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Bu galigmada, sayisal arazi modelleri (SAM) konusu arag-
tirilmigtir. Once SAM'ain tarihsel gelisimi ve kullanim alanla-
r1 belirtilmis, daha sonra sirasiyla tanimi, temel amaglari,
SAM'in olusturulmasindaki islem asamalari, interpolasyon yon-
temleri ve SAM yOntemleri ve yazilimlari incelenmigtir.

Uygulama sahasl olarak, Istanbul Biiyliksehir Belediyesin-
den temin edilen Belgrad Ormanina ait ISTANBUL F 21-c-10-a i-
simli 1/5000 6l¢ekli ortofoto harita lizerinden Biiyiikbent'in
kuzeybatisina diisen 75 hektarlik bir orman alani seg¢ilmig ve
bu alana ait topofrafik harita ve perspektif goriinlimler, Once
egylikseklik efrilerinin sayisallagtirilmasi sureti ile elde e-
dilen 438 adet dayanak noktasindan, daha sonra 50 metre ara-
liklarla olusturulan bir karesel gridin herbir difiim noktasina
karsilik gelen %36 adet dayanak noktasindan, SURFER paket prog-
rami kullanilarak elde edilmistir. Son boliimde ise ormancilik
galigmalarinda SAM'dan yararlanma olanaklari incelenmigtir,

ABSTRACT

The digital terrain models (DTM) are investigated in this
study. After giving some information such as the historical
developments, and application field of the DTM; the defination,
basic arms, phases of operation of the form methods of inter-
polation, methods and software of the digital terrain models
were studied in this investigation.

A forest area (75 ha) was choosen on the ortophoto map at
a scale of 1/5000 (1STANBUL, F 2l-c~10-a) as the study area
which is the nortwest of Biylikbent in Belgrad Forest. 438 and
3%6 post points were got by digitizing the contour lines and
forming a grid System (50mx50m) on the topographic maps of the
study area respectively. Then two topographic maps and two
perspective views of the study area were obtained by using the
post points with SURFER pocket programme. The use of the DTM
for forestry works were discussed in the last part of the study.
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I. GIRIS

Fotogrametri, fiziksel cisimler ve olusturduklari gevre-
den yansiyan isinlarin gekillendirdigi fotografik goriintiiler-
in ve yaydiklari elektromanyetik enerjinin kayit, dlgme ve
yorumlama islemleri sonucu gilivenilir bilgilerin elde edildi-
#i bir teknoloji, bilim ve sanat dalidir (AYTAG, M. 1988).

Fotogrametrinin baglangi¢ amaci, yeryliziinin topografik
yapisinl elde etmek iken, gliniimiizde bu ama¢ yeni birtakim
uygulama alanlarini da icermektedir. Giiniimiizde elektronik
teknolojisinde kaydedilen biiyilk gelismeler ve buna bagli ola-
rak bilgisayar biliminin ve goriintii igleme tekniklerinin ge-
lismesiyle Fotogrametri bilimi de analog deferlendirmeden,
saylsal deferlendirmeye dogru bir gelisim silirecine girmig-
tir. Fotogrametrik degerlendirme aletlerinin bilgisayarlar-
la desteklenmesi sonucunda en karisik problemler goziilebil~
mekte ve hata analizleri yapilabilmektedir. Son geyrek ylz-
yilda yapilan aragtirmalarda yoneltme ve nokta belirleme
yontemlerinin (hava triyangiilasyonu) oOnemli bir yer tuttufu
goriilmektedir. Bu siire¢ iginde yapilan aragtirmalar daha gok
kalite kontrol ydntemleri, kaba hata aragtirmasi, gevrim igi
hava triyangiilasyonu izerinde yogunlagmaktadir. Bunun yani-
sira, sayisal arazi modelleri (SAM), fotogrametristlerin u-
zun zamandan beri ilizerinde g¢aligtiklari bir konu olup, Ozel-
likle sayisal yiikseklik modelleri galigmalarin odak noktasi-
n1 olusturmaktadir.

Ote yandan gesitli iilkelerde birgok kullanim alanlari-
nin yaninda ormancilik ¢aligmalarinda da kullanim olanafi bu-
lan sayisal arazi modelleri yonteminin, iilkemiz ormanlarinin
rasyonel bir gekilde igletilebilmesi ig¢in ¢dziim bekleyen bir
dizi probleme ¢oziim getirebilecek yapida olmasi orman miihen-
dislerini de bu konuda ¢alismalara baglamaya yOneltmigtir,

Bu nedenle yapilan galigmada ormanlik bir alanin sayi-
sal arazi modeli olugturulmus ve ormancilik ¢aligmalarinda



saylsal arazi modellerinden yararlanabilme olanaklari ince-
lenmigtir.

I.l. Fotogrametrik Verilerin lglenmesi ve Sayisal
Yaklagimin Geligmesi

Fotogrametrik ¢aligmalarda verilerin iglenmesi;

- Hava triyangiilagyonu (triyangiilasyon noktalarinin
yer koordinatlarainin elde edilmesi),

~ Gizgisel haritalarin iiretimi,

- Eg ylikselti efrilerinin ¢izilmesi,

-~ Sayisallagtirilmigs modeller (resmi gekilen cisim veya
arazi hakkinda plan ve ylikseklik bilgisi),

-~ Fotoharitalarin iliretimi (diliseye ¢evrilmig resimler,
ortofoto),

- Haritalarin gincellegtirilmesi,

~ Topografik veri bankalarinin olusturulmasi,

-~ Miihendislik uygulamalari,
gibi amaglara yonelik olabilir.

Biitiin bu saydifimiz uygulama alanlarinda fotogrametrik
verilerin elde edilmesi li¢ degisik yontemle yapilabilir.

— ANATOG YONTEM: Verilerin elde edilmesinde klasik fo-
togrametrik aletler kullanilar,

- ANALITIK YONTEM: Burada hesaplayicilar &nemli rol
oynamaktadar.

- ANATOG-ANALITIXK YONTEM: Bu yasklagimda, farkli durum-
lara gore analog ve sayisal anlamda bir denge vardir.

Bu olanaklar sonucunda;

- Yiiksek dogruluk,

- Fotogrametrinin bir ¢ok alana uygulanmasiyla defer-
lendirme sistemlerinin uygunlugu ve uygulanabilirliZi,

- Uretimde yiiksek hiz,
gibi isteklerin artmasi, fotogrametrik degerlendirme sistem-
lerinin kismen veya tamamen sayisallagtirici donanimlar bu-
lundurmalari zorunlulufunu ortaya ¢ikarmigtir.



Sayisal deferlendirme sistemleri iki gekilde geligim
gostermigtir.

- OFF-LINE SISTEM (gevrim disi): Klasik degerlendirme
aletleri veya komparatorler, verilerin iglenmesi ig¢in bir
gevrim digar (off-line) bilgisayarla desteklenmistir. Kayit
birimi, sayisal veya analog anlamda kontrol edilebilmekte-
dir. Bu sistem ekonomik olmasina ragmen kayit iglemi zor-
dur.

Cevrim digi (off-line) degerlendirmede, deferlendirme
aleti ile ortoprojektdr birbirlerinden baglantisiz olarak
galisirlar. Degerlendirme aletinde fotograf ¢iftlerinin or-
yantasyonu tamamlandiktan sonra kayit sistemi ile baglantai
yapilarak veriler kayit sistemine kaydedilir. Sonra profil
0l¢gmelerine gegilir. Operatdr X ve Y hareketi otomatik ola-
rak yonetilen 6lgii isaretinin sadece Z hareketlerini kontrol
ederek, Olgii noktasinin yer lizerinde kalmasini saglar. Bu
agsamada kayit sisteminde profiller bir tasiyici (cam) iize-
rine kazilarak isaretlenir. Boylece elde edilen kayitlar
profilleri degerlendiren okuyucu bir sistem tarafindan sap-
tanan veriler ortoprojektdre aktarilarak, ortoprojektor ya-
rik diyaframinin X, Y ve Z hareketleri yonetilir (ERDIN, K.
1992).

~ ON-LINE SISTEM (gevrim igi): Cevrim ig¢i kontrol igin
bir bilgisayar kullanilmaktadir. Bu G6zel olarsak planlanan
bir tam say:isal sistem (genellikle sayisal veya analitik de-
Zerlendirme aleti olarsk adlandirilir) veya bir bilgisayar-
la desteklenen klasik bir deferlendirme aletidir.

Cevrim igi (on-line) degerlendirmede ortoprojektdr, de-
gerlendirme aletine mekanik ve elektronik baglantilarla bag-
lanmigtir. Duyarli stereo degerlendirme aletine yerlestiri-
len fotograf ¢ifti oryantasyonu (karsilikli ve mutlak) ta-
mamlandiktan sonra, alim kamerasina ait bilgiler boyuna (@ )
ve enine (® ) egiklikleri ve Xyr Yys Z, baglangig degerleri
ortoprojektore aktarilir. Stereo modelde 6lg¢ii noktasinin X,
Y hareketleri, belli bir programa gore elektronik olarak yo-
netilir., Degerlendirme aletindeki operatdriin gérevi, Olgi
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noktasinin stereo modelde (ii¢ boyutlu modelde) siirekli yer
noktalari {izerinde kalmasini saglamak amaciyla 7 hareketini
yonetmektir. Aradaki bagintilarla X, Y ve Z hareketleri ay-
nen ortoprojektdre aktarilir. Bdylece yarik diyaframin X, Y
dogrultularindaki hareketleriyle, deferlendirme aletinden
gelen ve operator tarafindan yonetilen Z hareketleri biitiin-
lesir. Operatoriin saptadiZi Z hareketleri ortoprojektdriin
projeksiyon sistemi tarafindan aynen uygulanair (ERDIN, K.

1992).

Gevrim igi (on-line) ve g¢evrim disi (off-line) degerlen-
dirme ydntemleri kargilagtirildiZinda degerlendirme hizi
farkliliklari, yazilim ve donanim agisindan olusan giiglikler
ve ileride giincellegtirme galigmalarinda ayni verilerin kul-
lanilmas: gibi nedenler, gevrim digsi deferlendirme yontemi-
nin uygulanmasina genel gegerlilik kazandirmistir (ERDIN, K.
1992).

Sayisal deferlendirme aletlerinin hepsinde giris veri-
leri olarak resimler, sayisal fotogrametrik sistemlerde ise
resimler yerine sayisallagtirilmis resim bellekleri kulla-
nilmaktadir. Sayisal resim igleme sisgemleri diZer amagla-
rinin yanisira stereofotogrametride bliyiik bir bagari ile kul-
lanilmaktadir. lki sayisal veri setinin fotogrametrik gdzlen-
mesi bir bilgisayar donanimi yardimiyla kolayca yapilabilmek-
tedir. Burada en Onemli husus Slgme gdstergesinin ii¢ boyutlu
kontroliniin yapilmasidar. Sayisal teknikler, klasik harita
Uretiminde biiylikk bir yarar saplamakta ve kullanicilarin ge=
reksinim duyduklari anda sayisal ¢gikis alabilmeleri, islem-
lerde biiyiik hiz saglamaktadir. Glinilimlizde ise bu olanaklardan
hareketle veri bankalari olugturularak, istenilen zaman ve
kosulda ilgili birim tarafindan kullanilmasi yoluna gidil-
mektedir, Ozellikle sayisal arazi modelleri topoZrafik veri
bankalarinin olusturulmasinda dnemli bir fonsiyona sahiptir,
Sayisal arazi modelleri planimetrik koordinatlar ve yliksek-
1lik bilgilerini igerdiZinden ve de en Onemlisi, istenildi-
ginde sayisal ¢ikis alinabildifinden, defigik kullanim alan-
larinda kullanicilara yardimci olabilecek niteliktedir.



I.2. Sayisal Arazi Modeli (SAM)

Sayisal arazi modelleri (SAM) 1950'1i yillarin ortalarin-
dan beri gegitli alanlarda kullanila gelmektedir. Baslangigta,
o donemin bilgisayarlarinin sinirli olanaklari ile milhendislik
projelerinde en ve boy kesitlerin, yarma ve dolma hacimlerinin
hesabi igin dar bir uygulama alani bulan DTM (Digital Terrain
Model), elektronik ve bilgisayar teknolojisinde kaydedilen bii-
yik c¢apli geligmelere paralel olarak gok daha g¢esgitli kulla-
nim alanlarina hitap edebilmektedir.

Elektronik teknolojisinde kaydedilen hizli geligmelerle
birlikte bilgisayar olanaklarinin artmasi ile haritacilik
alanlarinda elektronik takeometreler, grafik goriintli ekranla-
ri1, sayisal fotogrametrik defferlendirme sistemleri, sayisal-
lastiricilar (digitizer), otomatik ¢izim sistemleri (plotter),
sayisal veri derleyen - igleyen donanim (hardware) ve yazil-
lim (software)'larin siiratle geligmesi, donanimlarin ucuzla-
masi, sayisal arazil modellerinin uygulama alanlarini genig-
letmigtir.

