SAYISAL ARAZ! MODEL1 OLUSIUHWA YONTEMLERT

Halil OUZER

1. GIRIS

Sayisal Arazi Modeli (SAM) caligmalari ilk kez 1950 1i yillarda Boston'da
(U.S.A.) Massaschusetts Teknoloji Enstitlisiinde Prof.Miller tarafindan bagla-
tilmigtir (Linkwitz 1970). O dénemin bilgisayarlarinin sinirli olanaklara sa-
hip olmasi nedeni ile galigmalar, kara yollarina ydnelik olarak en, boy ke=-
sitlerinin hesap ve ¢izimlerinin yapilmasi gibi dar bir uygulama alani iginde

kalmigtair.

Ginlmiz bilgisayar olanaklarinin artmasina bagli olarak, haritacilik ala-
ninda kullanilan gerek donanim, gerekse yazilimlar hizli bir geligme gdster-
migtir, Otomatik ¢izim sistemleri, analitik ve yari analitik degerlendirme
aletleri, otomatik kayit yapabilen veri toplama aletleri (kartografik sayisal-
lagtiricilar), elektronik uzaklik dlgerler ve takeometrelerin kullanim alanina
girmesi ve uydu gdriintiilerinin yeterli incelige erigmesi sonucunda sayisal
arazi modeli kavrami geniglemigtir. Bu gilin $zellikle geligmig lilkelerde sayi-
sal arazi modeli (SAM) sanai, tip, mimarlik, ingaat, madencilik, ziraat, ha-
ritacilik ve dzellikle askeri alanlarda yaygin bir bigimde kullanilmaktadir.
Ulkemizde de Szellikle son yillarda konuya, gerek uygulayici kurumlarda, ge-

rekse iiniversitelerde biylik bir ilgi gosterilmektedir.

2. SAYISAL ARAZI MODELI YONTEMLERI

Yeryiiziinlin 8zelliklerinin ve gdriinliminiin gdsteriminde bir ¢oziim ydntemi,
ya da kisaca yeryiizeyinin sayisal gdsterimi olarak tanimlanabilen sayisal

arazi modeli farkli iki yontem kullanilarak elde edilmektedir.
a. Raster Yontemi

Raster yonteminde arazi iizerine kare ya da dikddrtgen bir grid sistemi
yerlegtirilir ve diiglim noktalarinin yiikseklikleri hesaplanir. Bu, fotogramet-—
rik model lizerinden dogrudan karesel formda Slgmelerle elde edilebilecegi

gibi, arazi ylizeyine rastlantisal olarak dagilmig olan dayanak noktalarinin
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yersel ya da fotogrametrik ydntemlerden biri kullanilarak Slgiilmesi ile de
elde edilebilir. Bu durumda kayan yiizeylerle enterpolasyon (Koch 1973),
enkiigiik kareler enterpolasyonu (Kraus 1973), sonlu elemanlarla enterpolas-
yon (Ebner 1985), ya da amaca uygun diger bir enterpolasyon yontemi kullani-

larak diigiim noktalarindaki yiikseklikler hesaplanir.

$ekil-1 : Ortogonal Raster Agi.

Dayanak noktalarindan bir raster aginin diigiim noktalarina gecigte higbir
bilgi kaybi olmamalidir. Bu nedenle diiglim noktalarinin yogunlugu dayanak
nokta yogunlugundan biiyiik segilir. Difer bir deyigle raster gdzleri ne kadar
kiiglik ise, araziyi temsil etmedeki dogruluk o denli yiiksek olacaktir. Ancak,
diigim noktalarinin hesaplanmasinda kullanilan dayanak noktalari yeterli yo-

gunluk ve dogruluga sahip olmalidir.
b. Uggenleme Ydntemi (Delauney)

Delauney tarafindan &nerilen bu ydntemde arazi, rastlantisal ya da diiz-
glin olarak dagilmig bulunan dayanak noktalarinin birlegtirilmesi ile diizlem
licgenlerden olugan ¢ok yiizlii (polihedron) bir yilizeyle kaplanir. Bu y&ntemle
yapilan ilk galigmalar, arazi yapisini gdsteren gizgiler ve arazinin kirik
gizgileri lizerinde bulunan dayanak noktalarina, iliggenlemede bir &ncelik ver-—
meksizin tim noktalarin ayni nitelikte oldupu varsayimina dayandirilmigtair.
Bu aglarda s8zgelimi arazi yapisini g8steren gizgileri liggen kenarlari kese-
bilir. Fakat olugturulan SAM'nin araziyi tam olarak temsil edememesi nedeni
ile daha sonraki galigmalarda (Koch 1985, Steidler 1986), arazinin yapisini

gosteren karekteristik g¢izgilerin (dere, su bsliimii hatti, vb.) {icgenlerin
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mutlaka bir kenarini olugturmasi saglanmigtir., Boyle bir ag Jekil-2'de gdriil-
vosasely Lo b .

; ; et . |
mektedlr. Y ! oA N A P

ot

4

0,

T

Sekil-2 : Arazi yapisini gdsteren g¢izgileri igeren bir liggen agi.

Bu amagla noktalarin taninmasini saglayan bir kodlama sistemi kurulur,
Bu kodlama, noktalar arasindaki iligkiyi ve noktanin bulundufu yerin nite-
ligini belirtir,

Bu ydntemle olugturulan SAM agagidaki kogullari da saglamalidir (Diippe,
Gotschalk 1970).

(1) Her dayanak noktasi en azindan bir iliggende bulunmalidir (Bir

liggenin kbtgesini olugturmali),.

(2) Arazi ylizeyini 8rten {icgenlerin birbiri ile ara kesiti sifir

olmalidir.

