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OZET

Karakteristik gizgiler (su toplama ve dagitma gizgileri) yiikseklik egrilerinin karakteristik
kisimlarimin isaretleri olarak kabul edilmis ve yiikseklik egrilerinin karakteristik noktalarimin
belirlenmesinde bir ara¢ olarak kullamimgtir. Eer bir yiikseklik efrisi noktasi, aym -
zamanda bir karakteristik ¢izgi noktas: ise ya da iizerinden karakteristik ¢izgi gecen bir
dogru parcasinin (yiikseklik egrilerini meydana getiren dogru pargalarindan birinin)
karakteristik ¢izgiye daha yakin olan ug noktas: ise yiikseklik egrisinin karakteristik noktasi
olarak kabul edilmigtir. Karakteristik noktalar, Aumann vd. (1991) tarafindan gelistirilen
yonteme gore yitkseklik egrilerinden karakteristik ¢izgiler tiiretilirken otomatik olarak
belirlenmigtir.

Yiikseklik egrilerinin genellestirilmesinde kullanilan basitlestirme yontemlerinden en bagta
yikseklik egrilerinin karakteristik kisimlanm korumalan beklenir. Ancak, yaygin olarak
kullanilan basitlestirme yontemlerinden tigii (7. nokta, egik mesafesi ve esik a¢is1 yontemi) ile
yapilan uygulamalar, bu beklentinin kargilanmadifim gostermistir. Ciinkii bu yontemler ne
yitkseklik egrilerinin karakteristik noktalanm belirleyebilecek ne de belirlenen karakteristik
noktalan goz oOniine alabilecek bir Glgiite sahiptir. Bu ¢aligmada mevcut ii¢ basitlegtirme
yontemi, belirlenen karakteristik noktalan da g6z Oniine alacak gsekilde yeniden
diizenlenmigtir. Bagka bir ifadeyle, mevcut ti¢ basitlestirme yontemine yeni bir basitlestirme
olgiitih ilave edilmistir. Boylece yiikseklik egrilerinin karakteristik kisimlannin korunmasi
kesinlik kazanmigtir.

Aynca, karakteristik ¢izgiler uzatilarak ikinci derece karakteristik gizgiler tiiretilmis ve ikinci
derece karakteristik noktalar belirlenmigtir. Son olarak, ikinci derece karakteristik noktalar
da g6z Oniine alinarak genellestirme yapilmig ve béylece yiikseklik egrilerinin ikinci derece
karakteristik kisimlaninin da korundugu gorilmiigtiir. Baska bir ifadeyle, ikinci derece
karakteristik noktalar da g6z Oniine alnarak yiikseklik egrilerinin yapisina daha uygun bir
genellestirme yapilabilecegi ispat edilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Yiikseklik egnleri, karakteristik cizgiler, zorlanmiy Delaunay
uicgenlemesi, karakteristik ¢gizgilerin tiiretilmesi, genellegtirme, basitlegtirme, yumugatma



ABSTRACT
A NEW APPROACH TO SIMPLIFICATION OF CONTOURS

Skeleton lines (i.e. ridge and drainage lines) were supposed to be signs of characteristic
parts of contours and used as tools in determination of characteristic points of contours. If a
point of contour is a point of skeleton line or the nearer end point of a segment of contour
crossed by a skeleton line then it was supposed to be a characteristic point of contour.
Characteristic points were automatically determined during the process of derivation of
skeleton lines from contours in accordance with the method developed by Aumann et. al
(1991).

It is required that the methods used for generalization of contours especially retain the
characteristic parts of contours. However, the applications made with three widely used
simplification methods (#. point, distance tolerance and angle tolerance) have shown that
the requirement is not more or less satisfied because these methods do not have any
criterion for either determination of characteristic points or consideration of the determined
characteristic points. In this study the methods mentioned above were reorganized in a way
that they consider the determined characteristic points as well. In other words a new
simplification criterion was embedded in the methods separately and thus it was guaranteed
to retain the characteristic parts of contours.

Besides, second degree skeleton lines and second degree characteristic points were derived
by extending of skeleton lines. Finally, contours were generalized considering the second
degree characteristic points as well, and in this case it was shown that the second degree
characteristic parts of contours were retained as well. In other words it was proven that
contours could be generalized more faithfully by considering the second degree
characteristic points.

Key Words: Contours, skeleton lines, constrained Delaunay triangulation, derivation of
skeleton lines, generalization, simplification, smoothing

C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKOMANTASYON MERKEZi



1. GIRiS

Yiikseklik egrileri, arazi gekillerinin geometrik ya da bagka bir ifadeyle, konumlan ve
yiikseklikleri ile gosterimindeki en 6nemli aragtir.

Yiikseklik egrileri, arazi ylizeyinin nivo yiizeyleri ile ara kesitleri olarak, nivo yiizeyleri ise
yiikseklikleri aym olan noktalan igeren yiizeyler olarak tanimlamr.

Arazi gekillerinin haritadaki goriniimleri, yiikseklik egrilerinin yogunlugu (siklify ya da
seyrekligi) ile dogrudan iligkilidir. Yiikseklik egrilerinin yogunlugu ise esas olarak nivo
yiizeyleri arasindaki g¢ekiil dogrultusundaki sabit uzunlua baghdir. Es yiikseklik olarak
isimlendirilen bu uzunluk,

haritanin olgegine,

haritada gosterilmesi gereken en biiyiik egime,
¢ minimum ¢izgi (yiikseklik egrisi) kalinhgina ve gizgiler arasindaki bosluga ve

arazinin morfolojik zenginligine
gore degisik sekillerde hesap edilir.
Yiikseklik egrileri kartografik gosterim agisindan tige aynhr:

1. Ince (ara) yiikseklik egrisi: Es yiikseklie gore gizilen yiikseklik egrisidir.

2. Kalm (ana ya da gosterge) yiikseklik egrisi: Her ince dort yiikseklik egrisinden sonra
gelen, iizerine yiikseklik degeri yazilan ve digerlerine gére daha kalin ¢izilen yiikseklik
egrisidir.

3. Yardmmc: yiikseklik egrisi: Kesikli ¢izgi seklinde cizilen tiriidir. Yardime:r yiikseklik
egrisi,

o iki ince yiikseklik egrisi arasindaki yiikseklik fark: ortalamasindan (es yiiksekligin
yansindan) daha yiiksek ya da algak olan yerleri gostermek,
o sabit (diizgiin) egimli sirtlarda ani egim degisikligini gostermek,
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¢ boyun seklinin belirlenmesi ve
e ova ve dizliklerde seyrek gegen yiikseklik egrileri arasindaki yiikseklik farkim
gostermek ve arazi yapisim daha aynintih belirleyebilmek i¢in kullanilir.

Ulkemizde orta ve kiigiik olgekli bazi haritalar igin gegerli olan es yiikseklik degerleri
agagidaki gizelgede goriinmektedir.

Cizelge 1.1: Baz haritalar igin eg yiikseklik degerleri

Ince Yiik. Egr. | Kalm Yiik. Egr. | Yardmc: Yiik. Egr.
Olgek [m] [m] 1. Tiir [m}| 2. Tiir [m]
1/25 000 10 50 5 2.5
1/50 000 20 100 10 5
1/ 100 000 50 250 25 12.5
1/250 000 100 500 50 25

Yiikseklik egrileri itk kez 1729 yihinda Cruquius tarafindan Hollanda’daki Merwede nehrinin
derinliklerini haritada gostermek i¢in kullamlmmgtir. 1771 yiinda Fransiz Dupain-Triel
tarafindan yapilmis olan “Carte de la France” haritalan ise biiyiik olasihkla ilk yiikseklik
egrili kara haritalandir (Selguk, 1974).

1.1 Yiikseklik Egrilerinin Baz1 Ozellikleri

Yiikseklik egrilerinin bazi dzellikleri agafidaki gibi siralanabilir:

¢ Bir yiikseklik egrisinin biitiin noktalar: aym yiiksekliktedir.

e Baz yardime: yiikseklik egrileri harig her bir yiikseklik egrisi bir siirekli egridir ve harita
alamnin iginde ya da diginda kendi Gizerine kapamr.

e Diger yiikseklik egrileri ile gevrelenmis bir kapal yiikseklik egrisi ya bir tepeyi ya da bir
cukuru gosterir. Tepeyi gukurdan ayut etmek igin ¢ukurun merkezini isaret edecek
sekilde bir ok yerlegtirilir.

o Ejs yiikseklik ne kadar kigiik segcilirse arazi gekilleri de haritada o kadar belirgin ve canh
gosterilmis olur. Ancak bu durum haritanin okunakligim etkiler (Selguk, 1974).



Tek bir yiikseklik egrisi arazi sekillerini haritada gosterme bakimindan anlamh ve yeterli
degildir. Ancak bir dizi yiikseklik egrisi ile arazi sekilleri haritada gosterilebilir (Selguk,
1974).

Yiikseklik egrileri birbirlerini kesmez.