Sayisal arazi modellerini uygulama amaglarina gore iki
ana grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;

1. Topografik amag¢li uygulama
2. Topografik olmayan uygulama

- Topografik amagli sayisal arazi modelinden, uygun bil-
gisayar yazilimlari ile yan liriin olarak en kesitler, boy ke-
sitler, perspektif goriinlimler, alan-hacim hesaplari gibi ara-
zinin gdsterimiyle ilgili Onemli iriinlerin liretilmesi, kara-
yolu ve demiryolu gecki (glizergah)'lerinin belirlenmesinde,
kanal ve baraj ingaatlarinda, hava alani yapim projeleri,
arazi dlizenleme g¢aligmalari gibi uygulamalari yaninda otoma-
tik olarak esylikseklik efrilerinin {iretilmesinde, planlama
ama¢larina yonelik eZim haritalarinin liretilmesinde, kartog-
rafik gliincellestirme galismalarinda, ortofoto haritalarin ye-
nilenmesinde ve glincellegtirilmesinde, topografik veri banka-
larinin olusturulmasinda yaygin bir gekilde kullanilmaktadir.

- Sayisal arazi modelleri topografik amagli uygulamalari
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yaninda, sanayi , tip, ziraat, mimarlik, kimya v.b. gibi to-
pografik olmayan alanlarda geligmisg {ilkelerde gok y&nli ve
artan hizla uygulama olana@i bulmustur.

I.2.1. Sayisal Arazi Modelinin Tanima

Literatiirde sayisal arazi modelleri icgin pek ¢ok tanima
rastlamak miimkiindiir. Sayisal arazi modellerinin elde edilme-
sinde sz konusu olan hemen her adimda bilgisayar kullanimi
gerektigi igin biz agagidaki tanimi esas alacafiz.

Sayisal arazi modelleri, bilgisayarlarla yapilacak ig-
lemlere esas olmak lizere, yeryuzeyinin sayisal gosterimi ola-
rak tanimlanabilir, SAM kavrami, dayanak noktalarinin koordi-
natlari (x, y, 2z) yaninda uygun bilgisayar yazilimlarini da
igerir (GULER, A. 1985).

Yukaridaki SAM tanimi, pratikte en yaygin kullanilan ve
planimetrik bilgiler yaninda, yilkseklik bilgilerini de igeren
genig anlamdaki SAM tanimi ile, yalnizca yiikseklik bilgileri-
ni igeren dar anlamdaki SAM tanimlarinin her ikisini de kap-
sam1 i¢ine almaktadar.

Tanimdan anlagildigi gibi SAM, yalniz koordinatlara
(x, ¥, z) ile bilinen dayanak noktalarindan olugmamaktadir;
bunun yaninda (x, y) koordinatlari dnceden verilmig, fakat
6l¢lilmemis noktalarin (z) deferlerini hesaplayan, grafik ve
sayisal diger verilerin gdsterimini gergeklegtiren kurallar
ve yazilimlari da igermektedir (OZER, H. 1986).

I.2.2. Sayisal Arazi Modelinin Temel Amag¢lari

Cesitli alanlarda yapilan galigmalar i¢in, ihtiyag du-
yulan obje ylizeyi konusundaki bilgilér saylsal arazi model-
lerinden saflanmaktadir. Sayisal arazi modeli verileri alt-
yapl bilgilerini olugturmaktadir.

Sayisal arazi modeli liretiminin temel amaglarini su se-
kilde siralamak miimkiindir;

a) Harita liretimini hizlandirmak, maliyetini diiglirmek,
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b) Haritalarin dogrulugunu ve nitelifini artirmak,

¢) Uretimde teknik standardi korumak,

d) Otomasyonu saglamak,

e) Topografik veri bankasi olusturmak,

f) Glincellegtirme iglemlerini hizlandirmak,

g) Ozel amagli harita yapimini kolaylagtirmak,

h) Yol gegki (giizergah)'lerinin saptanmasinda en uygun
yontemi saptamak,

1) Istenilen perspektif ve kesitleri g¢ikarmak,

i) Derlenen verilerin istatiksel analizini ve yorumunu
yapmak.

Sayisal arazi modelinin temel amacinin Gzili, dayanzk nok-
talari yardimiyla diger noktalarin (planimetrik koordinatla-
ri1 (x, y) Onceden verilmig)yliksekliklerinin (2z) hesabadir
(KUNDURACIOGLU, S. 1988).

I.2.3., Sayisal Arazi Modelleri lgin Arazi
Siniflandirmalar:

Sayisal arazi modellerinin niteligi, temsil ettigi ara-
zi tipine bagimli olarak defigir. Sayisal arazi moddelerini
olusturmada veri toplama iglemi, istenen amaca yonelik ge-
reksinimleri kargilayacak gekilde yapilmalidir. Bu islem ise
dogruluk, zaman ve ekonomi etkenlerine dofrudan bagimlidir.
Veri toplama agamasinda dayanak noktalari yer, sayil ve da-
g1lim itibariyle Oyle seg¢ilmelidir ki olusturulacak model
sozkonusu edilen ii¢ kriter bakimindan optimum diizeyde tutu-
labilsin. Sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda dog-
ruluk, zaman ve ekonomi etkenlerinin optimum hale getiril-~
mesi ise belli kriterlere dayanan bir arazi siniflandirmasi
yapilmasi gercegZini ortaya ¢ikarmigtar.

Bu siniflandirmanin amaglarini sdylece siralamak mum-
kiindlr:

1) Arazinin 6z yapisina uygun modeli seg¢mek,

2) Arazinin tipine gdre uygun dagilimda noktalar seg¢-
mek, yanli en uygun veri toplama yontemini belirle-
mek,



3) En uygun interpolasyon ydntemini seqmek,
4) Otomasyonu saglamak (KUNDURACIOGLU, S. 1988).

Bu siniflandirmalarda kullanilan kriterler:

Arazinin efimi (gradiyent), egriligi,

Dogrultu kosiniisleri ve 6z vektdrlerle gdsterim,
Kirik g¢izgilerin sayisi, yilizey alani, diizlemlerin da-
gilimi,

Armonik vektor bliylkliigi ve genlik glic spektrumudur
(AIKIS, A. 1986).

Defigik arazi siniflandirmalari yaninda F. Silar tara-
findan asagida belirtilen kriterler kullanilarak araziler
baglica dort gruba ayrilmigtir (KOYUNCU, D. 1981).

F. Silar'in kullandigi kriterler:

-~ Birbirine dik iki dofrultuda arazi ylizeyinin egimi,

- Belirlenecek ylizeyin yapisi, Ornegin bir diizlemden
olan sapmanin bilylkligi,

~ Arazide yerel ylikselip algalmalarin ve kirik g¢izgile-
rin sayisi, Ozellikle lokal tepe ve gukurlarin sayi-
s1,

- Arazinin dlzglinliigi,

F. Silar'a gdre arazi gruplari:

l. Grup Arazi: Dlizenli diizlem yiizeyler

Bu gruptaki araziler yatay veya egik dilizlemlerden ya da
yavag defigen efimli dlizglin ylizeylerden olusur. Kirik ¢izgi
sayisi hektarda 10'dan azdir. Egim % 5, Onerilen dayanak
nokta sayisi 20-40/ha'dir (Sekil-1l).

2, Grup Arazi: Diizenli degigen yiizeyler

Bu gruptaki araziler gok fazla oval gekilli ylizeyler-
den olugmaktadir, Kirik ¢izgi sayisi hektarda 10 ila 20 ara-
sindadir. Egim % 5-20, Odnerilen dayanak nokta sayisi
40-100/ha'dir (Sekil-2).



Sekil-1: Arazi Grubu I (KOYUNCU,
D, 1981).

&

{
Sekil-2: Arazi Grubu IT (XKOYUNCU,
D. 1981).

5. _Grup Arazi: Diizensiz ylizeyler

Dizgiin dlizensiz efrisel ylizeylerden olusan bir arazi
grubudur. Kirik ¢izgi sayisi hektarda 20'den fazladir. Egim

% 20'den biiylik, Snerilen dayanak nokta sayisi 100~400/ha'dir
(Sekil-3),

4. Grup Arazi: Yapay ylizeyler

Gok sayida bolgesel algalip yiikselmeler goriiliip, in-
san tarafindan olugturulan yiizeylerdir (Sekil-4).



Sekil-3: Arazi Grubu III (KOYUNCU,
D. 19981).

Sekil-4: Arazi Grubu IV (KOYUNCU,
D. 1981).

ITC (International Training Centre for Aerial Survey)
tarafindan yapilan bir sainiflandirma da mevcuttur (KUNDURA-
cIoGLu, S. 1988).

Bu siniflandirmada kullanilan kriterler;
S = Farkli morfolojik o6zelliklerde ek olarak &lgiilen
nokta sayisini,
P = Kafes gozl olarak 0Olglilen nokta sayisini,
belirtmektedir.
Bu kriterlere gore arazi gruplari:
Eger,
. 8=P ise 1. Grup arazi (Diiz arazi, hafif grup arazi)
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S4P ise 2. Grup arazi (Az engebeli arazi)

S« P ise 3. Grup arazi (Orta engebeli arazi)

S>P ise 4, Grup arazi (Yapay arazi, engebeli arazi)
geklindedir.

I.3. Sayisal Arazi Modelleri lgin lglem Siireci

Sayisal arazi modellerinin olugturulmasinda li¢ agsama s0z
konusudur. Bunlar:

1. Verilerin elde edilmesi

2. Verilerin iglenmesi

3. Verilerin sergilenmesi
asamalaridair.

- Sayisal arazi modellerinin olugturulmasi igin gerekli
olan dayanak noktalarinin sec¢imi, sayisi ve dagiliminin be-
lirlenmesi ve bu noktalarin koordinatlarinin (x, y, z) Olgli-
lerek bilgisayar ortamina aktarilip depo edilmesi, verilerin
elde edilmesi asamasinai,

- Bu dayanak noktalarinin koordinatlara (x, v, z)'énce—
den belirlenen bir koordinat sistemine doniigtiiriildikten son-
ra, amaca gdre ya planimetrik koordinatlari (x, y) ile bili-
nen yeni noktalarin ylikseklik degerlerini hesaplamak, ya da
belirli yiikseklikteki noktalarin planimetrik (x, y) koordi-
natlarinin hesaplanmasi veril igleme agamasini,

- Bilgisayar segilen bir interpolasyon ydntemiyle, yeni
noktalarin istenen koordinatlarini hesaplar ve bu yeni nok-
talardan yararlanarak yikseklik egrilerinin g¢izimi, kesit ve
perspektiflerin ¢ikarilmasi, alan, hacim v.b. gibi difer he-
saplarin sonug¢larinin gdsterimi verilerin sergilenmesi aga-
masinl,
olugturmaktadir.

Sayisal arazi modelinin olusumu is akigina gOre asama-
lar halinde gdsterilirse; (Sekil-5) (AIKIS, A. 1986).
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YERSEL FOTOGRAMETRIK MEVCUT HAR1TA
SLCMELER OLCMELER PLAN’LARIN
{Arszi) {Fotograflar) SAYISALLASTIRILMAS]
! ] 1 ,
LK VERILER
BiLGI1SAYAR VE CEVRE BtRIMLER1
INTERPOLASYON ISTENILEN S1STEME DONUGS— BILGISAYAR
YONTEM?L TORULMOS VE HATALARI G- YAZILIMI
DER1LMIS DAYANAK NOKTALA- (SOFTWARE)
RININ KDORDINATLARI

—

¥

BilLGI5AYARDA B1lL Gt I1GLEMI

-

INTERPOLE EDILEREK BELIRLENEN

YEN1 NOKTA KOORDINATLARI

T

YARDIMCI BILGILER

(YUKSEKLIK EERILER!, KES51TLER, PERSPEKTIFLER)

-

DE&1St1K SEKILDE CIKIS VERILER1
(ALAN, HACIM VB HESAPLAMALAR)

Sekil-5: Sayisal Arazi Modelleri Icin Akag

Diyagrami.
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I.3.1l. Verilerin Elde Edilmesi

Verilerin toplanmasi iglemi, arazi ylizeyinin seklini en
iyl sekilde temsil edebilecek dayanak nokta kiimesinin segi-
mini ve Olglimini igerir. Genellikle bu noktalar,

- Arsziye rasgele dagilmig noktalar,
- Yapi, kirik ¢izgi ve arazinin karakteristik noktalara,
- Araziye yerlegtigfl varsayilan bir kafes afinin kesim
(aiigiim) ,
noktalarindan olugmaktadir (TOZ, G. 1989).

Sayisal arazi modeli verileri;

- Yersel Olglimlerle araziden,
- Fotogrametrik dlglimlerle fotograflardan,
- KartoZrafik sayisallastiricilar vasitasiyla mevcut
harita ve planlarin sayisallagtirilmasa,
ile elde edilebilir.

