SAYISAL ARAZ! MODELLERINDE INTERPOLASYON YONTEMLER}

Yazan:Attila GULER
KT - Trabzon

1. GIRrlg

Sayisal arazi modelleri diigiincesi 1955 yillarinda karayolu projelerinin
bazi evrelerini otomatiklegtirmek i¢in Massaschusetts Teknoloji Enstitii-
slinde ortaya atilmig, en ve boy kesitlerin otomatik hesabi igin sinirl:
bir uygulama alani bulmustur. /7/.

Sayisal arazi modeli uygulamalari son on yil iginde giderek artmig, to-
pografik harital'arda egyiikseklik egrilerinin otomatik ¢izimi, genelleg~
tirilmesi ve mevcut haritalarin sayisallagtirilmasi amaci ile Fotogra-
metri ve Kartografyada yaygin bir gekilde kullanilmaya baglanmigtir /7/,
/8/, /10/, /11/.

Sayisal arazi modeli kisaca, elektronik bilgi iglemlerinden yararlanila-
rak yeryilizeyinin sayisal gdsterimi olarak tanimlanabilir. Bir arazi par-
¢as1 igin sayisal arazi modelinin elde edilebilmesi, bu arazi parcasi
izerinde dagilms koordinatlari (x,y,z) bilinen noktalarin var olmasini
gerektirir. Bu noktalara "dayanak noktasi" adi verilir. Belirtilen ara-
zinin bulundugu koordinat sisteminin yatay diizleminde diizgiin ve yeter
siklikta bir ag olugturulur. Dayanak noktalari bu agin iginde ve diginda
dagilmg durumda bulunurlar. Daha sonra, agin kdse noktalarinin yiiksek-
likleri gegitli interpolasyon ydntemlerinin herhangi birinden yararlani-
larak hesaplanir. BSylelikle arazi sayisal olarak belirlenmig olur.
(gekil 1).

Sayisal arazi modelleri, se¢ilmig yiizey noktalarinin x,y,z koordinatlari
ile birlikte uygun bilgisayar programlarini kapsar. Bu programlara inter-
polasyon, hacim ve gerekli diger verilerin hesabi ig¢in gerekseme duyulur
/11/.
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Sayisal arazi modellerinde, dayanak noktalarinin yatay konumlari amag
ve olanaklara gore,

1) Rastlantisal olarak,
2) Arazinin karakteristik ¢izgi ve noktalarinda,

3) Diizgiin bir kareler veya dikddrtgenler aginin kesigme noktalarinda
segilebilir.,

2. SAYISAL ARAZl MODELLERINDE INTERPOLASYON

Interpolasyon probiemi genel olarak, n boyutlu Pi noktalarindaki m boyut-
lu vektdrleri kullanarak n boyutlu Pk noktalarindaki m boyutlu bilinmeyen
vektdrlerin bulunmasi geklinde tanimlanabilir. n boyutlu P. noktalarina

"Dayanak Uzayi" adi verilir. Sayisal arazi modellerinin interpolasyonu
probleminde dayanak uzayinin iki boyutu, vektdrlerin bir boyutu vardir.
Dayanak uzayinin iki boyutu x ve y, vektdrlerin bir boyutu ise Z'dir.

1ki boyutlu dayanak uzay:i lizerinde tanimlanan bir boyutlu rastlantisal
fonksiyonun interpolasyonu gergekte bir yiizey yerlegtirme problemidir.Bu
problemi ¢dziim igin ii¢ farkli yaklagim vardar:

1) Tiim araziyi kapsayan bir tek fonksiyonla interpolasyon,
2) Yerel olarak tanimlanmig parga parga fonksiyonlarla interpolasyon,

3) Nokta nokta interpolasyon.

Birinci durumda, yani bir tek fonksiyonla interpolasyon probleminde bir
tek Z=f (x,y) fonksiyonunu belirlemek igin biitiin dayanak noktalari aymi
anda kullanilir. Buna bir 8rnek olarak daha sonra goriigiilecek olan Hardy'
nin ikinci dereceden hiper yilizeyi gdsterilebilir /1/, /2/.