Iki ya da daba fazla yiikseklik egrisi birlegerek bir yiikseklik egrisi halinde devam edemez.
Bir yiikseklik egrisi gatallagamaz.

Bazi durumlarda boynun yiikseklifi tepenin en algak yiikseklik egrisi ile aym yiikseklikte
olabilir. Bu durumda yiikseklik egrileri birbirlerine degebilirler.

Yiikseklik egrileri efimin biiyiik oldugu yerlerde sik, kiigiik oldufu yerlerde seyrek ve
egimin degismediZi (sabit ya da diizgiin oldugu) yerlerde ise esit aralikh olur.

Bir yiikseklik egrisi bir akarsuyu gegerken 6nce kaynaga dofru gider, akarsuyu dik ag1
altinda keser ve sonra geri (suyun akig dogrultusunda) gelir. Kisacas: V harfi yeklinde
geger.

Bir yiikseklik egrisi, birbirine paralel iki dereden gegerken daha derin (daha algakta) olan
derede daha ileri (kaynaga dogru) gider ve su dagitma cizgisi, derinlifi az (daha
yiiksekte) olan dereye daha yakindir.

Birbirine paralel ve aym derinlikte iki derede yiikseklik egrileri simetrik olup, su dagitma
¢izgisi ortada yer alir.

Arazinin en bityiik egim ¢izgileri yiikseklik egrilerini dik keser.

Yiikseklik egrileri su toplama ve dagitma gizgilerini dik keser.

Algaktan yiiksege dogru bakildiginda yiikseklik egrileri genellikle su toplama ¢izgileri
boyunca i¢ biikey ve su dagitma gizgileri boyunca dig bitkkey goriiniirler.

1.2 Yiikseklik Egrileri Nicin Genellestirilir?

Bu sorunun klasik ve giincel olmak iizere iki yamt1 vardir. Klasik yaniti, en giizel bigimde
agagidaki ornek (Harita Genel Komutanhfi’min Tahvil Talimati’'nda yer alan agiklama) ile
verilebilir.

“Haritalar, farkli amaclara goére, degisik tirde ve gesitli Olgeklerde yapilir.
1/ 25 000 olgekli topografik haritalar, memleketin esas haritalanidir. Esash bir



memleket nirengisine dayanarak arazide ve biirolarda yapilan gesitli ¢caligmalar
sonunda elde edilirler. Tek tiir haritalanin memleketin gegsitli ihtiyaglanna cevap
veremeyecegi agiktir. Bu sebeple 1 / 25 000 é6lgekli haritalardan daha kiigiik
olgekli haritalara da ihtiyag vardir. Bunlann 1 / 25 000 6lgekli hanitalar gibi arazi
caliymalan sonunda elde edilmeleri hem gereksiz hem de ¢ok masraflidir. Bu
sebeple, yeter derecede detayh ve her bakamdan kusursuz olan 1 /25 000 6lgekli
haritalardan istifade edilerek tahvil (genellegtirme) yoluyla daha kiigihk olgekti
harita yapma yoluna gidilir.”

Bu agiklama genel olarak topografik haritalar i¢in yapilmig olmasina kargin yalnz yiikseklik
egrleri icin de gegerlidir. Ciinkii arazi gekilleri hakkinda bilgi aktarmak topografik
haritalanin temel gorevlerindendir. Bu gorevi geometrik agidan en iyi yapan gosterimler ise
yukseklik egrileridir.

Sorunun giincel yaniti ise, en bagta, yiikseklik eg@rilerinin sirekli 6lgii geklinde
sayisallagtinilarak sayisal ortama aktanimasinda kendini gostermektedir. Ciinkii bu durumda
agin miktarda veri toplanmaktadir. Bu ise agin bellek ihtiyaci ve agin iglem zamam anlamina
gelmektedir. Iste bu aginliklan ortadan kaldirmak igin yitkseklik egrilerinin genellestirilmesi
(basitlestirilmesi) kagimlmazdir.

Aynca yikseklik egrileri sayisal ortamda (6rnegin bir cografi bilgi sisteminde) farkh
Olgeklerde ve gesitl amaglar igin haritalann Uretiminde ya da analiz (orne@in eZim,
gorilebilirlik, vb.) ve modelleme iglemlerinde kullamlmaktadir. Bu durumlarda ise
kartografik ve istatistiksel nedenlerle ya da bagka bir ifadeyle grafik driinii elde etmek,
gorsel bilginin sunumunu optimum dizeyde gerceklestirmek ve veri miktarm, iglem
zamanmm ve bellek ihtiyacim azaltmak igin yiikseklik egiler1 genellestirilmektedir.

1.3 Yiikseklik Egrilerini Vektore Dayah Genellestirme Yaklasimlan

Yiikseklik egrilerinin vektore dayal: genellestiriimesinde gesitli yaklagimlar varda. En temel
yaklagima gére,



o istenen ey yiikseklikte yiikseklik egrilerinden meydana gelen bir alt kiime, mevcut
yiikseklik egrilerinden segme yoluyla olusturulur ya da bagka bir ifadeyle istenen es
yiikseklige gore yiikseklik egrileri seyreltilir ve/veya

o vyiikseklik egrileri, noktalardan ve dogru pargalarindan meydana gelen ¢izgisel objeler
olarak, tek tek basitlestirilir ve yumusatihir.

Bu yaklagimla, tim ¢izgi basitlegtirme ve yumugatma algoritmalanmn, yikseklik egrilerinin
genellegtirilmesinde kullanlabilecegi agiktir.

Bundan bagka 6rnegin, bir genellestirme programu olan ASTRA (A System for Automated
Scale Transition) ile yiikseklik egrileri §6yle genellestirilir:

e Mevcut yiikseklik egrilerinden bir sayisal arazi modeli Gretilir,
o sayisal arazi modelinden, istenen eg yiikseklikte yiikseklik egrileri tiiretilir ve
e birer ¢izgisel obje olan yiikseklik egrileri basitlestirilir ve yumusatilir (Leberl, 1986).

Bu yaklagimin, istenen eg yiikseklikte yiikseklik egrilerinden meydana gelen bir alt kiimenin,
mevcut yitkseklik egrilerinden segme yoluyla olugturulamamasi durumunda uygun olacagi
soylenebilir.

Ayrica literatirde arazi genellestirmesi ya da sayisal arazi modeli genellestirmesi
kavramlan ve yontemleri ile kargilagilmaktadir. Bunlar, cografi bilgi sistemlerinde sayisal
arazi modellerinin degisik olgeklerde ve farkli amaglar dogrultusunda kullanilabilmesini
saglamak igin geligtirilmigtir. Ancak, bir sayisal arazi modelinin en temel iiriinlerinden birinin
yiikseklik egrileri oldugu goéz Onine ahindiginda bu yaklagim, dolayh olarak yiikseklik
egrilerini genellestirme yaklasmm gibi kabul edilebilir. Bu yaklagimla, genellestirilmis
yiikseklik egrileri, genellestirilmis sayisal arazi modelinden elde edilir (Chen, 1987, 1989;
Bjorke, 1993; Weibel, 1992).

Bu ¢aligmada, yalmz birinci yaklagimla genellegtirme yapan yontemler ele alinmgtir.



1.4 Yiikseklik Egrilerinin Karakteristik Kisimlarimin Koerunmas:

Yiikseklik egrilerinin genellegtirilmesinde kullamlacak bir yontemden en basta yiikseklik
erilerinin karakteristik kisumlarim korumas: beklenmektedir. Bu nedenle bu ¢aliymada
genellestirme yontemleri esas olarak bu beklentiye gore degerlendirilmektedir. Bu baglamda,
oncelikle yiikseklik egrilerinin karakteristik kisimlan ile ne kastedildii agikca ifade
edilmelidir.

Yiikseklik egrilerinin karakteristik kistmlar:, karakteristik cizgilerin yer aldiklan
kisumlar olarak kabul edilebilir. Ciinkii karakteristik ¢izgiler, arazi gekillerinin karakteristik
kisimlarim belirginlesgtirmek icin cizilen ¢izgilerdir ve arazi gekillerinin karakteristik kisimlan,
yiikseklik egrilerinin karakteristik kisimlan ile 6zdegtir.

Karakteristik gizgiler, su toplama ve dagitma cizgileridir. Karakteristik ¢izgiler, yiikseklik
egrileri arasindaki kopriller gibi diigiiniilebilir. Bagka bir ifadeyle yiikseklik egrileri
arasindaki jeomorfolojik iligkinin kartografik isaretleridir.

Yiikseklik egrilerinin genellestirilmesinde kullanilan mevcut basitlegtirme yontemlerinin
basitlegtirme olgiitleri (6rnegin esik mesafesi, egik agisi, vb.) incelendiginde karakteristik
cizgilere dayanmadif anlagiimaktadir. Bagka bir ifadeyle, mevcut basitlegtirme yontemleri
yiikseklik egrilerini karakteristik ¢izgileri dikkate almadan basitlegtirmektedirler. Bu ise
mevcut basitlestirme yontemlerinin kartografik ve jeomorfolojik temelleri olmadig anlamina
gelmektedir.