SAM'in iskeletini olugturan bu verilerin toplanmasina
Ornekleme (sampling) adi verilir. Her veri kaynaZina &zgil
cesitli Ornekleme ydntemlerinin belirledigi Ornekleme doku-
lara,

Egylikseklik egrilerinin,
Kesitlerin,

Gridlerin,

Morfolojik ¢izgi ve noktalarin,
belirledigi bigimlerdedir.

Genel olarak fotogrametride ve topoZrafik haritalardaki
saylsallagtirmalarda Srnekleme dokusu egyiikseklik egfrileri
dlizenindedir. Yersel o6lgmelerde ise Ornekleme dokusunu mor-
folojik ¢izgiler ve noktalar belirler. Fotogrametride sozi
edilen bu ddrt dokudan herhangi biri veya bunlarain bilegimi
kullanilabilir. SAM'da Srnekleme evresi Onemli bir evredir,
amaca uygun olmayan bir Orneklemenin yarataca#i eksiklikleri
higbir interpolasyon yontemi karsilayamaz (GULER, A. 1985).

~13-



I.3.1.1. Yersel Olgiimler

Sayisal arazi modeli liretiminde kullanilan yersel olgum-
ler doZrudan arazide yapilan Olgiimlerdir. Olg¢i dogrulufu yiik-
sek fakat veri elde etmek i¢in harcanan zaman fazladair. Ozel-
likle son yillarda elektronik takeometrelerin kullanima gir-
mesiyle Onem kazanmigtir. Yapilan uygulamali caligmalarda
dogruluk bakimindan diger ydntemlere gdre daha iyl sonuglar
vermektedir (8ZER, H. 1986). Ulgme do¥rulufunun yiiksek olma-
sina karsin, biiyuk alanlarda zaman alici ve masrafli bir yon-
temdir. Ancak sdz gelimi, g¢ok yliksek dogruluk gerektiren ga-
ligmalarda, arazide yapilacak kontrol Sl¢gmelerinde ya da bii-
yikklik agisindan diger yontemlerin uygulanmadii veya uygu-
lanmasinin sakincali goriildiigii durumlarda uygulanir (KUNDU-
RACIOGLU, S. 1988).

I.3.1.2. Fotogrametrik Olgiimler

Ginlimiizde sayisal arazi modellerinin temel veri kayna-
gini olugturan fotogrametrik Glglimler ekonomik, hizli ve ye-
terli dofgruluga sahip olmasi ile dikkati gekmektedir. Foto-
grametrik Olgimlerle elde edilen verilerin duyarliligi bazi
onemli Ozel noktalarin ylksekliklerinin yersel ydntemle 061~
glilmesiyle artirilabilir.

Analog defferlendirmede diiz ve ormanlik arazilerde, yik-
sek yapilara sahip yogun yerlesme bdlgelerinde, ya da dogru-
dan dogruya egylkseklik egrilerinin ¢izilemedigi durumlarda
noktasal 6lgiim tercih edilmektedir. Glinkii i boyutlu model-
de kSti kogullar altinda tek tek noktalar ylikseklik efrile-
rinin ¢iziminden daha kolay ve dogru d6lgililebilmektedir.,

Fotogrametrik model ilizerinden dofrudan sayisal verile-
rin elde edilmesini sajlayan sayisal degerlendirme sistem-
lerini, genel dzelliklerini gdz Online alarak 5 bdliimde top-
lamak olasidir (OZER, H. 1986).

1. Mono/stereo komparatdrler,
2. Karma (hybrid) degerlendirme sistemleri,
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3. Bilgisayar destekli analog degerlendirme aletleri,
4., Analitik degerlendirme sletleri,
5. Tam otomatik deferlendirme aletleri.

- Komparatorler, resim koordinatlarini duyarli olarak
O0lgmeye yarayan aletlerdir. Giinlimiizde bilgisayar destegi
ile sayisal gikislar alinabilmektedir.

- Karma (hybrid) sistemlerde izdligiim problemi Once ka-
ba olarak operatdr tarafindan ¢oziiliir. Bunu takiben yonelt-
me islemi sayisal olarak sonug¢landarilar.

- Bilgisayar destekli analog degZerlendirme aletlerinde
ise, yOneltme tamamen operatdr tarafindan analog olarak ya-
pilir. Boylesi bir yaklasimi saflayan sistemin baglica iig
bileseni vardair;

1, Analog degerlendirme aleti,
2. Mikro bilgisayar,
3. Sayisal ¢izim masasa.

- 1ki boyutlu resim koordinat sisteminde 6l¢lilmis nok-
talarla arazide 0lgililmiis gergek yer noktalar:i arasindaki
geometrik iligkiyi matematiksel olarak ¢dzen fotogrametrik
degerlendirme aletlerine analitik deferlendirme aletleri de-

nir. Bu aletler analog aletlerin s6z konusu sinirlamalari-
nin biliylik bir kismini ortadan kaldirmigtir (AIKIS, A. 1985).

“nemli bilesenleri su gekilde siralanabilir;

l. Stereo komparator,

2. Bilgisayar,

3. Gevre birimleri ve arabirimler,
4. Qizim birimi.

- Tam otomatik sistemler ise O0lgi markasinin arazi yii-
zeyline gakistirilmasini da ilistlenirler. Resim tagiyicila-
rin hareketleri bir bilgisayar tarafindan ydnetilir.

I.3.,1.2.1. Fotogrametrik 8lciim Yontemleri

Fotogrametrik yontemle veri elde etme igleminde foto-
grametrik model iizerinden dayanak noktalarinin segimi aga-
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gidaki yontem veya bu yontemlerin kombinasyonundan faydala-
narak elde edilir;

Sec¢imli (sellektiv) Yontem,
Tirdes (homojen) Yontem,

Geligimli (progressive) Yonten,
Karigsimli (composite) Yontem.,

I.3.1.2.1.1. Segimli (sellektiv) Yontem

Tum dayenak noktalari ylikseklik agisindan karakteristik
noktalardir. Olgiilen noktalar tek tek, rasgele dagilmis ya
da diziler gseklindedir. Noktalar onceden tespit edilir veya
Olg¢lim aninda yorumlanarak saptanair.

Nokta dizileri, kirik hatlar veya arazinin iskeletini
belirleyen gizgiler lzerindedir. Giinkii bu ¢izgiler boyunca
egim dlizgiin olarak degismesine karsin, bu ¢izgilere dik dog-
rultuda kesiklikler gdsterir. Ulgiimde seg¢ilmis miinferit nok-
talar, tepelerin zirveleri, kokurdan dipleri ve egim degisim
yerlerindeki noktalar olabilir.

Segimli yontem genellikle basit interpolasyon yontemle-
ri ile ¢ozilime temel olugtururlar. Bu ag¢idan Glgililen her nok-
ta onemli bir veri kaynagi olmaktadir. En yaygin kullanimi
arazi yizeyinin liggenlerle kaplanmasidar.

I.3.1.2.1.2. Tiirdes (homojen) Ydntem

Bu yontemde se¢imli yontemin aksine noktalar matematik
kurallarin uygulandifi geometrik gekillerdedir. Nokta konum-
lari arazi geklinden tamamen bagimsizdir. Olgiim dofrudan her
noktada yapilir. Noktalarin konumlari dizi sirasi ve koordi-
natlary (x, y) ile belirlenir. Karesel veya dikddrtgen bigi-
mindeki kafes gdzlerinden bir ag olugturulur. Bagslangic nok-
tasindan itibaren dizi sayisi, her dizideki nokta sayisi,
noktalar ve diziler arasindaki uzakliklar kaydedilir. Veri
iglemede, uzakliklari standartlagtirmak ve lig boyutlu veri
leri birlestirmek amaciyla elde edilen veriler, kafes a1
(raster) lizerine aktarilir (ALKIS, A. 1986). Olciimler esit
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aralikli profiller lizerinde nokta veya zaman modunda yapila-
bilir. Efer Olcimler egyilkseklik efrileri boyunca yapiliyor-
sa genellikle nokta ya da zaman modu kullanilir. Bu durumda
yalniz koordinatlari (x, y) arazi ylizeyinde hareket halinde
iken otomatik olarak kaydedilir.

Olgiimlerde analitik ya da bilgisayar destekli mekanik
stereo degerlendirme aletleri kullanilir. Veri iglemede ka-
fes agi (raster) yontemi tercih edilmektedir.

I.3.1.2.1.3. Geligimli (progressive) Yontem

Makarovi¢ tarafindan geligtirilen bu ydntemde, Once ara-
zi bliylk kafeslerle ortiiliir, sonra birbirini takip eden ar-
disik kosullarla ayni igleme devam edilir. Her kosul igin
veri anglizi yapailir. Yiiksekligin belirli fonksiyon deferle-
ri, verilen tolerans deferinin altinda kalincaya kadar de-
vam edilir. Sonugta araziyi temsil eden depigen nokta yoFun-
luklu bir kafes agi (raster) elde edilir (KUNDURACIOGLU, S.
1988).

Bu yontemin uygulanmasinda donanim olarak analitik de-
gerlendirme sistemlerinin kullanimi zorunludur.

I.3.1.2.1.4. Karigimli (composite) Yontem

Yukaridaki i{i¢ yontemden her biri tek bagina SAM olugu-
munda veri elde etme agamasinda, elde edilen verilerle en
uygun modelin olusturulmasi agisindan bazi eksiklikler ve
olumsuzluklar gdstermektedir. lyi gelistirilmig bir SAM sis-
teminde bu yontemlerin kombine edildigi karigaiml:i (composite)
yontem kullanilar.

Bu yontemde donanim olarak yari otomatik defZerlendirme
sistemleri ile galisgildifinda en uygun sonuglar elde edil-
mektedir,
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I.3.1.3. Mevcut Harita ve Planlarin
Sayisallagtirilmasa

Yeterli dogrulukta harita, ortofoto, plan ya da benzeri
altliklar mevcut ise, esylikseklik egrileri sayisallastirila-
rak SAM ig¢in gerekli veriler toplanabilir.

Esyikseklik egrilerinin sayisallastirilmasi;

-~ Nokta 6l¢i (point mode),
- Siirekli 0lg¢i (stream mode),
- Tarama,

seklinde yapilabilir.

- Noktasal Olgiimde izleme bagligr (cursor) sayisallagti-
rilacak nokta ilizerine oturtulur ve nokta koordinatlari, koor-
dinat penceresinden okunur veya gerekli komut kullanilmak su-
retiyle manyetik ortama aktarilir. Bu yontem noktalarin tek
tek sayisallagtirilmasinda kullanilir. S5z gelimi pafta ko-
geleri, pas noktalari, tepeler, kokurdanlar v.b. gibi nok-
talar.,

- Silirekli 6lglimde ise, sayisallastirmaya esyilikseklik ef-
risinin herhangi bir noktasindan baglanir ve eZri bitinceye
kadar lizerinden gidilmesi gerekir. Sayisallagtirma iglemi
belirli zaman ya da mesafe araliklarinda yapilmaktadair.

- Tarama seklinde sayisallagtirmada, otomatik tarayici-
lar (scanner) kullanilar. Sayisallastirma tamamen otomatik
olarak gergeklesir. Iglenecek ylizey 0,05 mm. raster gdzle-
rine ayrilir ve siyah-beyaz (griton) dagiliminda bir hesap-
layicinin matrisine kaydedilir. Bu bilgilerden daha sonra
uygun yazilimlar yardimiyla egylkseklik egrilerinin g¢izimi
ve ylikseklik dagilimi elde edilebilmektedir.