Parga parga interpolasyonda biitiin sayisal arazi modeli daha kiiciik parga-
lara b&liiniir ve her bir parga segilen bir fonksiyonla gésterilir. Bu
durumda pargalarin sinirlari boyunca gatlaklar ve siireksizlikler oluga-
bilir. Bundan kaginmak ig¢in, pargalardaki fonksiyonlari sinirlar boyunca
gakigtirmak igin etkileyen birlegtirme fonksiyonlari kullanilabilir. Bu
birlesme kogullarinin, bilinmeyen fonksiyon parametrelerinin hesabinda
agik olarak tanitilmasi gerekli ise, problem bir tek fonksiyonla inter-—
polasyon durumuna déoniisiir.

Bu nedenle, birlegtirme kogullarina gerek kalmayacak big¢imde fonksiyon-
larin bulunmasi gerekir. Bdyle bir fonksiyona g¢ok basit bir 8rnek ola-
rak, daha Stede gdriigiilecek olan lineer interpolasyondaki "polihedron"
gosterilebilir. (gekil 2).

Dayanak noktalari diizlem i{iggen parcalarini tanimlamak igin kullanilir.Bu
durumda, fonksiyon sinirlar boyunca aynidir.

Birlegtirme kogullarina gereksinme gSstermeyen fonksiyonlara bagka bir
ornek, Jaincaitis ve Junkins tarafindan verilmig olan 12 katsayili bikii-
bik polinomdur /3/.
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Sekil 2

Dijzlem liggenlerle arazi yiizeyi
(Polihedron)

Nokta nokta interpolasyonda, yiiksekligi bulunacak noktayi cevreleyen
kritik daire (veya kare) nin i¢ tarafina diigecek bigimde &lc¢iilmiig daya-
nak noktalari segilir. Bu noktalar agirlikli ortalama, diigiik dereceden
polinom veya segilecek diger fonksiyon parametrelerini hesaplamak igin
kullanilir. Olgiiler diizgiin ag noktalarinda yapilmig ise biiyiik Slgiide
kolaylik saglanir. Her bir yeni nokta gevresindeki dayanak noktalari alt
kiimesini kullanarak bagimsiz interpole edildiginden, nokta nokta inter-
polasyonda depolama iglemine gerek kalmaz. Interpolasyon fonksiyonunun
katsayilari noktadan noktaya degigir. Bu, daha fazla hesabi gerektirmesi-
ne kargilik esnekligi artirar.

Kare agli sayisal arazi modellerinde, {izerinde bir fonksiyon tanimlanan
arazi pargasinin biiyiikligli, lgme aglarinin biiylikliigline egitse, nokta
nokta interpolasyon ile parga parga interpolasyon aynidir.

Nokta nokta veya parga parga interpolasyonda dért taneden fazla dayanak
noktasi kullanilacaksa, agagidaki interpolasyon gekillerinden birisi se-
gilebilir :

1) Agirlikli ortalama,

2) Kayan (hareketli) yiizey,

3) Lineer prediksiyon,

4) En kiigiik arazi parcalarindaki polinomlar.

Dayanak noktalari diizgiin bir agin kesigme noktalari olarak &lgiilmiigse,
dort koge noktasi kullanilarak agagidaki gekillerden birisine gdre inter-—
polasyon yapilabilir,
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1) Agairlikli ortalama,

2) Lineer prediksiyon,

3) Bilineer polinomlar,

4) Lineer interpolasyon,

5) Cift lineer interpolhsyon.

2.1, TUM ARAZ1Y! KAPSAYAN BIR TEK FONKS1YONLA INTERPOLASYON

Bu durumda biitiin dayanak noktalari ayni anda kullanilarak tiim arazi bir
tek Z=f (x,y) fonksiyonu ile tanimlanir. Bunun igin analitik bir ¢3ziim
Hardy tarafindan verilmigtir. /1/, /2/. Topografik yiizey, katsayilari
tanimlanmg bir tek cins ikinci dereceden yiizey denklemlerinin toplam
olarak belirlenmektedir. Hardy bu yiizeye "Multikuadrik Yiizey" adini ver-
mektedir.

