamasina gore bir yilizey
enterpolasyonu yapar. Birkag IDW ydntemi olmasina karsin en bilineni “Shaperd’s Metodu’dur (URL 3).

Yiizeydeki daginik nokta sayisi #, drneklem noktalarini tanimlayan fonksiyon f; ve agirliklar w; olmak {izere

=9

“Shaperd’s esitligi” asagidaki gibidir.
fy)=3wf, &)

w;agirliklar ise (3) esitligindeki gibidir.
-p

W, = 5
thj-p 3)

Burada p “power parameter” olarak bilinir ve genellikle 2 alinan pozitif gergel bir say1y1 ifade eder. 4; ise
orneklem noktalari ile enterpole edilecek nokta arasindaki (4) esitligindeki ii¢ boyutlu uzaysal mesafeyi
tanimlar.

= J(x=x) + (=) +(z-2) 4)
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Sekil 6 : (a) Dogal Komsuluk Enterpolasyon Teknigi ile iiretilen renk kademeli grid model. (b) IDW enterpolasyon
teknigi ile tiretilen renk kademeli grid model

IDW enterpolasyon teknigi ile SYM iiretmek amaciyla ARCGIS 8.0 CBS yazilimi 3D Analyst modiiliinde
bir 6nceki uygulamaya benzer sekilde 6rnek bir uygulama daha yapilmistir. ELAZIG K44b3 paftasmin es
yiikseklik egri ve dere katmanina ait sayisal veriler kullanilarak IDW teknigi ile grid model iiretilmistir.

Uretilen grid model Sekil 6 (b)’ de renk kademeli olarak gdsterilmistir.
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4.4 Coziim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Dogrudan ve dolayl ¢oziim yontemlerinden elde edilen SAYM’lerini karsilagtirmak maksadiyla, grid modellerin
ARC/INFO GRID modiiliinde farklar1 alinmustir. {lk olarak dogrudan ¢6ziim yontemi ile elde edilen grid model ile
es yiikseklik egrisi katmanindan elde edilen grid model (5) esitliginde gdsterilen basit bir ifade ile kargilagtirilmistir.
Olusan “farkl” grid dosyasi renk kademeli olarak Sekil 7 (a)’da gosterilmistir. Elde edilen farklgrid modele iligkin
istatistiksel veriler; en kiiglik fark degeri —25.158m, en biiyiik fark degeri +22.823m, farklarin ortalamasi 0.055m ve
farklarin standart sapmasi = 1.010m seklinde elde edilmistir.

GRID,,, = GRID, ,,, —GRID,,,.C (5)

orjinal yeni

Bir diger karsilagtirma dolayli ¢6ziim ile elde edilen grid modelle es yiikseklik egrisi katmanindan elde edilen grid
model arasinda yapilmustir. i1k olarak dogal komsuluk enterpolasyon tekniginden elde edilen grid model ile farklar
almmis. Elde edilen “fark2” grid modeli Sekil 7 (b)’de gosterilmistir. fark2 grid modeline iliskin istatistiksel
veriler; en kiigiik fark degeri —12.752m, en biiyiik fark degeri +22.049m, farklarin ortalamas: 0.083m ve farklarin
standart sapmas1 + 0.691m seklinde elde edilmistir. ikinci olarak ise IDW enterpolasyon teknigi ile elde edilen grid
model es yiikseklik egrisi katmanindan elde edilen grid model ile karsilastirilarak “fark3” grid modeli elde
edilmistir. fark3 grid modeline iligkin istatistiksel veriler ise; en kiigiik fark degeri —17.305m, en biiyiik fark degeri
+19.906m, farklarmn ortalamasi 0.298m ve farklarin standart sapmasi + 2.897m seklinde elde edilmistir.

Sonuglar incelendiginde dogrudan ¢6ziim yontemi ile dogal komsuluk enterpolasyon tekniginden elde edilen grid
modeller es yiikseklik egri katmanindan elde edilen grid modele yaklasik ayni katkiy1 saglamislardir. Ancak 6zellikle
dogrudan ¢6ziim ile elde edilen yeni modelde daha 6nce bahsedilen hatalarin giderilmesi olduk¢a zaman alict bir
yontem olacagindan dolayli ¢6ziim teknikleri daha uygulanabilir yontemler olarak degerlendirilebilir. Burada, dogal
komsuluk tekniginden daha duyarli farklar {irettigi goériilen IDW tekniginin test paftasinin genelinde olusturdugu
farklar nedeniyle yiizeyde bozulmalara neden oldugu ve yiizeyi iyi temsil etmedigi gériilmiistiir.

Diger yandan Sekil 7 (a) incelendiginde dogrudan ¢oziimiin genelde + 5m farklarla yiizeyi temsil ettigi daha biiytik
farklarin ise egrilerin seyrek gectigi alanlar ile arazi karakteristik hatlarina karsilik gelen yerlerde oldugu
goriilmektedir. Yiizeyi genelde —5m ile +1m arasinda farklarla temsil eden dogal komguluk yonteminde daha biiyiik
hatalar benzer sekilde arazi karakteristik hatlarina karsilik gelen yerlerde olusmustur.
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Sekil 7 : (a) Renk kademeli “farkl” grid kiitiigii. (b) Renk kademeli “fark2 ” grid kiitiigii.

5. SONUC VE ONERILER

1/25.000 olgekli haritalarin yalnizca es yiikseklik egri katmani kullanilarak iiretilen SAYM’lerde meydana gelen diiz
alanlarin iyilestirilmesine yonelik yapilan bu uygulama ile asagidaki sonuglara ulagilmistir:

a. Sirt hatlarma iliskin detaylarin tipki dere hatlar1 gibi stereo model iizerinden toplanmasi oldukg¢a zor
ve zaman alan bir yontemdir. Ayrica 1/25.000 Slgekli harita {iretim sistemi igerisinde sembolojik
detay olarak gegerli bir fonksiyonelligi olmayan sirt hatlarmin yalmizca DTED2 verilerine altlik
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olacak SAY V’lerin iyilestirilmesi igin toplanacak olmasi maliyet ve zaman ag¢isindan mevcut iiretim
sistemini aksatacak nitelikte bir uygulama olarak degerlendirilmektedir.

b. Surt hatlar1 yerine eliminasyon iglemine tabi tutulmus diiz alanlarda stereo model iizerinden belirli
siklikta nokta detay toplamak daha iyi bir secenek olarak diisiiniilse de yeni detaylarin dahil edildigi
SAYM’lerde olusan hatalarin giderilmesi yine {iretim sistemini aksatacak nitelikte bir uygulamadir.

c. DTED?2 verisinden beklenen mutlak diisey dogrulugun =+ 20m oldugu g6z Oniine alinacak olursa,
uygulamalardan elde edilen degerlerin problemin ¢dziimiine iliskin degerlendirmeler i¢in anlamli
oldugu séylenebilir. Zaman, maliyet ve ig giicii a¢isindan zorluklar iceren dogrudan ¢6ziim yontemi
yerine, kullanim1 ve uygulamasi son derece kolay olan dogal komsuluk enterpolasyon tekniginin diiz
alanlarin iyilestirmesi hususunda uygulanabilir oldugu degerlendirilmektedir.
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