I.3.2. Verilerin Iglenmesi
Yukarida anlatilan veri elde etme ydntemleri ile elde
edilen verilerin iglenmesinde temel amag¢; koordinatlari

(x, y) ile bilinen noktalarin yiikseklik (z) degerlerinin bu~
lunmasidir. Sozkonusu veri toplama yontemlerinden biri veya
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bunlarin kombinasyonu ile elde edilen veri kiimeleri {i¢ ana
bélimde iglenir,

a) On Caligma: Uriiniin dogrulufunun belirlenmesine etki
eden hata dagilimi, dayanak noktalarinin konum, dogruluk ve
sayisina baglidir. Bu nedenle dayanak noktalarinin hesapla-
ra, gerek sistematik gerekse rastlantisal hatalardan arindi-
rilmig olarak girmesi ans ilkedir. Bu asamada;

- Format sec¢imi,
- Koordinat transformasyonu,
- Kaba hatalarin ayiklanmasa,
- Mercek distorsiyonu,
- Film biiziilmesi,
- Aletlerden kaynaklanan sistematik hatalarin yok edil-
mesi,
saflanair.

b) Ana Calisma: Bu agamada daima Olgiilen noktalarin
fonksiyonu olarak SAM alaninda koordinatlari (x, y) ile bili-
nen istefe baflil nokta yiuksekliklerinin hesaplanmasi ig¢in

bir algoritma uygulanir. Bu islem interpolasyon yontemi ola-~
rak adlandirilir. Interpolasyon iki adimda gergeklegir. 11k
adimda ililke koordinat sisteminde dizgilin bir kare afi lireti-
lir. lkinci adimda kare afi diigimleri arasindaki yeni nokta-
larin arazi yikseklikleri hesaplanir. Sayisal arazi model-
lerinin bir boliimi, ilk adimi dikkate almayabilir, Bu durum-
da ilk Olgiiler kare aginda alinmigtir. Her iki adimda da in-
terpolasyon ydntemi ayni SAM igin farkli olabilir. Iglemler
agagidaki gekilde Ozetlenebilir;

- Interpolasyon,
- Filtrelene,

Veri yofunlugu,
Farkli veri kiimelerinin birbirine baflanmasi.

c) Son Calisma: Bu agamada ise belli bir kullanim igin

veri transferi ve format seg¢imi gergeklegtirilir,
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I.3.2.1. Sayisal Arazi Modellerinde Interpolasyon
Yontemleri

Interpolasyon, dayanak nokta kilimesi (xi, Ty Zi) ile ve-
rilmis olan bir alan ig¢inde ya da bu kiimenin bir alt kiimesi
ile sinirlanan arazi igindeki herhangi bir (x, y) konumuna
sahip noktanin ylikseklik (z) degerinin belirlenmesidir
(OZER, H. 1986).

Interpolasyon yonterlerinin bir bdliimiinde ilk &lgiilen
yikseklik deferleri hatasiz kabul edilir, bazilarinda ise
belli bir dengeleme veya rastlantisal hatalarin filtrelemesi
yapilir.

Sayisal arazi modelinin giivenilirliZini artirmak ig¢in
araziye uyacak en uygun interpolasyon yontemi segilmelidir,
Secilen interpolasyon yontemi araziye nekadar uygun ise he-
saplanan (z) degeri(ile gercek arazi yiksekligi arasindaki
fark o kadar kiigik olur.

Interpolasyon (tahmin etme) yoOnteminin seg¢imi sayisal
modelin kartografik nitelikleri (6zellikleri) ig¢in Onemli-
dir (JACOBI, O. 1980).

SAM interpolasyon probleminin ¢Oziimiinde baglica iig
yaklasim bulunmaktadir (GULER, A. 1978).

l. Tim araziyi kapsayan bir tek fonksiyonla interpa-
lasyon,

2. Yerel olarak tanimlanmis parga parg¢a fonksiyonla
interpolasyon,

3. Nokta nokta interpolasyon.

I.3.,2.1.1, Tim Araziyi Kapsayan Bir Tek
Fonksiyonla lnterpolasyon

Bir tek z=f (x, y) fonksiyonunu belirlemek igin biitiin
dayanak noktalari ayni anda kullanilar.

Buna drnek olarak Hardy (1971)‘'nin Onerdifi tiim arazi
icin tek bir analitik interpolasyon denklemi kullanilan
multikuadrik interpolasyon verilebilir.
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I.3.2.1.2. Yerel Olarak Tanimlanmig Parga Parga
Fonksiyonlarla Interpolasyon

Bu tiir interpolasyonda biitiin sayisal arazi modeli daha
kiigiikk pargalara bodliinlir ve her bir parga seg¢ilen bir fonk-
siyonla gésterilir. Bu durumda pargalarin sinirlari boyunca
gatlaklar ve silireksizlikler meydana gelebilir. Bundan kagi-
nabilmek ig¢in pargalardaki fonksiyonlari sinirlar boyunca
gakigtirmak amaciyla birlestirme fonksiyonlari kullanilabi-
lir. Birlegtirme fonksiyonlarinin kullanilmasiyla problem
tek fonksiyonla interpolasyona donigir.

Parca parga fonksiyonlarla interpolasyonda agagidaki
yontemlerden biri secilebilir (LZER, H. 1986).

a) En kiicik pargalardaki polinomlarla interpolasyon,

b) En kiiglik kareler ydntemiyle interpolasyon,

¢c) Sonlu elemanlarla interpolasyon,

d) Ucgen elemanlarinda Lineer interpolasyon,

e) Ucgen elemanlarinda 5. dereceden (siirekli) polinom-
larla interpolasyon,

f) Dortgen elemanlarinda bilineer interpolasyon.

I.3.2.1.3. Nokta Nokta lnterpolasyon

Yiiksekligi istenen noktayi gevreleyen, Olgi dairesi ya
da kare'nin i¢ tarafina diigen dayanak noktalari kullanil-
maktadir. Buy noktalar; afirlikli ortalama, diigiik dereceden
polinom ya da segilen diger bir fonksiyonun parametrelerini
hesaplamada kullanilar.

Her yeni nokta gevresindeki dayanak noktalarindan he-
saplandigindan fonksiyon katsayilari noktadan noktaya defi-
sir, depolama iglemine gerek kalmaz.

Nokta nokta interpolasyon tirleri;

1) Lineer interpolasyon,

2) Bilineer interpolasyon,

3) Agairlikli ortalama ile interpolasyon,
4) Kayan yilizeylerle interpolasyon.

-2]l-



I.3.3. Verilerin Sergilenmesi

Verilerin iglenmesinden sonra elde edilen sayisal arazi
madelinden ¢aligmanin amacina gdre, sayisal ya da grafik ¢i-
kiglar alinabilmektedir.

Olusturulan modelden asa@ida siralanan sayisal ya da
grafik g¢ikiglar alinabilir (0OZER, H. 1986).

~ Otomatik olarak esgyiikseklik egrilerinin ¢izimi,

~ Boyuna ve enine profiller,

- Ortofoto liretimine hizmet edecek sayisal profiller,
- Tek tek nokta yikseklikleri,

- Efim haritalari,

- Genellegtirilmis egyilikseklik efrileri,

- Perspektif goriinimler,

-~ Alan~-hacim hesap sonuglari.

Bu ¢ikiglar sayisal oldufundan veri bankalarinda sakla-
nabilir ve istenildiginde tekrar alinip kullanilabilir veya
gincellestirilebilir.

I.4., Sayisal Arazi Modelleme Yontemleri

Sayisal arazi modellerinin olugsturulmasindaki ilk adim-
da, arazi ylizeyini kaplayan bir a® olusturulur. Bu agin
olusturulmasinda iki ydntem vardir. Bu ydntemler;

1) Raster yoOntemi,
2) Uggenleme ydntemi'dir.

I.4.1, Raster Yontemi

Bu yontemde arazi {izerine karesel veya dikddrtgensel
bir grid sistemi yerlestirilmekte ve grid (kafes) diiglim nok-
talarainin yikseklikleri hesaplanmaktadar.

Bu iki sekilde gergeklestirilmektedir;

1) Fotogrametrik model lizerinde yapilan dogrudan 0l-
glimlerle,
2) Arazi yiizeyine rastlantisal olarak dagilmis olan
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dayanak noktalarinin 6lgiilmesiyle.

Sayet dayanak noktalari raster formunda degilse, amaca
uygun bir interpolasyon yontemi segilerek raster kdse (grid
diigiim) noktalarindaki yiikseklikler hesaplanmaktadair.

Dayanak noktalarindan bir raster aginin kOse noktalari-
na gegiste herhangi bir bilgi kaybi olmamalidir. Bu nedenle
raster goz geniglikleri dayanak nokta araliklarindan daha
kiigiik segilir. Raster gdzleri nekadar kiigiik ise elde edile-
cek dogruluk o denli yiksektir. Dar gézlii bir rasterden he-
saplanan egyiikseklik egrilerinin arazi ylizeyini daha iyi
temsil ettifi yapilan denemelerle kanitlanmigtir. Ancak ras-
ter'in hesaplandifi dayanak noktalarinin yeterli yofunluga
sahip olmasi gerektigi kesinlikle unutulmamalidar.

Sekil-6'da ortogonal bir raster afi goriilmektedir.

Sekil-6: Ortogonal Bir Raster Aga.

I.4.,2, Ugcgenleme Ydntemi

Bu ydntemde arazi ylizeyine rastlantisal ya da diizgin
olarak dagilmis bulunan dayanak noktalarinin birlegtiril-
mesi ile arazi diizlem {iggenlerden olugan polihedron (gok
yizli) bir ylizeyle kaplanir. Bu sekilde elde edilen trian
gulasyon aglarinin bazilari, striktiir ¢izgileri ve arazi-
nin kirik ¢izgileri lizerinde bulunan dayanak noktalarina,
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liggenlemede bir Oncelik vermeksizin tiim noktalarin ayni ni-
telikte oldufu varsayimina dayanir. Bu aflarda stzgelimi
striktir ¢izgilerini liggen kenarlari kesebilir. Yapilan ga-
lismalarda arazi yapisini gosteren iskelet ¢izgileri ve ki-
rik ¢izgilerin triangulasyonunun mutlaka bir kenarini olus-
turmasi saglanmigtir (KOCH, K.R. 1985, STEIDLER, F. 1986).
Boyle bir ag Sekil-7'de goriilmektedir.

bfch- K} *Mh(‘

line

Sekil-7: Striiktiir izgilerini Igeren
Bir Uggen Aga.

Bu amagla noktalarin taninmasini saglayan bir kodlama
sistemi kurulur. Bu kodlama, noktalar arasindaki iligkiyi
ve noktanin bulundufu yerin niteligini belirtir.

Birgok olanak gdzdniinde bulundurularak dayanak nokta-
larindan olusturulan triangulasyon aginin en kisa kenarli
iicgenlerden meydana gelmesi amaglanir. Béyle bir af minimal
agirlikli triangulasyon a1 olarek adlandarilir (KOCH, K.R.
1985).

I.4.3, Sayisal Arazi Modelleme Ydntemlerinin
Irdelenmesi

Raster Yontemi

- Interpolasyonun hesap teknigi bakimindan g¢ok basit
organize edilebilmesi ve raster yilksekliklerinin kolay bir
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gsekilde depolanma olanaZil bu ydntemin en dnemli iistiinliikle-
rindendir.

- Yol, ingaat ve madencilik alanina yonelik ¢alismalar-
da, iki durumu gosteren SAM'da ayni raster araliklarini seg-
mek miimkiindiir. Bu nedenle hacim hesaplarinda onem kazanan
ayni noktalardaki eski ve yeni ylkseklik degerleri kolaylik-
la hesaplanabilir.

- Raster geklinde depolanmig bir SAM'dan ylkseklik eg-
rilerinin interpolasyonu ve ¢izimi, liggenleme yontemine go-
re daha basit bir gekilde gergeklegstirilmektedir.

~ Diger taraftan bir rasterin tamami depolanmak zorun-
dadir. Kural olarak bunun yogunlugu her zaman dayanak nokta
yogunlugundan ¢ok daha yliksektir.

- Diizglin aralikli bir rasterde kirik gizgiler ya da
striktliir ¢izgilerine ait bilgiler bulunmaz. Bunlar ancak ras-
ter ¢izgileri ile kesim noktalarinin dzel olarak depolanma-
siyla dikkate alinabilir. Bu ise hi¢ de kolay sayilamayacak
ek galisma ve bellek gereksinimini dogurur.

- En kiiciik kareler yonteminin kullanilmasi durumunda,
hesaplama zamani ¢ozlilmesi gerekli denklem sisteminin bii-
ylikliigiine, dolayisi ile hesap biriminin biliyikligine bagli-
dir (STEIDLER, F. 1986).

Ucgenleme Yontemi

- Dayanak noktalarinin rasgele dagilmig olmasi liggenle-
mede bir zorluk yaratmaz. Bu dayanak nokta Olg¢ilimiinii kolay-
lagstirair, Yzellikle rastlantisal dagilmis noktalarda, opti-
mal ¢alisma olanagl safladiindan, fotogrametrik Olgiim disin-
da takrometrik ve grafik bilgilerin sayisallagtirilmasindan
elde edilen veriler herhangi bir isleme gerek kalmaksizin
kullanilabilir.

~ Arazi yapisini belirleyen kirik hatlar (break line) ve
striiktiir ¢izgileri (structure line) dogrudan dikkate alinir,
sinirlarin yeni bir poligonla tanimlanmasi gerekmez. Filtre-
leme yapmak miimkiindiir.

- SAM'1in depolanmasi igin bellek gereksinimi raster yon-
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temine gore gok daha azdir (KOCH, K.R. 1985, STEIDLER, F.
1986).

~ Ucgenleme ve interpolasyon icin gerekli zaman dayanak
noktalarinin sayisi ile dogru orantili olarak artar,

~ Organizasyon raster yontemine gdre daha karmasiktar,
fakat glinlimiizde modern ve biliyilik kapagiteli bilgisayarlarin
varlifi bu sorunu hafifletmektedir.