Sonug olarak, yukandaki kabullere ve agiklamalara dayanarak, mevcut basitlegtirme
yontemleriyle yiikseklik egrilerinin karakteristik kistmlannin korunamayabilecegi ya da
baska bir ifadeyle yiikseklik egrilerinin karakteristik ¢izgiler boyunca korunamayabilecegi
ifade edilebilir. Bu durum, ayrica, Bolim 3.4.2’de sonuglan gériinen uygulamalarla da ispat
edilmigtir.



1.5 Bu Cahsmanm Amaci

Bu ¢aligmamn amacs,

e sayisal ortamda, noktalardan ve dogru pargalanindan meydana gelen ¢izgisel objeler
bigiminde mevcut olan yiikseklik egrilerinin Boliim 1.3’te belirtilen birinci (temel)
yaklagimla genellegtirilmesinde kullamlabilecek,

o yiikseklik egrilerine 6zgii,

e kartografik ve jeomorfolojik temelleri olan,

e karakteristik cizgilere dayanan ve

o yiikseklik egrilerinin karakteristik kistmlarimn korunmasim kesin olarak saglayacak

bir basitlestirme olgiiti gelistirmek ve bu 6lgiiti mevcut en yaygin basitlestirme
yontemlerinden iigiine ilave etmektir.

Bu amaci, Béliim 1.4’te belirtilen mevcut basitlestirme yontemlerinin yetersizligi ve

Bolim 2°de aynintih olarak agiklanan karakteristik gizgileri tiiretme yontemi belirlemigtir.

1.6 Karakteristik Cizgiler

Karakteristik ¢izgilerin bu caligmada 6nemli bir yeri vardir. Bu nedenle asafida ayrntih
olarak ele alinmaktadir.

Karakteristik gizgiler, en biyik egim cizgilerinin birleserek aldiklan ortak yollar ya da
kisaca ozel en biiyiik egim ¢izgileri olarak tanimlanabilir (Sekil 1.1). Burada en biyiik egim
gizgileri ile kastedilen en biiyiik egim dogrultusunda ya da dogrultularmda alman yollardir.

Aumann (1991) karakteristik ¢izgiyi en biiyiikk efim cizgilerine bagh olarak soyle
tammlamaktadir: “Karakteristik ¢izgi, en bilyilk egim g¢izgileri arasinda en az egimli
olamdir.”



Sekil 1.1: Yiikseklik egrileri (siirekli ve genig arahikh kesikli gizgiler), en biiyiik eZim
cizgileri (dar aralikh kesikli gizgiler) ve karakteristik ¢izgiler
Finsterwalder’in (1986) tammi ise goyledir: “Su toplama ¢izgisi ve buna uygun olarak su

dagitma ¢izgisi en az egimli en bityiik egim ¢izgisidir.”

Finsterwalder (1986) yazsinda ayrica gesitli kaynaklara kisaca goyle definiyor: “..su
toplama cizgileri, topografya ve kartografya kaynaklarinda, su toplayicilan ya da vadilerin
en derin noktalanm birlegtiren ¢izgiler yani, sulann bir arada aktif: cizgiler olarak ifade
edilir. Buna kargilik su dagitma ¢izgileri, su dagiticilan olarak ya da sirtlann en yiiksek
noktalarini birlestiren ¢izgiler olarak tammlamr.”

Tang (1992) bu gizgileri tanimlarken orfa eksen kavrammndan yararlamyor. Buna gore “... iki
boyutlu bir objenin orta ekseni, obje simrlan iginde ve ortada yer alan bir dizi noktadir.
Yiikseklik egrileri objelerin simirlan gibi diigiiniildigiinde iki tiir orta eksen vardir: Komgu
yiikseklik egrileri arasinda yer alan orta eksenler ve aym yiikseklik egrisinin iki pargasi ya da
aym yikseklige sahip farkh yikseklik egrileri arasinda yer alan orta eksenler. Birincisi
normal orta eksenler ve ikincisi ozel orta eksenler olarak isimlendirilir. Sekil 1.2, 1.3 ve
1.4°te orta eksen drnekleri goriinmektedir. Her bir ozel orta eksen, iki ug noktas: olan bir
¢izgi ya da ikiden fazla ug noktas: olan bir gizgiler agidir. Buna gore;
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e Eger bir 6zel orta eksenin hicbir ug noktas: higbir normal orta eksene degmiyorsa bir tepe
ya da gukur var demektir (Sekil 1.2).

- -
—_——T T

- m——— ™
e ..///

s’ TN N

Sekil 1.2: Normal orta eksenler ve bir tepedeki 6zel orta eksen

o Eger bir 0zel orta eksenin her bir ug noktas: bir normal orta eksene degiyorsa bir boyun
var demektir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3: Normal orta eksenler ve bir boyundaki 6zel orta eksen
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e Eger bir 6zel orta eksenin yalmz bir ug noktas: bir normal orta eksene degiyorsa bir vadi
ya da sut var demektir. Bu durumda 6zel orta eksen bir su toplama ya da dagitma
cizgisine kargihk gelir (Sekil 1.4).”

T ——
-
b .

Sekil 1.4: Normal orta eksenler ve bir vadideki 6zel orta eksenler

Douglas (1986) da karakteristik ¢izgileri en biyiik egim cizgileri ile birlikte ele aliyor ve
sOyle tamimhiyor: “Su toplama ve dagitma cizgileri, daha biyiik i¢ bikeyligin ya da dig
biikeyligin oldugu bolgelerdeki en biiyiik egim ¢izgileridir.”

1.6.1 Arazinin ézel durumlarinda karakteristik cizgiler

Finsterwalder’e (1986) gore arazinin dzel durumlaninda karakteristik ¢izgiler agagidaki gibi
ii¢ baglik altinda incelenebilir.

1.6.1.1 Su toplama cizgisi bulunmayan vadiler

Her vadide bir su toplama ¢izgisi olmayabilir. Bir vadi bolgesi iginde en az egimli higbir en
bilyilk egim ¢izgisi yoksa o zaman hicbir su toplama ¢izgisi de yoktur. Bu durum
Sekil 1.5a’da gorildiigii gibi en biyilk egim ¢izgilerinin paralel oldugu egik diizlemde
(ovada) ya da Sekil 1.5b’de goriildiigii gibi en bilyitk efim ¢izgilerinin tepe noktasindan
gectigi konide (tepede ya da gukurda) s6z konusu olur.
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Sekil 1.5: (a) Ova (b) Tepe ya da gukur (Finsterwalder, 1986)

Yayvan (iki sirtla simrlanmug) vadilerde de su toplama gizgisi bulunmaz ($ekil 1.6). Boyle
bir yerde akaglama, bu yerde birlesmeyen en biiyiik egim gizgileriyle gerceklesir.

Sekil 1.6: Yayvan vadi (Finsterwalder, 1986)

1.6.1.2 Tek tarafh vadiler ve sirtlar

Tek tarafh vadiler ve sirtlar da vardir. Tek tarafli vadiler, su toplama ¢izgisinin suyu yalmz
bir taraftan aldify, diger taraftan hig¢ suyun gelmedigi arazi yekilleridir ($ekil 1.7).
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Sekil 1.7: Tek tarafh vadi (Finsterwalder, 1986)

Benzer sekilde tek tarafli sirtlar suyu yalmz bir taraftan dagitir. Bir su toplama ¢izgisinin
aym zamanda bir su dagitma ¢izgisi oldugu durum da vardir. Bu durumda tek tarafh vadi ile
tek tarafl sirtin ardisiklign s6z konusudur. Boyle bir hem su toplama hem de su dagitma
¢izgisi suyu bir taraftan toplarken diger tarafa dagitir (Sekil 1.8).

Sekil 1.8: Tek tarafh vadi ile tek tarafl sirtin ardigikhig: (Finsterwalder, 1986)

1.6.1.3 Bir boyun orta noktasi etrafindaki su toplama ve dagitma cizgileri

Rothe’ye gore bir boyun orta noktasinda, agafiya dogru giden iki su toplama ¢izgisi ve
yukariya dogru ¢ikan iki su dagitma gizgisi her zaman mevcut olmayabilir. Bu durum higbir
su dagitma ¢izgisinin ortaya ¢tkmadifs bir enine boyun 6rneginde goriilebilir. Sekil 1.9°da
tepe noktalanndan S boyun noktasina inen g¢izgiler su dagitma ¢izgileri degil, normal en
biiyiik egim cizgileridir.
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Sekil 1.9: Bir boyun orta noktas: etrafindaki karakteristik ¢izgiler (Finsterwalder, 1986)

1.6.2 Karakteristik cizgilerin baz1 zellikleri

Karakteristik ¢izgilerin ozellikleri ve karakteristik ¢izgilerin arazi gekilleri, en biiyitk egim
cizgileri ve yiikseklik egrileri ile iligkileri agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Karakteristik ¢izgiler yiikseklik egrilerinin karakteristik kisimlaninda yer alirlar.

Yiikseklik egrileri karakteristik gizgileri dik a¢1 altinda keserler.

