
1. GIRtS 

SAYISAL ARAZt MODELi OLU$TU~1A ytJNTEMLERt 

" 
Halil tlZER 

SaY1sal Arazi Mod~li (SAM) ~a11~malar1 ilk kez 1950 Ii y111arda Boston'da 

(U.S.A.) Massaschusetts Teknoloji Enstitlislinde Prof.Miller taraf1ndan ba~la

t1lm1~t1r (Linktvitz 1970). 0 donemin bilgisayarlan.n1n sln1rh olanaklara sa

hip olmas1 nedeni ile ~all§malar, kara yollar1na yonelik olarak en, boy ke

sitlerinin hesap ve ~izimlerinin yapdmasl gibi dar bir uygulama alam ic;inde 

kalm1§t1r. 

Glinlimliz bilgisayar olanaklarln1n artmas1na bagll olarak, haritacl1lk ala

nlnda kullanl1an gerek donanlm, gerekse yazl11.mlar hlZll bir geli§me goster

mi~tir. Otomatik ~izim sistemleri, analitik ve yarl analitik degerlendirme 

aletleri, otomatik kaYlt yapabilen veri top lama aletleri (kartografik saYlsal

la~tlrlcl1ar), elektronik uzakllk ol~erler ve takeometrelerin kullanlm alanlna 

girmesi ve uydu gorlintlilerinin yeterli incelige eri~mesi sonucunda saYlsal 

arazi modeli kavraml geni~lemi~tir. Bu glin ozellikle geli~mi§ lilkelerde sayl

sal arazi modeli (SAM) sanai, tlP, mimar11k, in~aat, madencilik, ziraat, ha

ritaclhk ve ozellikle askeri alanlarda yayglIl bir bi~imde kullan11maktadlr. 

Ulkemizde de ozellikle son Y1l1arda konuya, gerek uygulaYlcl kurumlarda, ge

rekse liniversitelerde bliylik bir ilgi gosterilmektedir. 

2. SAYISAL ARAZI MODELl YONTEMLERi 

Yerylizlinlin ozelliklerinin ve gorlinlimlinlin gosteriminde bir ~ozlim yontemi, 

ya da k1saca yeryuzeyinin saY1sal gosterimi olarak tan1mlanabilen saYlsal 

arazi modeli farkll iki yontem kullanl1arak elde edilmektedir. 

a. Raster Yontemi 

Raster yonteminde arazi lizerine kare ya da dikdortgen bir grid sistemi, 

yerle§tirilir ve dligum noktalarln1n yukseklikleri hesaplanlr. Bu, fotogramet

rik model lizerinden dogrudall karesel forrnda ol~melerle elde edilebilecegi 

gibi, arazi ylizeyine rastlantlsal olarak dagl1ml§ olan dayanak noktalarlnlIl 
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yersel ya da fotogrametrik yontemlerden biri kullan~larak ol~ulmesi ile de 

elde edilebilir. Bu durumda kayan yuzeylerle enterpolasyon (Koch 1973). 

enku~uk kareler enterpolasyonu (Kraus 1973), sonlu elemanlarla enterpolas

yon (Ebner 1985), ya da amaca uygun di~er bir enterpolasyon yontemi kullan1-

larak du~ noktalar1ndaki yukseklikler hesaplan1r. 

{:. r--...... If / I 
/ J / 

V / Il ...,.. 

1/ V I 

§ekil-l Ortogonal Raster Ag1. 

Dayanak noktalar1ndan bir raster a~1n1n du~um noktalar1na ge~i§te hi~bir 

bilgi kayb1 olmama11d1r. Bu nedenle du~Um nokta1ar1n1n yo~unlugu dayanak 

nokta yogunlugundan buyuk se~ilir. Diger bir deyi§le raster gozleri ne kadar 

ku~uk ise, araziyi temsi1 etmedeki dogruluk 0 denli yUksek olacakt1r. Ancak, 

dugUm nokta1ar1n1n hesap1anmas1nda ku1lan11an dayanak noktalar1 yeter1i yo

gun1uk ve dogru1uga sahip olma11d1r. 

b. U~gen1eme Yontemi (De1auney) 

De1auney taraf1ndan onerilen bu yontemde arazi, rast1ant1sal ya da duz

gun olarak dag11m1§ bulunan dayanak nokta1ar1n1n bir1e§tirilmesi i1e duz1em 

u~gen1erden olu§an ~ok yuzlu (po1ihedron) bir yuzey1e kap1an1r. Bu yontem1e 

yap11an ilk ~a11§ma1ar, arazi yap1s1n1 gosteren ~izgiler ve arazinin k1r1k 

~izgileri uzerinde bulunan dayanak nokta1ar1na, u~gen1emede bir once1ik ver

meksizin tlim noktalar1n ayn1 nite1ikte oldugu varsaY1m1na dayand1r11m1§t1r. 