Multikuadrik yiizey genel olarak,

n
I c., q(x.,y.,x =2 1
CJ q J’st »Y) (1)

j=1
geklindeki serilerle tanimlanabilir. Burada Z, tek bir.cins ikinci dere-

ceden yilizeylerin toplami olarak x ve y' nin bir fonksiyonudur. Her bir
ikinci dereceden yiizeyin diigey simetri ekseni dayanak noktalarinin xj,yj

yatay konumlarinda yer almigtair. cJ katsayisi ikinci derece terimin

cebrik igaretini ve egimini belirler. (1) genel egitligi §ek11ndek1 mul-
tikuadrik yiizeye &zel bir Srnek,

n
by Cj [( xj -x)2 + (yj -Y)Z +C] 1/2- Z (2)

J=

iki yaprakli dairesel hiperboloid serilerinin toplamidir. Bagka bir &rnek,

n 3 i
c. |(x. =x ) + (y. - +C | =2 (3)
Z 7 [ J i ]
j=1
geklinde dairesel paraboloid serilerinin toplamidir.

C, istege bagli bir katsayidir. (2) egitliginde C=0 alinirsa multikuadrik
ylizey,
n
. 2 2] 1/2
- - -2
.Z cj [(Xj X))+ (yj v) ] (%)
j=1
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\
geklinde dairesel dik konilerin toplamindan olugur, cj katsayilarini

belirlemek igin dayanak noktalarindan yararlanilir. n sayidaki dayanak
noktalarindan,

n
2 211/2 .
jil cj [(xj -xi) + (yj— yi) ] - Zi, i=l, 2, ..., N
(5)
geklinde n sayida lineer denklem sistemi olugturulur. Burada nxn boyutlu
A katsayilar matrisi,

2
[(xj-xi) + (yj-yi)z] 1/z-aij (6)

geklinde bilinen elemanlardan olugmugtur. n boyutlu bilinmeyenler vektdrii

[Ig]
]

@)

Z =
= (®
Z
n
dir. Bu durumda (5) egitligi matris gdsterimi ile,
olur ve buradan cj bilinmeyenleri,
-1
c=4A"2Z (10)

matris egitliginden elde edilir.
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cj katsayilari bulunduktan sonra, cj katsayilgrinin hesaplandigi (2),

(3), (4) egitliklerinin birisi yardim ile arazinin istenilen noktala-
rinda yiikseklik hesaplanabilir.,

2.2. LINEER PREDIKS1YONLA INTERPOLASYON

Lineer prediksiyonla interpolasyon, ergodik istasyoner random fonksiyon-
larin korelasyon teorisinden yararlanilarak geligtirilmigtir /5/, /7/,
/8/. interpole edilecek bdlgedeki dayanak noktalarina gore bir trend
yiizeyi gecirildikten sonra, Az artik yiikseklik degerleri arasindaki ko-
relasyon bir kovaryans fonksiyonu ile gbsterilir.

ﬁht .l"‘l! edilmip yizey
- Sergek yizey

- —— ° Trend yizeyi

Baslangic yirey’

n0
wY
50

Sekil 3

Biitiin yiizeydeki Az artik yiikseklik degerleri arti ve eksi igaretlerle
rastlantisal olarak dagilmiglardir. Tiim artik Az yiiksekliklerinin orta-
lamasi,

n
Az =1/nz A2z, =0 (11)
ort i=1 1

)

dir. Bu durumda, Az degerleri izotropx

ise, uzakliga bagli bir kovar-
yans fonksiyonu kullanilir.

Aralarindaki uzaklik s olan iki P, ve P, noktasi igin Az, ve Az: kovar-
yansi olarak s¥d araligindaki biitiin oladila Azi.Azj ¢arpim ¢iftlerinin

ortalamas1 alinir. Bdylece uzakligin fonksiyonu olarak kovaryans,

w(s) = 1/n.. I Az, Az, (12)
J i< j 1 J
dir. Bu deger,
n 2
Va=1/n igl Azi (13)

%) iki nokta arasindaki korelasyom, yalnizca bu iki noktanin arasindaki
uzaklipa bagli ise, Az degerleri izotroptur. Korelasyon, hem uzakliga ve
hem de dogrultuya bagli ise, Az degerleri izotrop degildir.
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varyansina bdliinerek normalize edilir. Uygulamalarda, kovaryans fonksiyonu
(12) egitliginden elde edilen bilgilerin, teorik olarak bilinen veya amprik
olarak bulunmug fonksiyonlara uydurulmasi ile belirlenir. Genel olarak kul-
lanilan fonksiyonlar,

w(s) = (1+ s2/k%)7L (14)
geklinde Hirvonen'in bulmug oldugu fonksiyon ve
-sz/kz
w(s) = e (15)

gseklindeki Gauss fonksiyonudur /6/,/8/.