Karakteristik ¢izgi tersinirdir. Eger haritadaki vadi sit olarak ya da st vadi olarak
gériniirse, su toplama cizgisi de su dagitma ¢izgisi ya da su dafitma ¢izgisi de su
toplama ¢izgisi olarak goriiniir.

Su toplama ¢izgisi genellikle dig biikey olmaz.

Yiikseklik egrileri su toplama ¢izgisi boyunca genellikle yiikksekten alcaga dogru
siklasmaz.

Su toplama ¢izgisi boyunca arazinin egimi genellikle yiiksekten algaga dogru giderek
kiigtiliir.

Iki ya da daha fazla su toplama cizgisi birleserek bir ana su toplama ¢izgisi meydana
getirebilir.

Iki su toplama ¢izgisi birlesme noktasindan itibaren yaklagik ikisinin agiortayr
dogrultusunda yol alir.

Ana su toplama ¢izgisinin egimi, kollannin (ana su toplama gizgisini meydana getiren su
toplama ¢izgilerinin) egimlerinden kigiiktiir.

Su dagitma ¢izgisi i¢ biikey ya da dig biikey olabilir.
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e Su dagitma ¢izgisinin i¢ biikkey oldugu yerde yiikseklik egrileri yiiksekten algaga dogru
seyreklesirken dig biikey oldugu yerde algaktan yiiksege dogru seyreklesir.

e Su dagitma ¢izgisi efer i¢ biikeyse, arazinin efimi genellikle yiiksekten algaga dogru
giderek kiigiiliir.

e Su dagitma ¢izgisi eger dig biikeyse, arazinin egimi genellikle yiiksekten algaga dogru
giderek biyiir.

e Su dagitma ¢izgisi kollara ayrilarak yoluna devam edebilir.

e Su dagitma ¢izgisi strtin her iki yaninda bulunan biitiin noktalardan daha yiiksektedir.

o Karakteristik ¢izgi boyunca birlesen en biiyiik egim cizgileri karakteristik ¢izgi sonunda
aynlirlar.

o En biiyiik efim ¢izgisi yiikseklik egrisini dik agt altinda keser.

o Yiikseklik egrileri karakteristik gizgiden gegerlerken dogrultularint ve yatay araliklarrm
degistirirler.

1.6.3 Karakteristik cizgilerin islevieri

Karakteristik ¢izgilerin iglevleri agagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Yiikseklik egrileri ile gosterilen tepe, boyun, vadi ve sirt gibi arazi gekilleri karakteristik
cizgilerle daha agik ve anlagilir hale gelir.

o Karakteristik ¢izgiler tagidiklan bilgilerle haritayr daha yararh hale getirirler. Ornegin
dagcilar su dagitma ¢izgilerini tepelere giden en diiz (en az egimli) yollar olarak sik sik
kullanirlar.

e Karakteristik ¢izgiler bir gok alanda (6rnegin arazi gélgelendirme galiymalarinda 15k ve
golge aynim ¢izgileri olarak, politik stmrlann belirlenmesinde, vb.) 6nemli rol oynarlar.

1.7 Bu Cahsmanin Asamalar

Bu ¢alisma asagidaki beg agamada gergeklestirilmigtir.
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Karakteristik ¢izgilerin tiiretilmesi ve karakteristik noktalann belirlenmesi:

e Birinci veri kiimesi hazsrland:.

e Yazlan bir kaynak kod (tversay) ile birinci veri kimesindeki yiikseklik egrisi nokta sayist
otomatik olarak belirlendi.

e Yazlan bir kaynak kod (fvpoly) ile Triangle 1.3%n igleyecegi veriler (girdi dosyasi)
etkilegimli bir galigmayla hazirlands.

o Triangle 1.3 ile zorlarmiy Delaunay iggenlemesi yontemine gore Gggenleme yapildi.

e Yazilan bir kaynak kod (tucgagi) ile Triangle 1.3’iin meydana getirdiSi iiggen ag1 (¢iktt
dosyasi) AutoCAD’in veri tabamna otomatik olarak aktanidi.

e Yazlan bir kaynak kod (#yucg) ile tiiretilecek karakteristik ¢izgilerin yerleri otomatik
olarak belirlendi.

e Yazlan bir kaynak kod (fyamvek) ile tiiretilecek karakteristik cizgilerin tiirleri otomatik
olarak belirlendi.

e Yazlan bir dizi kaynak kod (thagucg, thuvyv, tek, thcn, thcyvaf, thcyvunf, thenucg, thesn,
thorn, thorun, thorun2, tkucg, thv, tpolyuk, tsecucg, tsudag, tsutop, tsuvyv, tiestl, trest2,
ttest3, tucgyuk, tuniu, tuniul, tuniu3, tuniu5, tuniu6, tuniu?, tyuksek, tyuksek2, tyuvyv)
ile Aumann vd. (1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore etkilesimli bir ¢ahigmayla
karakteristik ¢izgiler tiiretildi ve karakteristik noktalar belirlendi.

e Yazlan bir kaynak kod (#sonciz) ile karakteristik gizgiler tiretilirken ve karakteristik
noktalar belirlenirken gegici olarak ve iglemi izleyebilmek igin yaratilan bir dizi obje
(6rnedin segilen iiggenin koge noktalanndaki en bityiik efim vektorleri) otomatik olarak
ortadan kaldiriids.

e Ikinci veri kiimesi hazirland:.

Mevcut ii¢ basitlestirme yonteminin incelenmesi:
o Yazlan bir kaynak kod (22d3d) ile AutoCAD Release 12’de birer polyline olan birinci

veri kiimesindeki yiikseklik egrilerinin AutoCAD Release 14’te de birer polyline olmasi
otomatik olarak saglandi.
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e Yazlan bir kaynak kod (7gs) ile seyreltme islemi otomatik olarak yapildi ve birinci veri
kiimesinden birinci alf veri kiimesi tiiretildi.

e Yazilan bir kaynak kod (tversay2) ile birinci alf veri kiimesindeki yiikseklik egrisi nokta
sayis1 otomatik olarak belirlendi.

e Yazlan ti¢ kaynak kod (tgsn, 1gsm, 1gsa) ile mevcut ii¢ basitlestirme yontemi (7. nokta,
esik mesafesi ve esik agis1 yontemi) birinci alf veri kiimesine otomatik olarak uygulandi
ve elde edilen sonuglara gore bir degerlendirme yapild.

Mevcut li¢ basitlestirme yonteminin yeniden diizenlenmesi:

o Ikinci alt veri kiimesi hazirland1.

e Yazlan ii¢ kaynak kod (igsnkn, fgsmkn, itgsakn) ile yeniden diizenlenen mevcut i
basitlestirme yontemi (n. ve karakteristik nokta yontemi, esik mesafesi ve karakteristik
nokta yontemi, esik agisi ve karakteristik nokta yontemi) ikinci alf veri kiimesine
otomatik olarak uygulandi ve elde edilen sonuglara gore bir degerlendirme yapildi.

e Degerlendirme sonuglanna gore yeniden diizenlenen mevcut ii¢ basitlegtirme yontemi ile
mevcut li¢ basitlestirme yoéntemi kargilagtinldi.

Karakteristik cizgilerin uzatilmast:

e Yazlan dokuz ilave kaynak kod (tkorun2b, tkorunb, tsudagb, tsutopb, tuniu5b, tuniu6b,
tuniu7b, tyuksekb, tyukse2b) ile karakteristik ¢izgiler etkilegimli bir ¢aligma ile uzatild: ve
ikinci derece karakteristik ¢izgiler ve ikinci derece karakteristik noktalar elde edildi.

o Ugiincii veri kiimesi hazirlands.

e Ugiincii alf veri kiimesi hazirland:.

¢ Yeniden diizenlenen mevcut ii¢ basitlestirme yontemi, tigiincii a/f veri kiimesine otomatik
olarak uygulandi ve elde edilen sonuglara gore bir degerlendirme yapilds.

o Karakteristik nokta igeren veri kiimeleri kargilagtinild.

e Yazlan iki kaynak kod (tamsil, tansil-a) ile karakteristik ¢izgiler tiiretilirken karakteristik
nokta olarak belirlenmis bir noktamin karakteristik ¢izgiler uzatillirken tekrar bir
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karakteristik nokta olarak belirlenmesinden kaynaklanan nokta tekrarlanm 6nlemek igin
aym noktalardan biri diginda hepsi otomatik olarak silindi.

AutoCAD’in programlama dili AutoLISP ile yazilan kaynak kodlar Ek 6’daki diskette
verilmigtir.