~ Dogru liggenleme Ornekleri (LAUEB, S. 1976) gekil-8,
9, 10'da verilmigtir. Aksi halde sonuglar gergefi gostermek-
ten uzaklasir. Sekil-11l, 12, 1% ve 1l4'de mevcut egylkseklik
efrilerinin sayisallagtirilmas:i ile saglanan verilerden ku-
rulan yanlig ve dogru liggenleme gekilleri ve sonuglari go-
rilmektedir (MENKE, K. 1980).

Sekil-8: Sev Kenarinda Ug- Sekil-9: Uggenlemede Su Bo-
genleme. liimii.

Sekil-10: Sev Iginde Uggenleme.
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Sekil-11l: Yanlis Uggenleme,
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Sekil-13: Zekil 11'den In-

terpole Edilmig
2,5 m Degerli Eg-
yikseklik Egrisi.

Sekil~12: Dogru Ucggenleme.

25

ST

Sekil-14: Sekil 12'den In-

terpole Edilmisg
2,5 m Degerli Eg-
yikseklik E¥risi.

I.5. Sayisal Arazi Modeli Yazilimlari

Objenin ya da arazinin sayisal olarak tanimlanmasini
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arazi modeli yazilimlari geligtirilmigtir.

Sayisal arazi modeli yazilimlarini, sayisal arazi mode-
lini olugturan yontemlere gore (Raster ydntemi, Ucgenleme
yontemi) iki grupta toplamak miimkiindiir.

I.5.1. Raster Yazilaimlara

Bu yazilim tiiriinde koordinatlari (x, y, z) ile bilinen
dayanak nokta kiimesinden dar gozli karesel bir raster inter-
pole edilir.

Raster yazilimlarina ornek olarak; SCOP (Stutgart Contour
Program), HIFI(Height Interpolation by Finite Elements), TASH
(Topographiches Aufnahme und Auswerte System der Universiat
Hannover), ISOMAP gdsterilebilir.

I.5.1.1. SCOP Yazilim Paketi

SCOP (Stutgart Contour Program)

Sayisal arazi modeli (SAM) igin gelistirilmis bir paket
programdir. Bu program raster (kareagi/grid) sistemi esas
alinarak olusturulmustur.

SCOP yiksek kaliteli sayisal arazi modeli ve aplikasyon-
lari ig¢in olugturulmus genel bir program sistemidir. SAM pro-
jelerinin bilitiin tipleri ig¢in uygundur.

SCOP'un temel islevi; herhangi bir sekilde dagilmig
(se¢imli) ya da diizenli (raster) dayanak noktalarindan amag-
lanan kafes genigliZine sahip bir raster afi ve sayisal yik-
seklik egrilerinin ¢izimine olanak vermektedir. Interpolas-
yon igleminde en kiiglik kareler yontemi kullanilmaktadir
(OZER, H. 1986).

Diizenli ya da diizensiz aralikli profil noktalari,
striktiir ¢gizgileri boyunca O6lglilen noktalar, topofrafik agi-
dan 6zel olan noktalar tek tek dayanak noktasi olarak kulla-
nilmaktadir (Sekil-15).
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Sekil-15: SAM Girig Verileri

I.

(0ZER, H. 1986).

5.1.1.1. SCOP Paket Programi Yazilim Agamalari

Program 1

Profil yontemi ile toplanan verilerdeki sistematik kayit
hatalarinin ayiklanmasi, modelin kesin ydnetilmesi ve pafta
igindeki dayanak noktalarinin diizenlenmesini igerir.

Giris.

Profil yontemi ile kaydedilen dayanak noktalara,
Striktir ¢izgilerine ait noktalar,

Cnemli yilikseklik noktalara,

Paftaya ait bilgiler ya da filtrelemeye gerek olmayan
tek tek Olglilmiis diger dayanak noktalari.

Gikig.
Ulke koordinat sisteminde filtrelenmis profil noktala-
r1 ya da filtrelenmemis tek tek noktalar,

Program 2

Hesaplama birimlerinin dizenlenmesini i¢erir. Bir paf-
tada (1:5000 6lgekli) 6500 veya daha fazla dayanak noktasi
bulundufundan aranilan noktalarin ylikseklikleri (raster ylik-
seklikleri) ig¢in yakin ¢evredeki noktalardan faydalanilir.
Bu nedenle pafta HB'lerine (Hesaplama Birimleri) ayrilar.
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(£ekil-16) HB'leri yeterli oranda bindirmeli bigimde otoma-
tik olarak dilizenlenir. Biiylikliikleri profil araliZi ve pro-
fildeki nokta yoZunlupuna bagli olarak degisir.

- Giris
Program 2'nin gikisi
- Cikais
HB'lerinde toplanmis dayanak noktalari.
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Sekil-16: Paftanin Hesaplama Birim-
lerine Ayrilmasa
(6ZER, H. 1986).

Program 3

Biitiin pafta lizerinde dar, esgit gdzllii raster ylikseklik-
lerinin interpolasyonunu gergeklestirir. HB'lerin yardima
ile raster ylkseklikleri en kiigiik kareler interpolasyonu ile
belirlenir (Bir HB'nin dayanak noktalari ana bellekte daima
bulunmak zorundadir).
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- Giris
Program 2'nin gikaisi

- Gikas
Filtrelenmis raster ylikseklikleri,

Program 4

Esylikseklik egrilerinin raster gizgileri ile kesim nok-
talarinin (ara kesitlerinin) dogrusal interpolasyonunu ve

HB'lerinde uygun efri pargalari i¢in noktalarin diizenlenme-
sini saglar.

- Giris
Program %'iin ¢ikisi ya da raster formunda yeterli yo-
gunlukta kaydedilmis dayanak noktalara

- Gikas
Yiiksekliklerine gére diizenlenmis egri pargalari.

Program 5

Bu b0liim ¢izim masasi ig¢in efrilerin hazirlanmas:i ve ta-
mamlanmasinil gergeklegstirir, Program 4'de bir On diizenlemeye
tutulan egri pargalari yikselen deferlerine gtre biraraya
getirilir ve ¢izime arazinin en algak yerinden baglanir. En
yiksek degere sahip esylikseklik egrisinin ¢iziminden sonra
yikseklik kot noktalarinin hazirlagi yapilir (Tepe, kokurdan)
Noktalar birbirine gok yakin ise, kot degeri birinin soluna,
digerinin sagina yazilir. Pafta igindeki grid koordinatlari-
nin hesaplanmas:, pafta kenarlari, baslik, dlgek, pafta nu-
marasl vb., islemler galismanin son agamasini olugturur.

- Girig

Program 3 ve 4'iin gikisa
- Program sisteminin gikigi«

Hesaplamalarin sonucu olarak ¢izim masasi ig¢in hazirlan-
m1s bir manyetik bant elde edilir. Bu pafta altlifinin biitin
¢izimlerini igerir. Bu sonug¢ Contraves firmasimin DC 2 ¢izim
masasina uyarlanmistir (STANGEP, W. 1973). Program su anda
Prof.Kraus ve Prof.Ackermann tarafindan yeniden genisletilip
optimizasyonu yapilmis ve ¢ok sayida hesaplama sistemi igin
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kullanima hazir hale getirilmistir (SIGLE, M. 1985).

#
:

7 ~

Sekil-17: Dar Go6zlii Bir Raster Afinda
Egyiikseklik Egrilerinin In-
terpolasyonu (0ZER, H. 1986).

I.5.1.1.2. SCOP Paket Programi Yazilim Olanaklara

-~ Raster interpolasyonu.

- Yiikseklik egrilerinin tiiretilmesi.
- Egim haritalari.

- Perspektif gosterim.

- Enine ve boyuna profiller.

- Tek tek noktalarin interpolasyonu.
- Hacim hesaplari.

- Ortofoto ig¢in paralel profiller.

- Pafta agilima.
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DAYANAK NOKTALARI

#* Kot noktalara
Kesik hatlar

*
* Striktir gizgileri
*
*

Gzel hatlar

Kenar gizgileri

;

MUTLAK YOBNELTHME

[ VER1 KOTORD

VERILERIN KONTROLU

DUZELTILMES?T

KAYIT

INTERPOLASYON

LINEER PREDIKS1YON
CABUK tNTERPOLASYON
DIREKT RASTER DEPOLAMASI

SAY1SAL ARAZ! MODEL1?

(SAM)

KULLANIMLAR

e

EERILER
s yOkeelti

erileri

PROF 1L
Boyuna Profil

Enine Profil

Sayisal Egim
modeli
Egim Harita-

lers.

PERSPEKTIF
Sam perspek-—
tif gbsteri-

mi.

Gekil-18: SCOP Yazilimi Akis Diyagrami (OZER, H. 1986).
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I.5.2. Uggenleme Yazilimlari

Araziye dafilmis bulunan dayanak noktalarinin birlegti-
rilmesiyle arazi liggenlerden olusan bir liggenler mozayigi
olusturmaktadir. Bu tiir yazilimlarda dayanak noktalari iig-
genlerin koge noktalarini olusturmakta ve dayanak noktala-
rinin birlegtirilmesiyle arazi g¢ok yiizli ylizeylerle temsil
edilmektedir. Karayolu ¢alismalarinda gdsterim i¢in ¢ok Onem-
1i olan sevler ve striikktiir ¢izgileri {iggen kenarlarini olus-
tururlar,

lcgenleme yazilimlaraina Ornek olarak; CIP (Contour
Interpolation Program), WITZ (Wiesbadener Topographiches
Zeichen Programm), MBB (Messerschmitt B&lkow Blohm) gdste-
rilebilir.

I.5.2.1. CIP Yazilim Paketi

CIP (Contour Interpolation Program)

Wild firmasi tarafindan geligtirilmis bir paket program-
dir.

Temel iglevi; Arazi ya da obje uUzerinde rasgele dagil-
m1g dayanak noktalarindan liggenleme sistemi esas alinarak
SAM olugturmasidir. Uggenler mevcut dayanak noktalarinin bir-
legtirilmesiyle meydana getirilmektedir.

Arazi kesit hatlari ve striktiir ¢izgileri dikkate alin-
maktadir. Uggenleme bu ¢izgilerin liggen kenarlarini olugtu-
racak gekilde yapilir. Interpolasyon "Zeinkiewicz" fonksiyo-
nuna gore sonlu elemanlarla yapilir.

Bu interpolasyonda diigiim noktalarinin dayanak noktalari
tarafindan olusturuldugu iliggen a1 temel alinmaktadir. Bu
yontem "Delauney" tarafindan Onerilmigtir.

I.5.2.2. CIP Paket Programi Yazilim Olanaklari

~ Yikseklik egrilerinin iliretilmesi,
~ Raster interpolasyonu,
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~ Tek tek noktalarin interpolasyonu,
- Hacim hesaplara.

“Program yinetimi
CIP ~tenill yardimiyla parametre girigi
-Dosya girigi ve dosya durum segimi
1 1

1z 1y prOCTAYT
-Paftanin hazirlanmasi ve giz~
im masasinin y@neltilmesi

¢z ir purirv
—Kirik hatlar{vuvarlak)
-Kairik hatlar(keskin)
-Striktiir gizgileri
~Nokta viiksekliklerd
-NDavanak noktalari

Cirdi dosyalarinin okunmasi ve
siniflandirilmasi
=Sinirli bilegi girigi
-Veri sinirlarinin hesaplanmasi
-Uygun mesafelerde striiktiir ¢iz~
gileri ve kirik hatlarin b81lUim-
lendirilmesi
-Cirilen verilerin ¥ ve Y koor-

dinatlarina gbre diizenlenmesi : 811l alanlar
r z UCCENLERIN ¢lziyt
o YUKSEKL1K EGRILEPININ iz 1Mt

UCCENLERIN OLUSTURULMASI > PAFTANIN ¢izirt
-Kirik hatlar ve striiktiir ¢izgi~ -

lerinin hesaba katilmasi a

SONLU ELEVAN YUZEYLERININ o T

HESAPLANMASI
~Z degerinde dilzeltme PROCRAYIN SONU

&r

YUKSEKLIK ECRILER1:

-Ana {iggenlerin 16 alt figgene ayrilmasi

~—Yitkseklik egrilerinin alt liggenlerle kesigtilkleri
noktalarin interpolasvonu

-Yilkseklik egrilerinin olugturulmasi igin pargala-
rin tasnifi

-¥ ve Y' de dfizeltme

-Yilkseklik egrileri igin ¢izim dosvasi olugturma

DikdSrtgen geklinde bir gridin (raster) interpolasvonu
-Zienkiewicz fonksiyonlari yardimiyla

Ucgenler igin bir gizim dosvasinin olusturulmasy

Tek tek noktalarin hesaplanmasi
~Belirlenen Y,Y ¢iftinin girigi Cikig:Uygun gelen Z deferi
Cergek hatalarin hesaplanmasi

-Belirlenen ¥,Y,Z tigliisfiniin girisi Cikig:Cergek hatalar

Perspektif gdsterimlerin hesaplanmasi
-CGizli gizgileri igerme(kapsama),-Herhangi bir izdlisim merkezi

Hacimlarin hesab: . R .
-Arazi ylizeyi Uzerinde kapali bir polipon ile yatay diizlem arasindaki

Profillerin hesaba

Sekil-19: CIP Yazilimi Akis Diyagramai,
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II. MATERYAL VE METOD

II.1l. Sayisal Arazi Modeli Qlugturulacak
Uygulama Sahasinin Sec¢imi

Uygulama sahasi olarak lstanbul Biiyliksehir Belediyesin-
den temin edilen Belgrad ormanina ait 1/5000 G6lgekli Ortofo-
to harita, ISTANBUL F 2l-c-10-a isimli pafta ve bu pafta
lizerinde X ve Y koordinatlari;

X (m) Y (m)
I. Nokta 4563395,88 411920.96
II. Nokta 4562396.00 411909.00
III. Nokta 4562386.00 412658.00
IV. Nokta 45633289,00 412672.00

olan noktalarin gevreledigi, Bliyllk bent'in kuzey batisina
diigsen 75 hektarlik bir orman alani seg¢ilmigtir ve segilen
bu alanin Sayisal Arazi Modelinin olugturulmasinda 1/5000
0lgekli topografik haritasindaki esgyiikseklik egrilerinden
yararlanilmigtir (Sekil-20).
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Cekil-20: Uygulama Sahasinin 1/5000 Olgekli Topografik
Haritasi (ISTANBUL F 2l1-¢-10-a'dan alinti).
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II.2. Uygulama Sahasinin Sayisal Arazi Modellerinin

Olugturulmasinda Kullanilan Yazilim ve Donanim

Uygulama sahasinin Sayisal Arazi Modellerinin olugturul-

masina

gecmeden Once, uygulama agamasinda kullanilan yazilim

ve donanim'in tanitilmasi uygun olacaktir.