Sekil 4 de g8sterilen kovaryans fonksiyonu, Gauss fonksiyonunun (12) egit-
liginden elde edilen bilgilere uydurulmasi ile elde edilmigtir.

Eger Az' ler izotrop degilse, hem uzaklik ve hem de dogrultuya bagli bir
kovaryans fonksiyonu belirlenerek anizotropluk dikkate alinmalidair.

2.2.1. INTERPOLASYON FORMULUNUN TURETILMES1

Herhangi bir Pu noktasinda interpole edilecek Zzu degeri, dayanak nokta-
larindaki Az'lerin

Az = a .0z + a,.0z, + ..... +a bz (16)

gseklinde 1lineer bir fonksiyonu oldugu diigiiniilir. (16) egitligi matris
yaziligi ile

Az =AY Az (17)
o T A Az

geklindedir. Zzu degerinin gergek Azu'dan sapmasi,
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- T 1] | 224
v =Az -Az =Az - A Az = [1- A] (18)
u u u u - = = 1| Az

dir. Varyansi minimum yapan a; katsayilarinin bulunmasi igin (16)egitli-

gine kovaryansin yayilma yasasi uygulanarak,
1

o2 =[1 -éT](_I (19)
vy -A
bulunur. Buradaki C matrisi,

v q

e}
n

(20)
q Q

dir. V,A z, ' nun varyansi; g, Azu nin Az vektdriiniin elemanlari ile

iligkisini gosteren nxl elemanli kovaryans vektdrii; Q, Az vektdriiniin

elemanlar1 icin kovaryans matrisidir. (20) egitligi (19) egitliginde ye-
rine yazilirsa,

o, = V-2A g+A QA (21)

olur ve (21) egitliginin tlirevi alinip sifira esgitlenirse,

Qa-g=0 (22)
bulunur. Buradan,

a-9"g (23)
elde edilir ve (23) esgitligi (17) egitliginde yerine konursa,

B2, =q Q 82 (24)

olur. Herhangi bir P noktasinda (24) egitligi ile bulunan KE; artak
yiikseklik degeri t(x,y) trend fonksiyonuna eklenirse,
T -1
= 25
Zo=txy+ g Q° Az (25)
seklinde Pu noktasinin interpole edilmis degeri elde edilmis olur.

n sayidaki dayanak noktasi ig¢in nxn elemanli kovaryans matrisi, segilen
w(s) kovaryans fonksiyonu kullanilarak,
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r -
1 W(SIZ) w(s13) cees w(sln)
w(szl) 1 w(s23) ceee w(52n)
(26)
w(s31) w(saz) 1 oo w(s3n)
9:
-w(snl) w(an) w(sn3) ceee 1 J

bigiminde elde edilir. Burada 83 i'nei ve j 'mei dayanak noktalari ara-

sindaki uzakliktir., Interpole edilecek nokta ile dayanak noktalari ara -
sindaki kovaryans vekt¥rii,

| w(s,), w(s,)), w(s), ...., w(s) 27)
q 1 2 3 n

dir Burada, 8; interpole edilecek nokta ile dayanak noktasi arasindaki

uzakliktir,
2.3 EN KUGUK PARGALARDAK! POLINOMLARLA INTERPOLASYON

Dayanak noktalari diizlemi egit kare veya dikddrtgen pargalara bdliinlir ve
her bir kare veya dikdSrtgen pargasi Uzerindeki ylizeyler tlim b8lgede sii-
rekli ve diizglin olacak gekilde dilsik dereceden polinomlarla g8sterilir.
Pargalarin sinirlari boyunca siireklilik ve dizglinliik vardir. Bu ydntemin
en genel karakteri, her bir yerel yilizeyin ayn1 anda hesaplanmasidair.