Bu ¢aliymada, AutoCAD Release 12°de noktalann tam iistiinden spline gegirilememesinden
dolay1 bazi agsamalar ya da iglemler AutoCAD Release 14’te gergeklestirilmigtir. Bunlar Ek
1, 2, 3 ve 4’teki ekran goriintiilerinde agikca gériinmektedir.
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2. KARAKTERISTIK CiZGILERIN TURETILMESI ve KARAKTERISTIK
NOKTALARIN BELIRLENMESI

Aumann vd. (1991) tarafindan geligtirilen yontemle yiikseklik egrilerinden karakteristik
cizgilerin tiiretilebilmesi i¢in yikseklik egrilerinin, sayisal ortamda, noktalardan ve dogru
pargalanndan meydana gelen ¢izgisel objeler bigiminde mevcut olmasi gerekmektedir.
Yiikseklik egrileri, bu bigimde asagidaki yollardan elde edilebilir.

Yiikseklik egrisi noktalan, topografik haritalardaki yiikkseklik egrileri sayisallagtinlarak ya da
tarandiktan sonra raster-vektor doniigiimii yapilarak elde edilebilir. Sayisallagtuma,
yukseklik egrisi iizerinde belli zaman araliklarinda, belli mesafelerde ya da istege bagh olarak
nokta oOlgimii geklinde yapilirken tarama, haritanin otomatik olarak raster hiicrelerine
ayriimasi geklinde yapilir.

Yiikseklik egrisi noktalar, arazinin 6lgekli kiigiik bir modeli olan stereomodel iizerinden iki
ayn fotogrametrik yontemle elde edilebilir. Birinci yontem, yiikseklik egrisi noktalanni,
sayisal gikish duruma getirilen analog stereodegerlendirme aletleri ile analog-sayisal sinyal
doniigiimleri yapilarak bir kayit ortamina aktanlmasidir. Tkinci yontem ise yiikseklik egrisi
noktalanmn analitik stereodegerlendirme aletleri ile dogrudan elde edilmesidir. Analitik
stereodegerlendirme aletleri zaten sayisal harita {iretimi i¢in tasarlanmigtir.

Uzaktan algilama teknikleriyle elde edilen gériintii giftlerinden de stereomodeller meydana
getirilebilir ve yukanda agiklandifi gibi analitik stereodegerlendirme aletleri ile
degerlendirilerek yiikseklik egrisi noktalan elde edilebilir.

Veri kiimesi rastlantisal olarak araziye dagilmig noktalar, su toplama ¢izgileri, su dagitma
¢izgileri, kink cizgiler, 6zel noktalar (tepe noktasi, vb.), planimetrik objeler (evler, yollar,
vb.), esit aralikh profiller, bir grid afimin kesim noktalan; yapisi ise iiggen agi, grid ag,
karma (liggen ag1 ve grid ag1) olan sayisal arazi modellerinde yiikseklik egrisi noktalan
uggen kose noktalarindan ve/veya grid agmin kesim noktalarindan enterpolasyon yapilarak
hesap edilebilir.
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Omegin Harita Genel Komutanligi’nda grafik haritalardaki yiikseklik egrileri sayisal ortama
agagidaki gibi dokuz agamada aktanhr:

1. Film gekimi: Orijinal kaliplardan pozitif filmler olusturulur.

2. Filmlerin taramaya hazirlanmasr: Kose noktalan isaretlenir ve kesikli gizgiler seklinde
mevcut olan yardimci yilkseklik e@rileri 0.3 mm kalinhifinda siirekli ¢izgiler haline
getirilir.

3. Raster tarama: Filmler 50 micron (500 dpi) ¢Ozimiirliikte r/e (run lenght encoding)
formatinda taramir. Bu iglem OPTRONICS 5040 (50x40 inch) tarayict ve ISCAN
(Intergraph Scanner) yazilim ile gergeklegtirilir.

4. Vektore doniigtirme:. Raster-vektér doniigiimii yapilarak rle formatindaki dosyalar dgn
(design) formatina doénigtirilir. Bu iglem IP WS’de cahgsan IVEC (Intergraph
VECtorization) yazilimu ile gergeklestirilir.

5. Koordinat doniigiimii: Cografi koordinatlann UTM projeksiyon sistemindeki kargihklan
hesap edilir.

6. Kontrol ve diizeltme: Bu agamaya kadar yapilan iglemler gozden gegirilir ve hatalar
diizeltilir.

1. Etiketleme (yiikseklik degeri verme): Sayisal ortama aktanlan yiikseklik egrilerine
yiikseklik degerleri verilir.

8. Kontrol gizimi: Bu agamaya kadar yapilan iglemler bir de kagit {izerinde kontrol edilir.

9. Kenarlastrma. Xomsu paftalar yan yana getirildiklerinde ortaya ¢ikan kenarlagma
problemleri giderilir.

Yiikseklik egrileri sayisal ortama aktanlirken sik¢a yapilan iki tir hata vardirr. Oncelikle,
raster tarama ve vektore doniigtiirme agamalarinda yapilan hatalar nedeniyle aym yiikseklik

egrisinin ardigik iki dogru pargas: birbirini kesebilmektedir. Sekil 2.1 bu duruma bir 6rnektir.

Béyle bir hatanin diizeltilmesi, kesigen dogru pargalarmin aym yiikseklik egrisine ait dogru
pargalan oldugu goz 6niine alinarak, agagidaki gekillerde gergeklestirilebilir:

o Kesigen iki dogru pargas: da silinerek tek bir dogru pargasi meydana getirilebilir,
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o iki dogru pargasimin kesigim noktasi, ortak u¢ noktasi olacak sekilde yine iki dogru
pargas1 meydana getirilebilir ya da

o kesisen dogru pargalarinin u¢ noktalarindan, kesigim noktasma yakin olam esas alinarak
yine iki dogru pargas:1 meydana getirilebilir.

Sekil 2.1: Raster tarama ve vektore doniistiirme hatasi

Ikinci olarak, etiketleme (yilkseklik degeri verme) agamasinda yapilan bir hata nedeniyle,
Sekil 2.2°de gonildugi gibi, ardigik iki yiikseklik egrisi aymi yiikseklik degerine sahip
olabilmektedir. Bu hata ise etiketleme igleminin yeniden ve dogru yiikseklik degeri ile
yapilmasi geklinde giderilebilir.

Sekil 2.2: Etiketleme (yiikseklik degeri verme) hatas:
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2.1 Uygulamada Kullanilan Yiikseklik Egrileri

Uygulamada kullanilan yiikseklik egrileri Sekil 2.3’de birinci veri kiimesi olarak
goriinmektedir. Birinci veri kiimesindeki bilgiler ya da objeler bes katmanda toplanmgtir.
Katmanlar ve igerdikleri bilgiler sunlardur:

Katman 0. Yazilar

Katman I Cergeve

o Katman 2: Kaln yiikseklik egrileri
Katman 3: Ince yiikseklik egrileri
Katman 4. Yardima yiikseklik egrileri

[/

Sekil 2.3: Birinci veri kiimesi (Olgek: 1 /25 000)

Bu bilgilerin AutoCAD’in veri tabanindaki kargiliklan ise goyledir:

o Yazilar - Text

e (erceve —» Polyline

B Vs Es vy KURITVY
OKUMA it
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o Kalmn yiikseklik egrileri — Polyline

o Ince yiikseklik egrileri — Polyline

o Yardmnci yiikseklik egrileri — Polyline

2.2 Hazirhk fslemleri

Karakteristik ¢izgileri tiiretmeye baglamadan 6nce

o bir optimum iiggen agmin elde edilmesi,

o elde edilen Giggen aginda karakteristik ¢izgilerin yerlerinin belirlenmesi ve

o Dbelirlenen yerlerde tiiretilecek karakteristik gizgilerin tiirlerinin belirlenmesi
gerekir.

2.2.1 Optimum iiggen aginin elde edilmesi

Burada amag, yiikseklik egrilerini meydana getiren noktalar ve dogru pargalari ile,

e her bir dogru pargasinin aym zamanda bir iiggen kenan oldugu,
¢ iicgen kenarlarimin birbirlerini kesmedigi,

e iicgen kenarlarimn dogru pargalanm kesmedigi (Sekil 2.4) ve

Sekil 2.4: Dogru pargasim kesen iiggen kenan



23

e her bir liggenin bir Delaunay ya da zorlanmis Delaunay tiggeni oldugu
bir iiggen agmun elde edilmesidir.
2.2.1.1 Zorlanms Delaunay iicgenlemesi

Genel olarak her nokta kiimesi “yeni iiggen kenan, mevcut bir iiggen kenanni u¢ noktalar
diginda kesemez” koguluna uygun iiggen kenarlan meydana getirilerek iiggenlenebilir. Bu
kosul iiggenleme yontemlerinin ortak kosuludur. Uggenleme yontemleri dier ozelliklerine
gore birbirlerinden aynlirlar. Zorlanms Delaunay iiggenleme yonteminin ozellikleri ise
kisaca goyle Ozetlenebilir:

e Veri kiimesi yalniz noktalardan meydana gelmez, noktalar arasina yerlestirilmis,
birbirlerini ug noktalan diginda kesmeyen bir dizi dogru pargas: da vardir.

e Dogru parcalan sonugta birer iiggen kenan olur.

e Sonug irin (iiggen ag1), Delaunay iiggenleme yonteminin sonug¢ Uriiniine oldukca
yakindir (Chew, 1989).