YAZILIM

1.

2.

Temel Grafik Yazilima
AUTOCAD R 12

Uygulama Yazilim:i
SURFER (ARAZI)

DONANIM

1.

Bilgisayar:

Ozellikleri asaZida belirtilmisg olan RPC AT 386 marka
kigisel bilgisayar (PC) kullanilmigtar.

MS/D0S~5.0 lgletim Sistemi

8 MByte RAM bellek

128 MByte Harddisk

INTEL MATH COPROCESSOR 387 M Dx-25 (Matematik ek ig-
lemci)

1.2 MByte 5.1/4'liikk ve l.44 MByte 3.1/2'lik Flopy-
disk driver (Disket siiriicii)

Ekran Ozellikleri:

Trident Video Graphics Adapter (TVGA) Driver Version
2.0 (Grafik goriintii uyarlayici)

1024 KByte Ekran hafizasi

Resolution (¢Oziiniirlik): 1024 H x 768 V x 256 colors

2. Digitizer (Sayisallagtirici):

24 x %6 inch'lik aktif alana sahip GTCO-T5
DIGI-PAD sayisallagtirici masasi

4 tuglu cursor (isaretleyici)

Autodesk Device Interface (ADI 4.0) Display
Driver (Ara birim)
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3. Printer (Yazici):

- EPSON 1Q-1070 24-Pin Dot Matrix Printer

4, Plotter(Gizici):
- BENSON 16 1624-5-8

II1.2.1. SURFER Paket Programinin Tanitima

SURFER paket programi, dlizenli (raster) ya da diizensiz
(segimli) bir sekilde dagilmis dayanak noktalarindan arzu
edilen kafes genigli#ine sahip bir raster agi ile sayisal
yikseklik modellerinin ve esyikseklik efrilerinin ¢izimine
olanak verir. Nokta yoZunlufu ve nokta se¢imi bakimindan
herhangi bir sinirlama sdzkonusu degildir. Dilizenli ya da di-
zensiz aralikli profil noktalari, striikktiir ¢izgileri boyunca
O0lgiilen noktalar ve topogZrafik ydnden O6zel anlami olan tek
tek (spots heights) noktalar dayanak noktasi olarak kullani-
labilir.

Yazilim olanaklari olarak;

Raster interpolasyonu,
Esylkseklik egrilerinin tiiretilmesi,
Perspektif gosterimler,

- Hacim hesaplamalarsi,
gosterilebilir,

IT.2.1.1. SURFER Programi Ana Meniileri

SURFER paket programi bes ana meniiden olusur. Bunlar
sirasiyla;

GRiD, TOPO, SURF, VIEW ve PIOT meniileridir ve kisaca su
iglevleri goriirler;

GRID: Kullanici tarafindan belirlenen bir fonksiyon ile
veya dlizensiz araliklarla dizilmig verilerden, diizenli ara-
liklarla dizilmig veri gridinin olusturulmasi.

TOPO: GRID meniisii ile olusturulmus bir gridden esylik-
seklik egrili (topoZrafik) haritalarin olusturulmasi.
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SURF: GRID meniisii ile olugsturulmug bir gridden iig¢ bo-
yutlu ylizey gizimlerinin olugturulmasi (Perspektif gizimler).

VIEW: Ekran lizerinde SURF veya TOPO meniileri ile olustu-
rulan bir ¢izimin gOriiniimleri (Zumlanabilen ve taginabilen
¢izimler).

PLOT: SURF veya TOPO meniileri ile olugturulan ¢izimle-
rin bilgisayarin harddiskine aktarilmasi ve boylece printer
(yazic1) veya ploter (gizici)'den ¢iktinin alinmasa,

II.2.1.1.1. GRID Ana Meniisii

GRID meniisii, grid dosyalari olarak isimlendirilen, di-
zenli araliklarla dizilmis veril noktasi dosyalari olusturur
ve yonetir. SURF ve TOPO ana meniileri, egylikseklik efrili
haritalar ve ilig¢ boyutlu yiizey ¢izimleri olugturmak ic¢in bu
dosyalari kullanirlar. GRID ana meniisiiniin alt segenekleri
sirasiyla;

Random, Function, Modify ve Equip meniileridir.

Bunlardan Random menisii, rasgele veya dilizensiz aralik-
larla dizilmig x, y ve z verilerinden diizenli bir veri gridi
olusturmada kullanilir. Herbir veri noktasi {i¢ deZerden olu-
sur. Bunlar, x, y ve z koordinat degerleridir. Genellikle
birinci adim, GRID igindeki x, y, z verilerinin hazirlanma-
sidir. Random meniisiiniin bir alt segenefi olan Input ile da-
yanak noktalarinin x, y, z koordinat degerleri girilir.
Gridleme islemini kontrol etmek igin Random meniisiindeki di-
ger segenekler kullanilir. $oyleki, gridleme yontemi, grid-
leme islemi esnasinda veri noktalarinin aranmasi i¢in kul-
lanilan degigkenler, sonu¢ (gikti) gridinin yoZunluZu kul-
lanici tarafindan istege gore belirlenebilir. Genellikle da-
ha yoZfun bir grid, daha diizgiin ve daha fazla detayli bir so-
nug ¢izimi olugturacaktir.

Function meniisii, kullanici tarafindan belirlenen iki

degiskenli bir fonksiyondan bir grid olugturmada kullanilar.
Bu degigkenler x, y ve z olarak tanimlanmali ve hesaplanacak
olan bir noktanin x, y ve z koordinat degerlerine tekabiil
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etmelidir. Fonksiyon grid diigiim noktalarina kargilik gelen
farkli noktalarda belirlenir. Bu noktalarin koordinatlari ve
grid yogunlugu kullanici tarafindan girilen minimum, maximum
ve artim deferlerinden hesaplanir. Sayet minimum, maximum ve
artim degerleri Ornegin; X ve Y eksenlerinin her ikisi ig¢in
sirasiyla 1, 10 ve 1 ise sonug¢ gridi (10x10) veya 100 dege-
rine sahip olacaktir. Denklemlerde sonug¢ gridinin belirsiz
bir pargasi iizerinde matematiksel hatalar olusabilir. Orne-
gin, z=x/y denkleminde y=0 oldupunda bir belirsizlik sdzko-
nusu olacaktir. $oyleki y deZerinin O'a egdeger oldufu durum-
da bir matematiksel hata meydana gelecek ve grid dii#im nokta-
s1 iptal edilecektir. Bu ylizden kullanici tarafindan denklem
tayin edilirken bu hususlarin gdzoniinde bulundurulmasi gerek-
mektedir.

Modify meniisii, Onceden olugsturulmusg bir grid dosyasini

degistirmek, iptal etmek veya diizeltmek ig¢in kullanilir.

Equip meniisii ise donanim konfigilirasyonunu belirlemek

igin kullanilar.
IT.2.1.1.2. TOPO Ana Meniisi

TOPO bir esyilkselti egrileme, topografik harita olugtur-
ma programidir. GRID ana menilisii ile olugturulmus bir gridden
egylkseklik eZrilerinin olugturulmasi amaciyla kullanilar.
TOPO meniisiiniin ¢aligtirilmasi igin GRID ana meniisii vasitasiy-
la olusturulmus ve ASCII kodlariyla saklanmis grid dosyasa
ismi yazilmak suretiyle (DTM.GRD) gafrilir ve daha sonra TOPO
ana meniisiiniin alt segenekleri vasitasiyla esylikseklik egrile-
rinin olugturulmasi ig¢in gerekli bilgiler girilir. TOPO ana
meniisiiniin alt segenekleri sirasiyla;

Input, Level, Scale, Conline, Title, Border, Grid, Post,
Qutput ve Equip meniileridir,

Input meniisii ile topoZrafik haritasi olusturulacak alana
ait dayanak noktalarinin x, y ve z koordinatlari girilir. An-
cak dayanak noktalari daha once GRID ana meniisiinden girildigi
i¢in ve TOPO ana meniisii de GRID ana meniisiinde olusturulmus ve
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bir isim verilerek ASCII kodlari ile saklanmig grid dosyasi
TOPO meniisiine ayni isimle gagrildiga i¢in dayanak noktalari-
nin Input meniisiine tekrar yiiklenmesine gerek yoktur. Kisaca
Input meniisiiniin asli gdrevi veri girigi ve girilen verilerin
saklanmasidair.

Level meniisii ile, olugturulmak istenen egyiikseklik eg-
rilerinin minimum, maximum ve artim degerleri (iki esyliksek-
lik e@risi arasindaki kot farki) girilir. Kullanici tarafain-
dan girilen egyiikseklik egrilerinin minimum ve maximum de-
gerlerini topografik haritasi olugturulacak olan arazinin
en ylksek ve en algak nokta yilikseklikleri belirler. 1ki es-
yikseklik efrisi arasindaki kot farkini (artim degeri) ise
kullanici istefe gore belirleyebilir.

Scale meniisii ile, olugturulacak topografik haritanin
Olgefi kullanici tarafindan belirlenir.

Conline (contour lines) meniisii ile, esylikseklik efrile-
rinin frekans sayisi kullanici tarafindan girilir ve bu fre-
kansta bir egylikseklik efrisi kalin ¢izilir ve iizerine yik-
seklik degeri yazilir. Urnefin frekans 2 olarak girildiginde
birer egylkseklik egrisi atlanip ikinci esylikseklik egrisi
hem daha kalin ¢izilecek hem de iizerlerine yiikseklik deZer-
leri yazilacaktir.

Title meniisii ile, ¢ikti olarask elde edilecek g¢izime ve-
rilecek isim, 0lgek ve Lejand pozisyonlari ayarlanir.

Border meniisii ile, elde edilecek giktida X ve Y eksen-

lerinin konumlari, bunlarin boéliimlendirilmesi ve yapilan
bolumlendirmenin yanina yazilacak sayisal degerlerin yiiksek-
likleri, kalinliklari v.b. Ozellikleri belirlenir.

Grid meniisii ile, elde edilecek topografik haritanin
lizerine grid yerlegtirilip yerlegtirilmeyecefi belirlenir.

Post menlisii ile, g¢ikti lizerinde dayanak noktalarinin

yerlerinin ve yiikseklik degerlerinin yer almasi veya almama-
s1 belirlenir.

Output meniisii, ¢iktinin printer (yazici) veya plotter
(¢izici)'den alinabilmesi i¢in yukarida anlatilan meniilerle
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diizenlenen biitiin bilgilerin bilgisayarin harddiskine aktaril-
masi ve ASCII kodlariyla kaydedilmesi iglevini goriir.

Equip meniisii ile de dgnanim konfiglirasyonu yapilir. Yani
yazilima printer, plotter uyarlamasi yapilir.

IT.2.1.1.3. SURF Ana Meniisi

SURF ana meniisii, printer, plotter veya ekran ilizerinde
i boyutlu arazi modeli olugturan interaktif (etkilesgimli)
bir grafik program meniisiidiir. GRID ana meniisii ile olugsturul-
mug bir grid dosyasini kullanarak ¢ boyutlu ylizey ¢izimle-
rinin olusturulmasini gergeklestirir. SURF ana meniisiiniin alt
segenekleri sirasiyla;

View, Linetyp, Base, Title, Axes, Size, Post, OQutput
ve Equip meniileridir.