Bu dUQﬁnceye uygun bir ySntem Jancaitis ve Junkins tarafindan verilmig-
tir /3/.

Arazi gekil 5 de gdrildlgd gibi egit kare pargalara ayrilir. Bu egit ka-
re pargalarindaki yerel polinomlar,

P (28)
c.. x' yJ

Z =
i§ ij

geklindedir., Kare kenarlari birim uzunluk olarak segilir. Her bir kare
b8lgesinin kdgelerindeki yllkseklik ve egim degerleri, yerel dayanak nok-
talari alt kiimesini kullanarak en kiiglk kareler ySntemine g&re elde
edilen diizlemlerden hesaplanir.
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Sekil 5

z, Zy’ Zx birim kare b61gesinin bir kdgesinde hesaplanacak yiikseklik ve
y ve x eksenleri dogrultusundaki egimler; y; ve x,, i'nci dayanak nok-
tasinin koordinatlari; v i 'nci dayanak noktasinin agirligi olduguna
gore,

v, = z+Zy yitZ, % -2 v, (29)

seklinde yazilan hata denklemlerinden, hatalarin karelerinin toplami mi-
nimum yapan Z, Zy’ Zx degerleri,

- 1

NI

=g )T aTg 2

NI

y (30)

el

X]

matris egitliginden bulunur. Z, nxl elemanli dayanak noktalarinin yiik-
sekliklerini igeren,
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geklindeki vektdr;

1 1 *1
1 Yy X,

A =|. . . (32)
.1 Y xn‘

nx3 elemanli katsayilar matrisi ve

vy 0 0.... O
0 Wy 0.... 0
0 0 Wheeaso O
3 (33
Q = )
0 0 0 veve w
n

nxn elemanli agirlik matrisidir. Burada Wi i 'nci dayanak noktasinin

agirligini gostermektedir,

Her bir kare bdlgesindeki ylizey (28) geklindeki yiizey fonksiyonlari ile
gosterilir. Birim karelerin her bir kdse noktasinda (30) egitlipi ile
yiikseklige ek olarak y ve x eksenleri dogrultusundaki egimler de hesap-
landigindan her bir kare bdlgesi igin 12 deger bulunmus olur (4 kdge nok-
tasi x 3 = 12), Bu degerlerle 12 katsayili,

2 3
Z=C +c01y+c v +C

00 02 ¥ *Co3 10 ¥

2 . .3 2
+C11xy+C12xy +013xy +C20x (34)
2 3 3
+021x y+C30x +C31x y
geklinde bikiibik bir polinom belirlenebilir, Bu polinom, birim karenin
kdge noktalarindaki ylikseklikler ve egimlerden hesaplandigindan, komgu
karelerdeki polinomlarin fonksiyon degerleri sinirlar boyunca ayni olur,

Verilen bir kare bdlgesi %gin dért kdge noktasindaki yiikseklik ve egim—
lerden Cij katsayilarinin hesabi,
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c=a1%

ile yapilir. Burada C, nxl elemanli,

CT

¢ = [Coo'°01’°02’C03’°1o’C11’

C

12’C13’Czo’cz1’°30’cal]

(35)

(36)

geklindeki katsayilar vektdrii; A, birim kare bSlgesinin dért kdge nokta-

sinin y ve x konumlarina bagli

lara igeren,

0

-

1 v 1 %"

2 3,
Yo Yo Y4 %y

1 2y, 3y2 0

0 0 0o 1

12x12 elemanli matris;

nan,

LIy
L]

X X 2

11 *1N
x1 2x1y1

2

yl yl

X X 2
A 44
X, 2x4y4

2

Yy Y4

e y3
171

2

3x1y1

3
Y4

x2
1

0

2x4

2
Xy

2x

1

A4

ve (34) egitligine kargilik gelen eleman-

37)

2 ,.2
BxA 3xay4.

Z, ddrt kdge noktasinda (30) egitligi ile bulu=-
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yikseklik ve egim degerlerinin 12x1 elemanli vekt&riidiir.