Bu ag1arda sozge1imi arazi yap1s1n1 gosteren ~izgi1eri u~gen kenar1ar1 kese

bi1ir. Fakat olu§turu1an SAM'nin araziyi tam olarak temsi1 edememesi nedeni 

i1e daha sonraki ~a11§ma1arda (Koch 1985, Steidler 1986), arazinin yap1s1n1 

gosteren karekteristik ~izgi1erin (dere, su bo1Umu hatt1, vb.) li~gen1erin 
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mutlaka bir kenar1n1 olu§turmas1 saglanm1§t1r. Boyle bir ag $ekil-2'de gorlil-
"r<~ d" 

mektedir. 

$ekil-2 : Arazi yap1s1n1 gosteren ~izgileri i~eren bir li~gen ag1. 

Bu ama~la noktalar1n tan1nmaS1n1 saglayan bir kodlama sistemi kurulur. 

Bu kodlama, noktalar aras1ndaki ili§kiyi ve noktan1n bulundugu yerin nite

ligini belirtir. 

Bu yontemle olu§turulan SAM a§ag1daki ko§ullar1 da saglama11d1r (Dlippe, 

Gotschalk 1970). 

(1) Her dayanak noktas1 en aZ1ndan bir li~gende bulunma11d1r (Bir 

li~genin ko§esini olu§turma11). 

(2) Arazi ylizeyini orten li~genlerin birbiri ile ara kesiti S1f1r 

olma11d1r. 

(3) Ag1 olu§turan kenarlar1n uzunluklar1n1n toplam1 minimum olma11-

S. 
1 

min 

Dayanak noktalar1 kullan1larak elde edilen li~genler alt li~genlere par~a

lan1r ($ekil-3). Boylece alt li~genlerle olu§turulan model, sonlu elemanlar 

anlam1nda yer ylizlinli en iyi temsil eden bir yakla§1m1 ifade eder. 
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~ekil-3 Ko§elerini dayanak noktalar1n1n olu§turdu~u 
bir li~genin alt li~genlere par~alanmas1. 

3. SAM YONTEMLERiNiN tRDELENMESt 

a. Raster Yontemi 

(1) Enterpolasyonun hesap teknigi bak1m1ndan ~ok basit organize 

edilebilmesi ve raster dliglim nokta yliksekliklerinin kolay bir §ekilde depo

lanma olanag1 bu yontemin en onemli listlinlliklerindendir. 

(2) Yol, in§aat ve madencilik alan1na yonelik ~a11§malarda. iki du

rumu (sozgelimi kaz1dan onceki ve sonraki durumu) gosteren SAM'de raster 

ag1n1n ayn1 dliglim noktalar1n1 se~mek mlimklindlir. Bu nedenle hacim hesaplar1n

da onem kazanan ayn1 noktalardaki eski ve yeni ylikseklik degerleri kolay11k

la hesaplanabilir. 

(3) Raster formunda depolanm1§ bir SAM'den e§ ylikseklik egrilerinin 

enterpolasyonu.ve ~izimi, li~genleme yontemine gore daha basit bir §ekilde 

ger~ekle§tirilmektedir. 

(4) Raster formunda SAM'nin tamam1 depolanmak zorundad1r. Kural ola

rak bunun yogunlugu her zaman dayanak nokta yogunlugundan ~ok daha yliksektir. 

(5) Dlizglin ara11k11 bir rasterde k1r1k ~izgiler. ya da arazi yap1s1n1 

gosteren ~izgilere ait bilgiler bulunmaz. 