(3) A1 olugturan kenarlarin uzunluklarinin toplami minimum olmali-
dir.

n
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Dayanak noktalari kullanilarak elde edilen iiggenler alt liggenlere parga-

lanir (Sekil-3). BSylece alt liggenlerle olugturulan model, sonlu elemanlar

anlaminda yer yiizlinii en iyi temsil eden bir yaklagimi ifade eder.
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Sekil-3 : Kogselerini dayanak noktalarinin olugturdugu
bir {iggenin alt licgenlere pargalanmasi.

3. SAM YONTEMLERININ IRDELENMESI
a. Raster Yontemi

(1) Enterpolasyonun hesap teknigi bakimindan ¢ok basit organize
edilebilmesi ve raster diigiim nokta yiiksekliklerinin kolay bir gekilde depo-

lanma olanagi bu ydntemin en Onemli listiinlikklerindendir.

(2) Yol, ingaat ve madencilik alanina ydnelik calismalarda, iki du-
rumu (sdzgelimi kazidan dnceki ve sonraki durumu) gdsteren SAM'de raster
aginin ayni diigim noktalarini segmek miimkiindiix. Bu nedenle hacim hesaplarin-
da dnem kazanan ayni noktalardaki eski ve yeni yiikseklik degerleri kolaylik-

la hesaplanabilir.

(3) Raster formunda depolanmig bir SAM'den eg yiikseklik egrilerinin
enterpolasyonu ve ¢izimi, liggenleme ydntemine gdre daha basit bir sgekilde

gerceklegtirilmektedir.

(4) Raster formunda SAM'nin tamami depolanmmak zorundadir. Kural ola-

rak bunun yogunlupu her zaman dayanak nokta yofunlugundan ¢ok daha yiiksektir.

(5) Diizgiin aralikli bir rasterde kirik gizgiler, ya da arazi yapisim

gbsteren c¢izgilere ait bilgiler bulunmaz.

(6) Bunlar ancak raster gizgileri ile kesim noktalarinin &zel olarak
depolanmasiyla dikkate alinabilir. Bu ise hi¢ de kolay sayilamayacak ek ca-

ligsma ve bellek gereksinimini dogurur.
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b. Uggenleme Ydntemi -
bl
(1) Dayanak noktalarinin rastgé;é dagilms olmasi licgenlemede bir
sorun yaratmaz. Bu durum dayanak nokta Slciimiinii kolaylagtirir. Ozellikle
rastgele dagilmis noktalarda en uygun caligma olanafi saglandifindan fotogra-
metrik ve yersel &lglimlerle, ya da grafik bilgilerin sayisallastirilmasin-
dan elde edilen veriler herhangi bir igleme gerek kalmaksizin kullanilabilir.
(2) Arazinin karekteristik g¢izgileri ve enterpolasyonda dikkate alin~
mayacak alan sinirlari dogrudan dikkate alinir ve sinirlarin veni bir poli-

gonla tanimlanmasi gerekmez. Filtreleme yapmak miimkiindiir.

(3) SAM'nin depolanmasi icin bellek gereksinimi raster yéntemine
gbre ¢ok daha azdir (Koch 1985, Steidler 1986),

(4) Uggenleme ve enterpolasyon igin gerekli zaman dayanak noktalari-
nin sayisina bagimli olarak artar,

(5) Uggenleme kosullarina bagli kalinmalidir. DoZru ligcgenleme drnek-
leri Sekil-4, 5 ve 6 da verilmigtir. Aksi halde sonuclar gergefi gdstermekten
uzaklasir. Sekil-7, 8, 9 ve 10'da mevcut esgylikseklik egrilerinin sayisallag-
tirilmasi ile saflanan verilerden kurulan yanlis. dogru licgenler ve bumlara

ait ¢izim sonuglari gdriilmektedir (Menke 1980).

(6) Organizasyon raster ydntemine gdre daha karmagiktir. Fakat giinii-

miizde modern ve biiyiik kapasiteli bilgisayarlarin varligi bu sorunu hallet-~

mektedir.
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Sekil-4 : Sev icinde liggenleme,
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Sekil-5 : Sev kenarlarinda iiggenleme. Sekil-6 : Uggenlemede sub@liimii.
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Sekil-7 : Yanlig liggenleme. Sekil-8 : Dogru iiggenleme.
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Sekil-9 : (Sekil-7) den enterpole Sekil-10 : (Sekil-8) den enter-
edilmig 2,5 m degerli pole edilmis 2,5 m
egyilikseklik egrileri, degerli egyiikseklik

egrileri.

4, SONUC

a, Sayisal deperlendirme sistemlerinin kullanima sunulmasi ile giincellik
kazanan sayisal arazi modeli, gilinlimizde raster ve liggenleme olmak {izere iki
yo6ntemle olugturulmaktadir. Buna bagli olarak sayisal arazi modeli yazilim-
lari da liggenleme ve raster olarak ayrilmaktadir.

b. Raster ydnteminde SAM dayanak nokta alaninin (xmin’ Ymi ) ve (xﬁax’
Ymax) noktalar: arasinda kalan dikddrtgen ya da karesel alanda olugturul-
maktadir. Bu Szellikle hesap digi birakilacak alan sinirlarinin raster giz-
gileri ile gakigmadipi durumlarda gereginden fazla diigiim noktasinin enterpo-
le edilmesine neden olmakta, bu da bilgisayar zamanini olumsuz y8nde etkile-

mektedir.

c. Dayanak noktalarinin rastlantisal oldugu durumlarda, raster ydntemin-
de liggenleme ydntemine gire az da olsa bir dogruluk kaybi s&z konusudur, Bu-
nun yaninda organizasyon daha basittir. Uggenleme y®dnteminin kullanilmasi

durumunda b8liim (2,b) de sdzii edilen kogullar mutlaka yerine getirilmelidir,
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