Orijini, birim kare bslgesinin sol alt kdgesinde bulunan kayan bir yerel
koordinat sistemi tanimlanirsa, A matrisi biitiin birim kare bdlgeler igin
ayni olur. BSylece A matrisinin yalnizca bir kez hesaplanarak tersinin
alinmasi yeterlidir. Bu ters matrisin depolanmasi bilgisayar islem zama-
nini kisaltair,

Kare bdlgelerin biiyiikliigliniin saptanmasi icin,

n 2 1/2
1/n iﬁl[ Z (yi,xi) - Zi] <g

egitsizliginden yararlanilabilir. Burada n, tiim arazideki toplam 8l¢ii sa-
yis1i; Z(yi,xi) i "nci dayanak noktasinin (34) egitliginden bulunmus

yiiksekligis Zi, i 'nci dayanak noktasinin Slgme sonucu bulunmug yiiksek-
ligi; o ise Zi gdzleminin &lgme hatasidir. Yukaridaki egitsizlik, fonksi-

yonel modelin standart sapmasinin, 8lgiilerin Slgme duyarligi icinde kal-
masini saglar.

2.4 RAYAN YUZEY YARDIMI ILE INTERPOLASYON

Istenilen her bir noktanin yiiksekligi, cevresinde bulunan dayanak nokta-
larindan hesaplanan bir yiizeyden elde edilir. Bu yiizeyin konum ve gekli,
bir noktadan diger komgu noktaya degistiginden "Kayan Yiizey" olarak ad-

landirilmgtir. Koordinat sisteminin baglangici olarak yiiksekligi hesap-
lanacak nokta alinirsa, bu yiizeye ait,

=}

i3
= .1, .I a.. X
i=0 j+j=k 1] v (39)

m 'nci dereceden polinomun sabit terimi a interpole edilen noktanin
yiikseklik degeri olur.

(39) egitligindeki aij’ katsayilari; m, yiizeyin derecesini gbstermektedir.
»

Yiizeyin aij katsayilarinin hesabi igin hata denklemleri,

m i 3
.. X -z (40
Vi =20 ifj=k % "an " % : )

geklindedir. Burada X ¥» 1 'nci dayanak noktasinin koordunatlari;

z, n 'nci dayanak noktasinin yiiksekligidir. Agirlik olarak,
’
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2 2 -k
vo= g = %) G-y (1)

esitligi veya (15) esgitligi ile verilen Gauss fonksiyonu kullanilabilir/4/,
/7/, /8/. Burada n indisi dayanak noktalarini, o indisi ise interpole edi-
lecek noktayi gdstermektedir.

Hata denklemleri matris gdsterimi ile,

y=AX-L (42)

geklindedir. Burada A, x vey, koordinatlarini igeren katsayilar matrisi;
X, aij katsayilarini igeren bilinmeyenler vektdrii; L ise, dayanak noktala-

rinin Zn yiikseklik degerlerini igeren &lgiiler vektdrdiir. Buradan,

a'gax-aTgL=o0 43)

olarak elde edilen normal denklemlerden, aij katsayilarini igeren X bilin-

meyenler vektdori,

x=@om A ot (44)

egitligi ile hesaplanir.

Burada Q kovaryans matrisi, (41) veya (15) egitliklerinden elde edilen kd-
gegen bir matristir,

Polinomun m derecesi, daha yiiksek dereceden polinomlar interpolasyonu dii-
zeltmediginden ve ayrica komgu 8lg¢ii noktalarinin sinirli bir sayisinin
interpolasyona alinmasi Ongdriilmiis olacagindan, kdti sartli normal denk-
lemlerden kaginmak ve hesap yiikiinii sinirlamak igin genellikle 2 veya 3

alinar /4/, /7/.
2.5. AGIRLIKLI ARITMETIK ORTALAMA ILE INTERPOLASYON

Istenilen noktanin yiiksekligi gevrede bulunan dayanak noktalarinin deger-
lerinden,

n n T T
=,z L.ow,
2=k vy 2yl mw /ey (42
egitligi ile bulunur. Burada,
W= (wl, Wys Wa, ceees wn) (46)

agirlik vektdriinii, u ise, birim vektdrii g8sterir. v agirliklari, interpo-

le edilecek nokta ile i 'nci dayanak noktasinin arasindaki s uzunlugunun
bir fonksiyonudur. Agirlik fonksiyonu olarak (41) egitligi kullanilabilir.
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k degerinin biiyiimesi, en yakin dayanak noktalarinin etkisini gogaltirken,
diger uzak noktalarin etkisini azaltir.