Bu baglamda oncelikle Delaunay iiggenlemesinin yakindan incelenmesi yararh olacaktir.
Dizlemde ¥ ={v,,...,vy }, N 23 nokta kimesinin (Sekil 2.52) verildigini kabul edelim.
Higbir ti¢ ya da daha fazla noktanin aym bir dogru iizerinde ve higbir dort noktamn aym bir
cember iizerinde bulunmadigim varsayalim. d(v,. ,vj), v, ve v, noktalan arasindaki mesafeyi

gostersin. Buna gore Voronoi (Dirichlet, Wigner-Seithz, Thiessen, “S”) poligonu asagidaki
gibi tammlamir (Lee ve Schachter, 1980):

140)) ={erzld(x,v,.) sd(x,vj),jzl,...,N} (2.1)

Bagka bir ifadeyle, v, noktasi ile arasindaki mesafe diger noktalarla arasindaki mesafelerden
daha kiigiik ya da esit olan noktalarin meydana getirdigi bolgenin simrlari Voronoi poligonu
olarak isimlendirilir (Sekil 2.5b).
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@

Sekil 2.5: (a) Veri kiimesi 7 (b) Voronoi poligonlan (Chew, 1989)

Voronoi poligonlanim birer hiicre olarak diigiinelim ve ¥ ’deki her bir noktayr gelisen bir
hiicrenin ¢ekirdegi olarak kabul edelim. Aynca hiicrelerin ey zamanh ve aym hizda
cekirdeklerinden disa dogru gelisecegini varsayalim. Bu durumda gekirdekleri 7 ’yi
sinirlayan dig biikey poligon iizerinde yer alan hiicreler harig diger hiicreler birbirlerine temas
edene kadar geliseceklerdir. Temas noktalan hiicre siirlanm belirleyecektir. Boylece bir dizi
ortilgmeyen, dig biikey, kapah poligon meydana gelecektir. V' ’yi simrlayan dig biikkey poligon
tizerinde yer alan cekirdekler ise siirekli geligebilecekleri igin somugta birer agik poligon
meydana getirirler. Bu iglem Voronoi bezemesi olarak isimlendirilir.

Tum hiicreler aym hizda geligtikleri igin iki hiigre arasinda ilk temas noktasi, ¢ekirdekleri
arasindaki orta nokta olmalidir. Aym sekilde, her temas noktasi ¢ekirdekten esit mesafade
bulunmahidir. Bu noktalar, meydana gelen iki Voronoi poligonunun ortak kenannda
(Voronoi kenari) yer ahrlar. Bu kenar gelismekte olan iigiincii bir hiicrenin smin ile
kargilagincaya kadar uzamayi siirdiiriir. Bu kenar ile iigiincii hiicrenin temasindan ortaya
¢ikan temas noktasi Voronoi noktast olarak isimlendirilir ve ii¢ hiicrenin g¢ekirdeklerinden
esit uzakhktadir. Voronoi noktas: bu nedenle ii¢ ¢ekirdekle tanimlanan {i¢genin iizerinde
bulunan gemberin merkezidir.



25

Ortak bir kenan paylagan Voronoi hiicreleri Voronoi komgsulart olarak isimlendirilir. Tim
Voronoi komgularimn ¢ekirdeklerini diiz gizgilerle baglayarak olugturulan iiggenlerin tamam
V ’yi simrlayan dis biikey poligonun igindeki alam bezer. Bu iglem, Delaunay ii¢genlemesi
olarak isimlendirilir (Sekil 2.6).

17

L

7

e

~

¥

(@ (®)

Sekil 2.6: (a) Voronoi poligonlan ve Delaunay tiggenlemesinin sonucu (b) Delaunay
tiggenlemesinin sonucu (Chew, 1989)

Sekil 2.7: Delaunay kenan ve Delaunay iiggeni olma kogulu
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v, ve v, noktalan V’deki herhangi iki nokta olmak fGzere, efer v, ve v,’den gegen ve i¢

kisminda ¥ >den higbir noktanin bulunmadigy bir cember (bosg gember) varsa E kenarn
Delaunay kenar1 olarak isimlendirilir ($ekil 2.7).

Eger bir A
A

- tiggeninin Gizerindeki (ii¢ kogesinden de gegen) gember bir bos gember ise
www, Uggeni Delaunay diggeni olarak isimlendirilir ($ekil 2.7) (Lee ve Schachter, 1980).

Yukandaki agiklamalardan sonra zorlammis Delaunay ii¢genlemesi yeniden séyle
tammlanabilir: Diizlemde bir dizi noktay: ve bu noktalardan bir kismmin ya da tamamnin

arasina yerlestirilmig, birbirlerini u¢ noktalan diginda kesmeyen bir dizi dogru pargasim
igeren bir veri kiimesi G verildigini kabul edelim (Sekil 2.8a).

R A
RN
[ S
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i i NN
’ % L
[ . ~
° / r §‘ ~Yy
s \ \ !
/ v v 1
! ' \ |
/ M oo
’ \ e LW
IR \
\ ~ Y L]
\ Sw v
© ' A v
N \ g
\ L AN
\ s NI
i / AN }‘(
\ s !
v Rl
B » Ny
s vy —
[ ¥

Sekil 2.8: (a) Veri kiimesi G (Chew, 1989) (b) Zorlanmiy Delaunay iiggenlemesinin sonucu
(Chew, 1989)

Eger G’deki her bir dogru pargasi, iiggen aZindaki bir liggenin bir kenan ise ve iiggen
agindaki geriye kalan her bir Giggen kenan e igin agagidaki 6zelliklere sahip bir ¢ gemberi

varsa yapilan Giggenlemeye, zorlanmig Delaunay iicgenlemesi denir.

e ¢ kenarmin ug noktalan ¢ ¢gemberinin Gizerindedir (Sekil 2.9).
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e Eger G nin herhangi bir v noktasi ¢ ¢emberinin iginde ise v noktas: ¢ kenarmin en az
bir ug noktasindan “goriinmez”. Bagka bir ifadeyle, v noktasindan e kenarimn her bir ug
noktasina diiz ¢izgiler cizilirse diiz ¢izgilerden en az biri G’deki bir dogru pargasim

keser.

________ Ucgen kenari e
— _— Dogru parcgasi

Sekil 2.9: Zorlanmig Delaunay iiggenlemesini, (zorlanmamig) Delaunay tiggenlemesinden
ayiran 6zellik

Boyle bir e kenan zorlanmis Delaunay kenari olarak isimlendirilir. Benzer bigimde eger bir
iiggenin iizerinde yer alan (iiggenin ii¢ kogesinden de gegen) bir gemberin i¢ kisminda G’nin
bir bagka noktas: ya da noktalari da varsa ve bu nokta ya da noktalar iiggenin hicbir
kenarindan (iiggen kenarlanimin en az birer ug¢ noktasindan) goriinmiiyorsa bu iiggen
zorlanmiy Delaunay ii¢geni olarak isimlendirilir.

Bu ¢ahigmada zorlanmug Delaunay tiggenlemesi Carnegie Mellon Universitesi’nde Jonathan
Richard Shewchuk tarafindan yaziimus olan 7riangle 1.3 (A Two-Dimensional Quality Mesh
Generator and Delaunay Triangulator, Version 1.3) programu ile yapilmustir. 7riangle 1.3’(in
zorlanmis Delaunay iiggenlemesi igin izledigi yol, islem admmlan geklinde agagidaki gibidir
(Shewchuk, 1997):

e (’deki noktalarla siradan bir iiggenleme yapilir ve bir iiggen ad: elde edilir (Sekil 2.10a).
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e (G’deki dogru pargalanindan iiggen agmin altinda kalan olup olmadig aragtinhr. Cinki
tggenleme, G’deki dogru pargalan gbz Oniine almmadan yalmz G’deki noktalarla

yapildig igin dogru pargalarinin iggen agimn altinda kalma ya da bagka bir ifadeyle birer
tggen kenan olmama olasihg her zaman vardir (Sekil 2.10b).
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Sekil 2.10: (a) Uggen ag1 (Chew, 1989) (b) Uggen aginim altinda kalan dogru pargas:
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Sekil 2.11: (a) Dogru pargasimn liggen agina dahil edilmesi ve meydana gelen poligonlar (b)
Poligoniarn yeniden iiggenlenmesi ile elde edilen sonug (Chew, 1989)



29

e Ucgen agmm altinda kalan dogru pargalannin kestigi iiggen kenarlan silinir ve boylece
dogru parcalan da Giggen agma dahil edilmis olur. Ayrnica dahil edilen her bir dogru
pargasinin iki tarfinda birer poligon meydana gelmis olur (Sekil 2.11a).

e Poligonlar yeniden iiggenlenir ve boylece G’deki tiim noktalarn ve dogru pargalarim
igeren bir iiggen ag: elde edilmis olur (Sekil 2.11b).

e Dogru pargalann koruma altina alinmak ya da bagka bir ifadeyle dogru pargalarinda
herhangi bir degisiklik yapmamak koguluyla fiske (flip) algoritmas: uygulanir.