View menisii ile, elde edilecek ii¢ boyutlu modelin degi~-
sik bakis agilari altindaki goriinlimlerini elde etmek igin

7Z ekseni etrafindaki doniikliikk agilari belirlenir.

Linetyp meniisi ile, elde edilecek iig boyutlu model yi-
zeyinin lizerinin X ve Y eksenleri boyunca gizgilerle kapla-

nip kaplanmiyacagl ve egylkseklik egrilerinin ylizey iizerinde
gbsterilip gosterilmiyecegi belirlenir. SOyleki yalnizca

X, ¥y ¢izgi tipi segilirse ylizey sadece bir agla kaplanacak,
yalnizca z ¢izgl tipi segilirse ylizeyde sadece egylikseklik
egrileri gézikecek, x, y ve z ¢izgil tiplerinin se¢ilmesi du~
rumunda ise ylizey hem afla kaplanacak hem de lizerinde esgylik-
seklik efrileri g¢izilecektir. Ayrica Linetyp meniisii ile es-
yikseklik egrilerinin minimum, maximum ve artim deferleri
belirlenir.

Base meniisii ile, elde edilecek i¢ boyutlu ylizeyin ke-

narlarinin X ve Y eksenlerine dik diisey ¢izgilerle taranmak
istenip istenmedigi belirlenir.

Title meniisii ile, elde edilecek ilig boyutlu ¢izime ve-
rilecek isim yazilir ve Lejand yapilip yapilmayacagi belir-
lenir. Verilen ismin ve Lejand'in elde edilecek sonug g¢izi-

minin neresine yazilacafi, biyikliigi, rengi, hangi agi al-
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tinda yazilaca@il v.b., gibi Ozellikleri belirlenir.

Axes meniisii ile, sonu¢ ¢iziminin {izerinde eksenlerin
gosterilip gosterilmeyecegi, gosterilecekse hangi eksenin
neyi ifade ettifi belirtilir. Ornegin z ekseninde yilkseklik
(m) gibi.

Size meniisii ile, li¢ boyutlu modelin yatay ve diigey 61l-
gekleri belirlenir.

Post meniisii ile, sonu¢ ¢iziminin iizerinde dayanak nok-
talarinin yer almasinin istenip istenmedigi belirtilir.

Qutput meniisii, ¢iktinin printer veya plotter'dan alina-
bilmesi i¢in yukirada anlatilan meniilerle diizenlenen biitiin
bilgilerin bilgisayarin harddiskine aktarilmasi ve ASCII kot-
lariyla kaydedilmesi isglevini goriir.

Equip meniusi ise, donanim konfigilirasyonunu belirlemede
kullanilar,

IT.2.1.1.4, VIEW Ana Meniisii

GRID, TOPO veya SURF ana meniileri ile olugturulan grid,
esylikseklik egrileri veya lig boyutlu ylizeylerin ekran iize-
rinde goriintiilenmesini saglar. Bu goriintliilerin ekranda iste-
nilen yere tagsinmasina, l'den 9'a kadar istenilen oranda bii-
yiltiilip kiigiltiilebilmesine olanak verir.

II.2.1.1.5. PLOT Ana Meniisi

SURF ve TOPO ana meniileri ile gerekli diizenlemeler ya-
pildiktan sonra, bu meniilerin her ikisinde de bir alt meni
halinde yeralan Output meniisii ile bilgisayarin harddiskine
aktarilmak suretiyle kaydedilen topografik harita ve lg¢ bo-
yutlu yiizey ¢izimlerinin (Perspektifler) printer (yazici)
veya Plotter (g¢izici)'dan ¢iktisinin elde edilmesi iglevini
goriir.
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IIT. BULGULAR

Bilindigi lizere Sayisal Arazi Modellerinin olusturulma-
sinda ilk adim olan verilerin elde edilmesi asamasi, olug-
turulacak modelin dogrulugu lizerinde etkili olan en Onemli
asamadir. Sayisal Arazi Modelinin dofrulufu esas itibariyle
veri toplamea araligina bafli olup, hesaplamalarda kullanilan
interpolasyonlarin karmagik yapilari daha az etkili olmakta-
dir, Bu ylizden modeli olugturulacak araziyi en iyl sgekilde
temsil edecek dayanak noktalarinin dagilimi, yoZunlufu ve
sayisi, elde edilecek modelin doZrulugu, ekonomikligi ve
harcanan zaman agisindan en dnemli unsuru tegkil eder. Bu
yizden bu galigmada uygulama sahasinin Sayisal Arazi Mode-
linin olusturulmasi iki farkli gsekilde gergeklegtirilmistir.

Bunlardan ilkinde, arazinin 1/5000 ©lgekli topografik
haritasindan esyiikseklik efrileri GTCO-T5 DIGI-PAD 24x36L
sayisallastirici masasinda AUTOCAD R 12 programi kullanilmak
sureti ile sayisallagtirilmig ve elde edilen 438 adet dayanak
noktasinin x, y ve z koordinat degerleri SURFER programina
aktarilmak suretiyle sdzkonusu alanin esyikseklik egrili
(topografik) haritalari ve perspektif g¢izimleri elde edil-
migtir, Egylkseklik efrilerinin sayisallagtirilmasi islemi,
egrilerin siklagtigir yani arazi egiminin fazla oldugu yer-
lerde yaklagik olarak 20 metrede bir, efrilerin araliklari-
nin artti¥i yani arazi efiminin azaldifi yerlerde daha bii-
yik araliklarla gergeklestirilmig ve bdylece 4%8 adet da-
yanak noktasi elde edilmisgtir.

Digerinde ise, yine arazinin 1/5000 &lgekli topografik
haritasi 50 metre aralikli kare grid gseklinde bir agla kap-
lanmig ve her karenin diiglim noktalarinin x ve y koordinat-
lari AUTOCAD R12 programi kullanilmak suretiyle ve z yik-
seklik degerleri de interpolasyon yapilarak hesap edilmek
suretiyle %36 adet dayanak noktasi elde edilmistir. Bu da-
yanak noktalara SURFER programina aktarilmig ve uygulama
sahasinin topografik haritalari ve perspektif g¢izimleri el-
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de edilmigtir.

ITI.1. Uygulama Sahasina Ait Egylkseklik Egrilerinin
Sayisallastirilmasi Suretiyle Sayisal Arazi
Modelinin Olugturulmasi

Uygulama sahasinin 1/5000 Glgekli topografik haritasin-
dan egyiikseklik egfrileri AUTOCAD R 12 programi kullanilmak
suretiyle GTCO~-TS DIGI-PAD 24x36 L sayisallastirici masasin-
da arazi efiminin fazla oldugu yerlerde yaklagik olarak 20
metrede bir, arazi efiminin az oldugu yerlerde daha genig
araliklarla sayisallastirilma iglemi yapilmis ve elde edi-
len x, y ve z koordinatlari ile bilinen 438 adet dayanak nok-
tasi SURFER programina kaydedilmigtir.

SURFER programina veri girisi islemi tamamlandiktan son-
ra GRID ana meniisii yardimiyla araziye kaplayan 86x65 boyut-
larinda bir grid (raster) ag1i olusturulmustur. Grid ana me-
nlisi ile olugturulan ve araziyi kaplayan bu gridin her bir
diigim noktasinin z ylikseklik deferleri bilgisayar tarafindan
diiglim noktasina en yakin 4 adet dayanak noktasinin ylikseklik
degerleri dikkate alinarak interpolasyonla hesaplanmig ve
bundan sonra TOPO ana meniisiine girilip Glg¢ek, esylikseklik
egrilerinin ka¢ metrede bir geg¢irilecegi v.b. gibi elde edi-
lecek gikti ile ilgili diizenlemeler yapildiktan sonra arazi-
nin topografik haritasi elde edilmigtir (Sekil-21).

Uygulama sahasinin topofrafik haritasi elde edildikten
sonra arazinin degisik bakis agilari altinda ¢ boyutlu yii-
zey ¢izimlerini olusturmak amaciyla SURF ana meniisiine gi-
rilmig ve gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra defisik ba-
ki1s ag¢ilari altinda arazinin perspektif cg¢izimleri elde edil-
migtir (Sekil-22).
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Sekil-21: Uygulama Sahasinin 438 Adet Dayanak Nokta-
sindan Elde Edilen Topografik Haritasa.
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Sekil-22: Uygulama Sahasinin 438 Adet Dayanak Noktasin-
dan Elde Edilen Perspektif GoOriinlimleri.
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III.2, Uygulama Sghasinin 50 Metre Aralikli Bir
Kare Grid 1le Kaplanmasi Suretiyle Sayi-
sal Arazi Modelinin Qlugturulmasa

Uygulama sahasinin 1/5000 Slgekli topografik haritasi
50 metre aralikli kare grid seklinde bir agla kaplanmig ve
her karenin digilim noktalarinin x ve y koordinat degerleri
AUTOCAD R 12 programi kullanilmak suretiyle ve z yikseklik
degerleri de interpolasyon yapilarak hesap edilerek, elde
edilen 3%6 adet dayanak noktasinin x, y ve z koordinatlara
SURFER programina kaydedildi.

SURFER programina veri girisi tamamlandiktan sonra

GRID ana meniisii yardimiyla araziyi kaplayan 86x65 boyutla-
rinda bir grid (raster) a1 olugturulmus ve bu gridin her
bir diigim noktasinin ylikseklikleri en yakin 4 adet dayanak
noktasindan yararlanilarak interpolasyonla hesaplanmig ve
bundan sonra TOPO ana meniisiine girilerek sonu¢ ¢iktisi ile
ilgili diizenlemeler yapildiktan sonra arazinin topogZrafik
haritasi elde edilmigtir (Sekil-23).

Arazinin topografik haritasi elde edildikten sonra
SURF ana meniisiine girilerek gerekli diizenlemeler yapilmas
ve arazinin perspektif ¢izimleri elde edilmistir (Sekil-24),
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Sekil-23: Uygulama Sahasinin 336 Adet Dayanak Nok-
tasindan Elde Edilen Topografik Haritasi.
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III.3. 1ki Farkli Sekilde Elde Edilen Sayisal
Arazi Modellerinin Kargilagtirilmasai

Uygulama sahasinin 1/5000 5lgekli topografik haritasi-
nin sayisallagtirilmasi suretiyle elde edilen 438 adet daya-
nak noktasindan yararlanilarak olugturulan arazinin egyiik-
seklik egrileri ile 50 metre araliklarls olugturulan kare
gridin diiglim noktalarindan elde edilen %36 adet dayanak nok-
tasindan yararlanilarak elde edilen egyiikseklik egrileri
list uste gakigtirilmigs ve sayilari, dagilimi ve siklaigi iti-
bam ile farkli olan dayanak noktalarindan elde edilen uygu-
lama sahasina ait topoZrafik haritalarin ve dolayisiyla Sa-
yisal Arazi Modellerinin aralarinda belirgin bir farklilik
olmadigi gbzlemlenmigtir (Sekil-25).
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$ekil-25: Ayni Araziye Ait Farkli Dayanak Noktala-
rindan Elde Edilmis Egylikseklik Egrileri-
nin Karsilagstirma Amaciyla Gakigtirilma-
sin1 Gosterir Sekil,
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IV. TARTISMA VE SONUG

Daha oOncede belirtildigi gibi Sayisal Arazi Modelleri,
uygun bilgisayar yazilimlari ile yan liriin olarak enkesitler,
boykesitler, perspektif gériiniimler, alan-hacim hesaplari
gibl arazinin gosterimiyle ilgili Onemli iiriinlerin liretil-
mesi, karayolu ve demiryolu gegkilerinin (glizergah) belir-
lenmesinde, kanal ve baraj ingaatlarinda, hava alani yapim
projeleri, arazi dilizenleme galigmalari gibi uygulamalari ya-
ninda otomatik olarak esylikseklik egrilerinin liretilmesin-
de, planlama amaglarina yonelik egfim haritalarinin ilretil-
mesinde, kartofrafik giincellestirme galismalarinda, orto-
foto haritalarin yenilenmesinde ve glincellegtirilmesinde,
topografik veri bankalarinin olusturulmasinda, sanayii, tip,
ziraat, mimarlik ve kimya gibi gok gesitli kullanim alanla-
rina sahiptir.