Sayisal arazi modellerinde bu interpolasyon seklinin uygulanmasi1 Lauer/6/
tarafindan Gnerilmigtir.

2.6 BILINEER POLINOMLARLA INTERPOLASYON

Interpolasyonda en yakin 4 dayanak noktasi kullanilarak,

Z = ao+al X a, y+a3 Xy

geklinde bilineer polinomlar kullanilabilir. Bu durumda ylizey, kesin ola-
rak dayanak noktalarindan geger. Dayanak noktalarinin, sayisal arazi mo-
delini kapsayan arazi iizerinde olugturulan bir kareler aginin her bir
biriminin k&se noktalarinda bulunmasi durumunda, sinirlar boyunca gatlak-
lar olugmaz. Diger bir deyigle, komgu kare birimlerinin sinirlari boyunca
slireklilik vardir.

2 N

-
Sekil 6

Kareler aginin her bir biriminin kise noktalarinda birer dayanak noktasi
olmasi durumunda polinomun katsayilari,

ao = Zl’ a1 = Z2 - Zl’ a, = Z3 - Zl’ a3 = Zl+ Z4 - 22 - Z3
dir (gekil 6) Bu interpolasyon, parga parga veya nokta nokta interpolasyon

yontemi olarak kullanilabilir. Bu interpolasyon geklinin sayisal arazi
modellerinde kullanilmasi Schult /9/ tarafindan Onerilmigtir.

2.7. LINEER INTERPOLASYON

Istenilen noktalarin yiikzeklikleri en yakin 3 dayanak noktasini kullanarak,

Zp =agta x+ta,y (48)
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esitligi yardima ile hesaplanir. Dayanak noktalari diizgiin bir kareler
aginin birimlerinin k8ge noktalarinda ise polinomun katsayilari,

o |

{1+ ZZ 23
o1 2, .
0 1 >y
Sekil 7
a, = Zl’ a; = Z2 - Zl’ a2 = Z3 - 22

olur (gekil 7). Sekil 2 lineer interpolasyan sonucu olugmug bir yiizeyi
(polihedron) gbstermektedir,

2.8. GIFT LINEER INTERPOLASYON

Istenilen noktalarin yiikseklikleri iki lineer interpolasyondan hesaplan-
diktan sonra ortalamasi bulunabilir :

Z =0.5(Z ,+ Z
P ( pl p2)
(49)

Zpl = ao+ a, x+a2 Y, sz = b0+ b1 x+b2 y

Dayanak noktalari diizgiin bir agin birimlerinin k&ge noktalarinda ise,

1’

by =25 1

dir (gekil 8),
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X X\
fi Z2 23 11 Zz oZJ
o+ z, °z, o7 2 Z,
e N
gekil 8
3. SONUG

Sayisal arazi modellerinin dogruluk derecesi arazinin tipine, dayanak
noktalarinin dagilim ve yogunluguna ve, interpolasyon ydntemlerine bag-
1idir. Istenilen dogruluk derecesini ise amag belirler. Bu iligkiler
sekil 9 da gdriilmektedir.

-

‘————4 DOGRULUK DERECEST

DAYANAK NOKTA-
LARININ DAGI-
LIM VE YOGUN-
LUGU

Sekil 9

v

UYGULANAN IN-
TERPOLASYON
YONTEMI

#flkemizde yapilacak sayisal arazi modeli uygulamalari igin, gegitli tip-
lerdeki arazide, gegitli nokta dagilim ve yogunluklarina gdre mevcut
interpolasyon ydntemleri, cegitli agirlik ve kovaryans fonksiyonlari ile
bu fonksiyonlardaki sabit katsayilar degigtirilerek test edilmelidir.
Test sonuglari dogruluk, maliyet ve zaman bakimindan kargilagtirilip
analiz edilmeli ve amaglar icin optimum ¢&ziim yollari bulunmalidir.
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