Fiske algoritmas: oncelikle tiggen aginda lokal Delaunay kenar: nitelifinde olmayan bir
iiggen kenan olup olmadifim aragtinr. Sinir iizerindeki tiim kenarlar lokal Delaunay
kenarlaridir. Sinir {izerinde olmayan herhangi bir e kenan igin lokal Delaunay kenani olma
kosulu, Delaunay kenari olma koguluna benzerdir ancak burada yalmz e kenanm igeren ya
da ortak kenan e olan iki tiggen g6z Oniine ahmr.

Ornegin Sekil 2.12, dort noktadan meydana gelen bir veri kiimesini iiggenlemenin iki farkh
yolunu gostermektedir. Soldaki iiggen aginda e kenan bir lokal Delaunay kenandir. Ciinkti
e’nin ug noktalarindan gegen gember, ¢’nin iki yaninda bulunan ve ortak kenan e olan iki
tiggenin tigiincii koge noktalarim igermemektedir. Sagdaki iiggen aginda ise e kenan bir lokal
Delaunay kenari degildir. Ciinkii e’nin iki yaninda bulunan iiggen kdse noktalari, e’nin
tizerinden (u¢ noktalarindan) bir bog gember gegirme olasiligim ortadan kaldirmaktadir.

Ayrnica, bir lokal Delaunay kenari aym zamanda bir Delaunay kenan olmayabilir. Ornegin
soldaki iki iggeni, daha bityiik bir liggen aginin bir pargasi olarak kabul edelim. Bu durumda
belki de gemberin igine bir bagka nokta daha girecektir. O zaman e kenan bir Delaunay
kenan olmayacaktir ama hala bir lokal Delaunay kenan olacaktir.

Fiske algoritmasi, lokal Delaunay kenan nitelifinde olmayan bir kenar buldugunda onu
fiskeler. Bir kenarin fiskelenmesi, o kenann silinmesi ve boylece o kenan paylasan iki
tiggenin birleserek bir dértgen meydana getirmesi ve dortgenin difer kogegeninin Giggen
agina dahil edilmesi anlamina gelir.
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(@)

Sekil 2.12: Dort noktadan meydana gelen bir kiimeye iligkin iki farkl tliggenleme. Soldaki e
kenan bir lokal Delaunay kenan iken sagdaki degildir (Shewchuk, 1997)

Sonug olarak fiskeleme yapildiginda 6rnegin Sekil 2.12’nin solundaki iiggen agi, sagindaki
uggen agma dondgebilir ya da tersi olabilir. Ancak her kenar fiskelenemez. Ciinki
Sekil 2.13’de goriildiign gibi kenann silinmesiyle meydana gelecek dortgen dig biikey

olmayabilir.

(b)

Sekil 2.13: Dortgenin dig biikkey olmamasi durumuna bir érnek (Shewchuk, 1997)

Zorlanmig Delaunay tiggenlemesinin diger baz1 6zellikleri ise gunlardir:
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e Eger bir Giggen agindaki tiggenlerin tiimii birer zorlanmig Delaunay tiggeni ise o zaman
iiggen agindaki kenarlann (iiggen kenarlanimin) tiimii de zorlanmig Delaunay kenandir ve
bunun tersi de gegerlidir.

o Eger bir iiggen agindaki normal kenarlanin tiimii (G’deki dogru pargalanmin haricindeki
figgen kenarlaninin tiimii) lokal Delaunay kenan niteliinde ise o zaman tiggen agindaki
her bir iiggen kenan bir zorlanmg Delaunay kenandir.

e Eger G’de hi¢ dofiru pargas: yoksa o zaman zorlannmg Delaunay iicgenlemesi ile elde
edilecek sonug, (zorlanmams) Delaunay Giggenlemesi ile elde edilecek sonug ile aymdir
(Chew, 1989).

Triangle 1.3 programmin girdi dosyasi bir dizi nokta, bu noktalanin bir kismum ya da
tamamm birbirine baglayan bir dizi dogru pargas: ve baz1 ek bilgilerden meydana gelir.
Uzantisi .poly olan bir girdi dosyasmin format: agagidaki gibidir.

Birinci kasim:
Birinci satir: <# noktalar><boyut (2 olmalh)>< #oznitelikler><# simir igaretleri (0
yada 1)>
Sonraki satirlar: <nokta #><x><y>[0znitelik][sinir igareti]
Ikinci kistm:
Birinci satir: <# dogru pargalan><# sinir igaretleri (0 ya da 1)>
Sonraki satirlar: <dogru pargas1 #><ug¢ nokta><ug nokta> [sinir igareti]
Birinci satir: <# delikler>
Sonraki satirlar: <delik #><x><y>
Dordiincii kisim:
Istege bagh birinci satir: <# bolgesel 6znitelikler ve/veya alan zorlamalar>
Istege bagh sonraki satirlar: <zorlama #><x><y><6znitelik><maksimum alan>

Birinci kisim noktalan listeler. Noktalar bastan itibaren 1’den baglanarak ardigik olarak
numaralandinbir. Noktalar x ve y koordinat degerleri ile iki boyutlu olarak belirtilir.
Oznitelikler noktalarin fiziksel niceliklerini (6rnegin kiitle ya da oziletkenlik) gosteren
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sayllardir ve e@er varsa belirtilirler. Bu caligmada boylesi oznitelikler soz konusu
olmadigindan hazirlanan veri dosyasinda bunlara yer verilmedi. Simr isaretleri ise bir
noktanmn, noktalan smrlayan dig biikkey poligon iizerinde olup olmadigim belirtir. Smmr
igaretleri simr noktas1 olmayanlar i¢in O ya da sinir noktas: olanlar igin 1 olabilir.

Ikinci kistm dogru parcalanim listeler. Her bir dogru pargasi iki ug noktas: ile belirtilir. Ug
noktalar koordinat degerleri ile degil yukandaki listede verilen nokta numaralan ile belirtilir.
Bu nedenle ug noktalar, mutlaka nokta listesinde yer alan noktalar olmahdir. Bu ¢aligmada
noktalan simrlayan dig bitkey poligonun kenarlan, simr kenarlan (1) olarak alinmmgtir.

Ugtincii kasim tggenlemedeki delikleri listeler. Burada delik ile kastedilen tiggenleme
yapilmas: istenmeyen yerdir. Boylesi yerler kapah poligonlar geklinde dosyanin bu kisminda
belirtilir. Ancak bu ¢aligmada delik s6z konusu degildir.

Istege bagh dordiinci kisimda bir bolgedeki tiim tiggenlere tahsis edilecek bolgesel
oznitelikler ve maksimum #ggen alam konusundaki bolgesel zorlamalar listelenir. Bu
¢aliymada boylesi 6znitelikler ve zorlamalar da s6z konusu degildir.

Ideal bir .poly dosyas: birbirini kesmeyen ya da ug noktalan diginda bagka bir noktaya sahip
olmayan dogru pargalanndan meydana gelir.

Ek 5°de Triangle 1.3’tn bu gahgmadaki girdi dosyas: fez.poly verilmigtir. Bu dosyanin
yazilan kaynak kod #wpoly ile nasil hazirlandin Sekil 2.14°teki akig diyagraminda
goriinmektedir. Triangle 1.3, bu gekilde hazirlanmig bir girdi dosyasim ele alir ve iggenleme
yapar. Zorlanmis Delaunay Gggenlemesine gore meydana getirilen iiggenler, uzantis1 .ele
olan bir dosyaya (gikt1 dosyasina) yazilir. Uggenler koge noktalannin numaralan ile belirtilir.

Bu cahgmada, iggenleme sonucunun goriiniir hale getirilmesi bagka bir ifadeyle,
Triangle 1.3 tarafindan meydana getirilen iiggenlerin AutoCAD’in veri tabanina aktarimasi,
yazilan kaynak kod fucgagi ile Sekil 2.15’deki akig diyagramunda gorildiga gibi
gergeklestirilmigtir.
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Yiikseklik egrilerini meydana getiren tiim nokta ve dogru
pargalarina iligkin bilgileri AutoCAD’in veri tabamndan 6gren

y
Yazmak i¢in bir dosya ag

v
Noktalar listele

v
(Kullamclya siir noktalanm segtir }

v
Dogru pargalanim listele

v
Delik olmadigim belirt

v
Dosyay: kapat

Sekil 2.14: Triangle 1.3’iin girdi dosyasinin hazirlanmasi igin gelistirilen algoritmamn akig
diyagram

Yiikseklik egrilerini meydana getiren tiim nokta ve dogru
pargalanna iliskin bilgileri AutoCAD’in veri tabanindan 6gren

y

Yeni bir katman (6rn. tiggen-ag1) meydana getir

v
Okumak i¢in .ele dosyasim ag

v
Uggenleri meydana getir

v

Dosyay1 kapat

Sekil 2.15: Triangle 1.3’iin ¢ikt: dosyasindaki tiggenlerin AutoCAD’in veri tabanina
aktanlmas icin geligtirilen algoritmamn akig diyagramm

Bu sekilde yapilan zorlanmig Delaunay tiggenlemesi ile meydana gelen tiggen agmmn birinci
veri kiimesine kargilik gelen kismm Sekil 2.16’da goriinmektedir.