Biitiin bunlarin yaninda bizim igin en Onemlisi Sayisal
Arazi Modellerinden ormancilik ¢aligsmalarinda yararlanabil-
me olanaklaridir ki bu olanaklari gdylece Ozetleyebiliriz:

- Biliylik bir kismi daglik bdlgelerde bulunan, iilkemiz
orman alanlarinin igletmeye agilmasinda biiyilkk bir Oneme sa-
hip olan orman yollarinin planlanmasinda uygun yazilimlarla
desteklenmig Sayisal Arazi Modeli programlarinin kullanil-
masi uygun olacaktir, $O0yleki, Amerikan Ormancilik Servisi,
Kuzeybati Pasifik Arastirma lstasyonu, Orman Miihendisligi
Sistemleri Arastirma Unitesi tarafindan gelistirilen PLANS
(Nakliyat Analiz Sistemi On Etiidii) paket programi igersin-
de bir alt modiil olan MAP programi ile egyiikseklik egrile-
rinin sayisallagtirilmasi suretiyle sahanin Sayisal Arazi
Modelleri olusturulmakta ve PLANS yaziliminin bir alt modi-
li olarsk REUTEBUCH, S.E (1988) tarafindan gelistirilen
ROUTES (Yol Giizergahlarinin UOn Etiidii) programi kullanilarak
sayisal modeli olusturulan alanin alternatif yol glizergah-
lari belirlenmektedir. Glizergahlari tespit ederken egimler,
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uzakliklar , yamag efimleri kazi ve doldurular gibi yol nite-
liklerinin belirlenmesi operatodr kontroliinde bilgisayarla ko-
lay bir gekilde gergeklestirilmekte ve bu nitelikler alter-
natif glizergahlarin karsilagtirilmasinda kullanilmaktadar.
Bunun sonucunda arazi ¢aligmalari azalmakta, bu da ayni ig-
lemlerin bagkaca yontemlerle yapilmasina gore zaman ve eko-
nomi bakimindan kazan¢ saglamaktadir. Zira 1.U.Orman Fakiil-
tesinde SENTURK, N. (1992) tarafindan yapilan "Orman Yolla-
rinin Planlanmasinda Sayisal Verilerden Yararlanma Olanak-
lara" adli doktora galigmasinda bir orman yolunun projelen-
dirilmesinde sdzkonusu olan glizergah plani, boykesit ve enke-
sitlerin hazirlanmasi, kazi ve dolduru alanlarinin hesaplan-
masl, sahanin sayisal yontemle lretilmig ¢izgisel haritasa
iizerinde klasik ydntemle ve sahanin sayisal verilerini kul-
lanarak bilgisayar ortaminda sayisal arazi modelinin (SAM)
olugturulmasi ile yapilmasinda sonu¢larin duyarlilifi baki-
mindan anlamli bir fark olmadifi, ancak bilgisayar ortamin-
da sayisal arazi modelleri kullanilarak yapilmasinin klasik
yonteme gbre ortalama % 72.07 oraninda daha ekonomik olduZu
sonucuna varilmigtir. Bu da orman yollarinin projelendiril-
mesinde sayisal arazi modellerinin temel alinmasinin kagi-
nilmaz oldugunu kanitlamaktadir.

- Az sayida, x, y ve z koordinatlari bilinen dayanak
noktalari yardimiyla elde edilen sayisal arazi modelleri,
tim araziyi kaplayan bir raster afZinin biitlin diiglim noktala-
rinin x, y ve z koordinatlarini igeren zengin bir sayisal
veri kaynafidir. Bir manyetik ortamda saklanabilen bu ve-
riler, lilkemizde siirdiiriilen ormancilik hizmet ve uygulama-
larinin daha ekonomik ve daha etkin bir gekilde ylirtitilebil-
mesi ve uygulayici birimler arasindaki koordinasyonun sag-
lanabilmesinde gerekli olan temel altlik haritalarin sayi-
sal olarak liretilmesi ve bu konuda ormanci galiganlarin tiim
isteklerine cevap verecek olan "Orman Bilgi Sistemi"'nin
(ORBIS) olugturulmasinda temel veri kaynagl olacaktir.

- Bilindigi gibi lilkemiz orman alanlarinin biiyik bir
kismi daglik bdlgelerdedir. Orman alanlarinin entansif ola-
rak isletmeye agilabilmesi ve tiim ormancilik hizmetlerinin
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zamaninda, ydntem ve teknigine uygun olarak yerine getirile-
bilmesi orman yollarinin varlifina baglidir. Ancak, orman
yollarinin inga edilmesi wmilimkiin olmayan veya gok pahali oldu-
gu sarp ve daglik bdlgedeki ormanlardan elde edilen her ¢e-
sit hasilatin ormandan g¢ikarilmasinda daha ekonomik bir yol
olan havai hatlarin kurulus yerlerinin planlanmasinda gerek-
11 arazi kesitlerini, olusturulacak sayisal arazi modellerin-
den ¢ok kisa bir silirede elde etmek, asafi ve yukari istasyon
yerlerini ve pilon yilksekliklerini duyarli bir gekilde hesap-
lamak miimkiindiir.

- Ormancilik g¢aligmalarinda g¢ok Onemli bir yer tutan,
6zellikle yangina hassas mintikalarda orman varliginin ko-
runmasl a¢isindan biiyilkk bir Oneme sahip olan orman yanginla-
rinin gozlenmesi ve zamaninda miildahele edilebilmesi amaciy-
la tesis edilen yangin kule ve kuliibelerinin yerlerinin sap-
tanmasinda dikkate alinan sabit bir noktadan gdziiken ve go-
zilkmeyen orman alanlarinin belirlenmesi ig¢in gerekli olan
arazi profillerinin ¢ikarilmasi ve dolayisiyla en uygun nok-
tanin saptanmasinda, olusturulacak sayisal arazi modellerin-
den yararlanmak hizli ve ekonomik bir yol olacaktar.

- Ayrica ililkemiz ag¢isindan son derece Oneme sahip olan
erozyon belirleme galigmalarinda da sayisal arazi modelle~-
rinden yararlanmak miimkindiir.

~ Agik maden igletmelerinde ve tas ocaklarinin igletil-
mesinde dogacak gekismeli durumlarda ilk arazi verilerinden
olusturulacak sayisal arazi modelleri ile yeni yapilan 6lg-
melerden elde edilen verilerden olugturulacak sayisal arazi
modellerinden hacimler hesaplanarak bu alanda nekadar kazi
yapildiZini saptamak miimkiindiir.

- Tim bunlara ilave olarak, yapilacak her tiirlii planla-
mada Gzellikle peyzaj planlamalarinda, planlayici blirosun-
daki kigisel bilgisayari ile planlama yapacafi alana ait sa-
yisal arazi modelinden yararlanarak gergeklestirecefi tasa-
rimda, sdzgelimi perspektif goriinlim ile arazinin topografik
yaplsl goziinlin dnlinde canlanacagindan olusturmayi tasarladi-
g1 spor sahasi, oyun alani, yaya yolu, havuz, piknik yeri
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gibi tesislerin yerlerini kolayca belirleyebilecek ve bu te-
sislerin ingaasi esnasinda ¢ikabilecek kazi-dolduru hacimle~
rini kolayca hesaplayabilecektir.

Yukarida anlatmaya ¢aligtigimiz tiim islemlerin yapilma-
sinda mevcut difZer ydntemlere gdre zaman, dofruluk ve de en
onemlisi ekonomik bakimdan avantaj saglayan sayisal arazi
modelleri yontemi, ilk yatirim giderleri yiliksek olan sistem
(yazi1lim ve donanimlar) ve uzman personel gerektirir. Ancak,
sagladigyr tasarruflar ile kisa zamanda kendini amorti eder.
Biitin bunlar gozoninde bulundurulursa birgok ormancilik prob-
leminin ¢oziimiinde, biliyilkk bir potansiyele sahip olan sayisal
arazi modelleri yonteminin kullanilmasi kaginilmaz olacak-
tir.
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V. DZET

Fotogrametrinin baglangigtaki amaci, yeryliziiniin topoZra-
fik yapisini elde etmek iken, gilinlimiizde bu ama¢ yeni birtakim
uygulama alanlarini da igermektedir. Elektronik teknolojisin-
de kaydedilen biyik geligmeler ve buna bagli olarak bilgisa-
yar biliminin ve goriinti igleme tekniklerinin geligmesiyle
Fotogrametri bilmi de analog deferlendirmeden sayasil defer-
lendirmeye doZru bir geligim siirecine girmistir. Fotogramet-
rik degerlendirme aletlerinin bilgisayarlarla desteklenmesi
sonucunda en karisik problemler ¢dziilebilmekte ve hata ana-
lizleri yapilabilmektedir. Giinlimiizde ortofoto harita, sayi-
sal harita, arazi bilgi sistemi ve co¥rafi bilgil sistemi gi-
bi kavramlar agirlik kazanmisgtir. Bunun yenisira, sayisal
arazi modelleri (SAM), Fotogrametristlerin uzun zamandan be-
ri lizerinde galigtiklari bir konu olup, 0zellikle sayisal
yikseklik modelleri galigmalarin odak noktasini olugturmus-
tur.

Bu galismada; sayisal arazi modelleri konusu arastiril-
migtir,

Bu amagla;

Giris boliimiinde, sayisal arazi modellerinin tarihsel ge-
lisimi, tanimi, temel amag¢lari, kullanim alanlari, sayisal
arazi modellerinin olugturulmasindaki agamalari, interpolas-
yon yontemleri, sayisal arazi modeli yodntemleri ve yazilim-
larax hakkinda bilgiler verilmigtir.

Materyal ve Metod boliimiinde, sayisal arazi modeli olug-
turulacak uygulama sahasi olarak se¢ilen alan ve uygulamada
kullanilan yazilaim ve donanim belirtilmis ve uygulama yazi-
lima olan SURFER Paket programinin genis bir tanitimi yapil-
migtir.

Bulgular bodliimiinde, uygulama sahasi olarak seg¢ilen ala-
nin topografik haritalari ve perspektif goriniimleri, Once bu
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alana ait 1/5000 6lcekli topoZrafik haritadan esyiikseklik
egrilerinin sayisallastirilmasiyla elde edilen 438 adet da-
yanak noktasi kullanilarak, daha sonra 50 metre araliklarla
olusturulan bir kare gridin diglim noktalarina kargilik ge-
len 3%6 adet dayanak noktasi kullanilarak elde edilmigtir,
Farkli dayanak noktalarindan elde edilen topo#rafik harita-
lar ve dolayisiyla perspektifler arasinda Onemli bir fark-
1111k olmadif:r gozlemlenmigtir.

Tartigma ve Sonu¢ bdliiminde, sayisal arazi modelleri-
nin ¢esitli kullanim alanlari ve Ozellikle farkli ormanci-
lik cgalismalarinda sayisal arazi modellerinden yararlanabil-
me. olanaklari iizerinde, daha Onceden bu konuda yapilan ga-
ligmalara da deginilerek durulmug ve gesitli ormancilik
problemlerinin ¢dzilimlinde sayisal arazi modelleri ydntemi kul-
laniminin kag¢ginilmaz oldufu sonucuna varilmigtar.
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DIGITAL TERRAIN MODELS

SUMMARY

While the purpose of photogrammetry was obtaining the
topography of the earth's surface in the beginning, this has
covered a number of a new application fields today. The
developments occuring in computer science and image processing
systems related to the considerable progress which has been
made in the field of electronics have made the science of
photogrammetry turn towards digital evaluations from the
analog ones. The most difficult problems can be solved and
the error analyses can be made by using the computerized
photogrammetric tools. The concepts such as orthophoto map,
digital map, land and geographic information systems have
become important today. Besides, the photogrammeters have
worked on the digital terrain models for a long time.
Therefore, the digital terrain models were choosen as the
subject of the study.

For this purpose:

Some information was given on historical development,
defination, basic arms, application fields, phases of the
form of the digital terrain models, the methods of inter-
polation, the methods and software of the digital terrain
models in Part I (Introduction).

The detailed explonations related to the study area
which was choosen to form the digital terrain models, the
methods of software and hardware, and SURFER pocket programme
which were used in the study were presented in Part II
(Material and Method).

The findings of the topographic maps and the pers-
pective views of the study area, which were obtained in the
study were given in Part III (Findings). For preparing these
materials 774 post points which were obtained on a topo-
graphic map at a scale of 1/5000 of the study area were used
in the study. ¥%hile 438 of them were determining by
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digitizing the contour lines on the topographic map, the
remain (3%6) were obtained from the intersection points of
the grid system (50 m x 50 m) which was built on the topo-
graphic map. After getting two topographic maps and two
perspective views of the study area by using two different
methods which were mentioned above, they were compared to
one another. The results of the comparisons showed that the
differences were not found important between either the maps
or the perspective views.

The use of the digital terrain models were also
discussed for the different application fields, specially
for forestry in Part IV (Discussion and Results). According
to the results of the study and the previous studies, it may
be said that it is necessary to use of the digital terrain
models to solve the various forestry problems.
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1986 yilinda 1.U'. Orman Fakiiltesi Orman Milhendisligi
Boliimiini kazandim ve 1990 yilinda Lisans ogrenimimi tamam-
layarak Orman Miihendisi olarak mezun oldum.

1990-1991 &S¢retim yilinda ayni Universitenin Fen Bi-
limleri Enstitiisiinde Orman Insaati, Geodezi ve Fotogra-
metri Yiksek Lisans Programinda Yiikksek Lisans Ogrenimine
bagladaim,
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