(6) Bunlar ancak raster ~izgileri ile kesim noktalar1n1n ozel olarak 

depolanmas1yla dikkate a11nabilir. Bu ise hi~ de kolay saY1lamayacak ek ~a

l1§ma ve bellek gereksinimini dogurur. 
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b. ti'Sgenleme YCintemi 
:;,ih 

(].) Dayanak nokta1ann1n rastglr;~ dagl1m1~ olmas1 ii<;genlemede bit" 

sornn yaratmaz. Bu durum dayanak nokta olc.iimiinii kolaylaf:lt1r:tr. 07.elIikle 

rastge1e dag11m1~ nokta1arda en uygun <;a11~ma olana~1 sa~land1~1ndan fotogra

metrik ve yerse1 ol<;iim1er1e. ya da grafi.k bi.1gilerin saY1salla§tJ.nlmas1n

dan elde edilen veriler herhangi bir i~leme gerek kalmakS1z1n kullau11abilir. 

(2) Arazinin karekteristik c.izgileri ve enterpo1asyonda dikkate a11n

mayacak alan s1n1rlar1 do~rlldan dikkate all.n1r ve s1n1rlan.n yeni bir noli

gonla tan1m1anmas1 gerekmez. Filtrele1l1e yapmak miimkiindiir. 

(3) SA1I1'nin depo1anmas1 ic.in bellek ger.ek!=d.nimi r.aster yontemine 

gore 'Sok daha azdH (Koch 1985, Steidler 1986). 

(4) ti<;genleme ve enterpolasyon i<;in gerek1i zaman dayanak noktalar1-

nl.n say1s1.na bag1m11 olarak artar. 

(5) U<;genleme ko~ullan.na ba~l1 kahnma11d1r. Dogru ii<;;genleme ornek-

1eri $ekil-4, 5 ve 6 da verilmi§tir. Aksi halde sonu<;lar gen;e~i gostermekten 

uzak1as1r. $ekil-7. 8, 9 ve lO'da mevcut e§yiikseklik el:>;rHerinin say1salla§

t1rllmas1 ile sai!;lanan verilerden kurlilan yan11s. doi!;ru iic.gen1er ve bunlara 

ait <;izim sonll<;;lar1 gortilmektedir (Menke 1980). 

(6) Organizasyon raster yontemine gore daha karmas1kt1r. Fakat gUnii

miizde modern ve biiyiik kapasite1i bi1gisayarlarl.u varll.g:t bu sorunu hallet

mektedir. 

$ekil-4 $,ev ic.inde ii<;gen1eme. 
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~ekil-5 ~ev kenarlar~nda li~genlerne. 

~ekil-7 Yanl~§ li~genlerne. 
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~ekil-6 U~genlemede sub61lirnli. 

~ekil-8 Do~ru li~genlerne. 



~ekil-9 

4. SONUC 

(~ekil-7) den enterpole 
edilmi§ 2,5 m de~erli 
e§yukseklik egrileri. 

~ekil-lO (~ekil-8) den enter
pole edilmi§ 2,5 m 
degerli e§yukseklik 
egrileri. 

a. SaY1sal degerlendirme sistemlerinin kullan1ma sunulmas1 ile guncellik 

kazanan saY1sal arazi modeli, gunumuzde raster ve u~genleme olmak vzere iki 

yontemle 01u§turulmaktad1r. Buna bag11 olarak saY1sal arazi modeli yaz1l1m

lar1 da u~genleme ve raster olarak ayr1lmaktad1r. 

b. Raster yonteminde SAM dayanak nokta alan1n1n (X . , y . ) ve (X , m1n m1n max 
Y ) noktalar1 aras1nda kalan dikdortgen ya da karesel alanda olu§turul-

max 
maktad1r. Bu ozellikle hesap d1§1 b1rak1lacak alan s1n1rlar1n1n raster ~iz-

gileri ile ~ak1§mad1g1 durumlarda gereginden fazla dugum noktas1n1n enterpo

Ie edilmesine neden olmakta, bu da bilgisayar zaman1n1 olumsuz yonde etkile

mektedir. 

c. Dayanak noktalar1n1n rastlant1sal oldugu durumlarda, raster yontemin

de u~genleme yontemine gore az da olsa bir dogru1uk kayb1 soz konusudur. Bu

nun yan1nda organizasyon daha basittir. U~genleme yonteminin kullan1lmas1 

durumunda bolum (2,b) de sozu edilen ko§ullar mut1aka yerine getirilmelidir. 
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