34

=W =

\ ‘ N7\ ZSRIN
P N P SN IR
SIS AN, N2
R e N AR
SN AR e s s

=

ISR SN AN S SANID vl
SR\ SRSk ORI T

s \NWI/‘/. Zt Pz, ? N

W22 Rl S 7\““\\\/\N

<]

R LN S \\'Q.\»._ ™
S 7B QAN Y
SR \ NSNS ISANN / ,Av\,
. AT WW\;?:\ KX/ TR
K \ '// WS NIAIN
P i /Q\V/dm»\\%@iv&\é

AN\
N RS
R RS N 7
g \“«4\\%’744 vyf)/« \Q\
\\ ‘ —
N
i

YA NN\\
&Wﬁ ) 7

7
&7

/

T

y
N

S
7

&

RIS
> S Q

i
/N

v\\

K
o
W

of
il
N

)

]
AN

Ui
j

.

a

73X
I
W

=

T

<
\
%

/)]

VIDK
N

)
S

\

d
Ayl \\E ,W

L, N a \W P e

Rl 487\ Z

, L

> SRSV 7
NI
T/ AR

Tk

g eSS
I

AN WS | =
ﬂ‘w,ﬂ\ ﬁ%ﬂ“vﬁ\ m//ﬁ//f\P‘&~ 0 A P
i N NS BTN
NN =4 \ //Vl\%@mg@é/

¥ < ‘ < A«\m‘&/ \\r
/I 32 \ { J J
B

N =X \ﬂ\\\r o

7]

\
\

\\V{k o -,V

~ive PVTRITY 7

Gi:c W‘E{gys_a e

Sekil 2.17: Yukseklik egrileri

Sekil 2.16: Uggen ag1 (Olgek: 1 /25 000)

)

Yukandaki gibi bir ticgen aginda yatay idiggenler ortaya gikmaktadir. Ug kosesinin
yiiksekligi de aym olan iiggen olarak tamimlanan bir yatay diggen, iiggenlemenin hatali ya da

yetersiz olmasindan kaynaklaniyor gibi goriinse de 6nemli ipuglan igermektedir.

2.2.2 Karakteristik ¢izgilerin yerlerinin belirlenmesi
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Yatay iicgenler, karakteristik cizgilerin biiyiik olasihkla mevcut oldugu yerlerde
ortaya cikmaktadir (Aumann vd., 1991). Bagka bir ifadeyle, arazinin karakteristik
yapisimin degistigi yerlerde boylesi yatay tiggenler ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.18, 2.20 ve
2.21).

Sekil 2.18: Yatay iiggenler

Sekil 2.19: Yiikseklik egrilerinin bir agidan ti¢ boyutlu gériiniimii

=

M
M

Sekil 2.20: Yiikseklik egrileri ve yatay iiggenlerin bir agidan ii¢ boyutlu goriiniimii
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Sekil 2.21: Uggen agmnin bir agidan ii¢ boyutlu goriniimii

2.2.3 Karakteristik cizgilerin tiirlerinin belirlenmesi

Tiretilecek karakteristik cizgilerin tiirleri, yiikseklik egrisi noktalarindaki en biiyiik egim
vektorleri yardimiyla belirlenmektedir. Bir yiikseklik e@risi noktasindaki en biiyiik egim
vektorii, acrortay birim vektor olarak kabul edilmektedir (Aumann vd., 1991). Burada
kastedilen agiortay, ortak u¢ noktasi aym zamanda en biiyiik egim vektérii hesap edilecek
yiikseklik egrisi noktas: olan, ardigik iki dogru pargasi (yiikseklik egrisini meydana getiren
ardigtk dogru pargalarindan ikisi) arasindaki agiortaydir.

Sekil 2.22: Yiikseklik egrisi noktalarindaki en biiyiik egim vektorleri

Agiortaylann, yiikseklik egrilerinin yiikselen taraflannnda mu yoksa algalan taraflaninda mi
hesap edilecegine onceden karar verilir ve tiim agtortaylar aym tarafia hesap edilir. Buna
gére omegin, tiim agiortaylar yiikseklik egrilerinin algalan taraflaninda hesap edilmigse ve
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karakteristik ¢izgi tiiretilecek bir yerdeki agiortaylar birbirlerini gosteriyorlarsa o yerde
tiretilecek karakteristik ¢izgi, su toplama g¢izgisidir. Bu durumun tersi ise su dagitma
cizgileri icin gecerlidir. Sekil 2.22°de 6rnek yiikseklik egrisi noktalanmdaki en biyiik egim

vektorleri gériinmektedir.

2.3 izleme islemi

Izleme iglemi bir 6rnekle soyle agiklanabilir. Yer yiiziinde yitksek bir yerden agag dogru bir
bilyenin yuvarlanmaya birakilacafim varsayalim. Eger arazi diiz ise bilye yuvarlanmaya
baglayacagi noktadan itibaren aym dogrultu boyunca yol alacaktir. Eger arazi diiz degilse
arazi egiminin degigimine bagh olarak bilye de dogrultusunu degigtirecek ve degisik
dogrultular boyunca yol alacaktwr. Hem birinci durumdaki dogrultunun hem de ikinci
durumdaki dogrultulann ortak bir ozellifi vardir. Bunlar en bityiikk egim dogrultulandir.
Bagka bir ifadeyle boyle yiiksekten algaga dogru yuvarlanmaya birakilan bir bilye daima en
biiyiik egim dogrultulanni izleyerek yol alir. Alinan bu yolun Kartografya terminolojisindeki
karsihgr en biiyiik egim ¢izgisidir ve bu yolun yiikseklik egrilerine dayanan iiggen aginda
hesap edilmesi izleme iglemi olarak isimlendirilir.

Bu baglamda, en biiyiik egim ¢izgilerinin iki 6nemli 6zelli§i sunlardir:

e Bir en biiyiik egim ¢izgisi arazinin bitiiniinde izlenebilir.
o Istenen sayida ve siklikta en biiyiik egim gizgisi izlenebilir.

izleme iglemi ile arazinin biitiiniinde ve yeteri siklikta en biiyiik egim cizgisi hesap edilirse
sonugcta asagidaki durumlar tespit edilebilir:

e Baz en bilyilkk efim cizgileri arazinin baz1 yerlerinde bir araya gelmekte ve bir siire
beraber yol aldiktan sonra tekrar aynilmaktadir (Sekil 1.1).

o En biiyiik egim cizgilerinin bir araya geldikleri yerlerin biyiik ¢oguniugu Giggen agindaki
yatay iiggenlerdir. Bagka bir ifadeyle, en biiyiik egim ¢izgileri genellikle yatay tiggenler
boyunca beraber yol almaktadir.
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e En biiyiik egim ¢izgilerinin bir araya gelerek beraber aldiklan yollar genellikle arazinin
karakteristik ¢izgileri ile gakigmaktadir (Sekil 1.1).

Goruldigu gibi karakteristik gizgiler, yerleri biiyiikk gogunlukia belli olan dzel en bityiik egim
cizgileridir. Bu nedenle karakteristik gizgileri tiretmek igin yukandaki gibi arazinin
biitiiniinde ve ¢ok sayida en biiyiik egim ¢izgisi izlemeye gerek yoktur. Dogrudan dogruya
karakteristik ¢izgiler de izlenebilir. Bu islem geligtirilen algoritmaya (Sekil 2.24) goére
asagidaki gibi yapahr.

Bir karakteristik ¢izgi izleme islemi kullanici tarafindan bir baglangig diggeninin segilmesi ile
baslar. Bu ilk adim karakteristik ¢izginin gergek uzunlufunda ve bir bitiin olarak
tiiretilebilmesi acisindan son derece onemlidir. Dogru secimin yapilabilmesi kullamicinin ilk
bakigta dagimik ve karmagik gibi goriinen yatay iiggenleri iyi algilamasina; yatay iiggenlerin
meydana getirdikleri yatay ve kritik bolgeleri gorebilmesine baghdir.

Bir yatay bolge komgusu olmayan bir yatay iiggenden (Sekil 2.23a) ya da ortak kenarlan
yiikseklik egrisi lizerinde bulunmayan bir dizi komsu yatay tggenden (Sekil 2.23b) meydana
gelir.

Sekil 2.23: (a) Komsusu olmayan bir yatay iiggenden meydana gelen yatay bolge (b) Ortak
kenarlan yiikseklik egrisi iizerinde bulunmayan bir dizi komsu yatay tiggenden meydana
gelen yatay boige
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( Kullaniciya baglangig a¢genini segtir ]
v

[ Kullantcrya karakteristik ¢izginin baglangig noktasin segtir )
¥
| Karakteristik izgi baslangsg noktasim karakeristik nokta olarak belirle |
[ 2
Bir gegit verineyen yatay figgene ya da bir son nokta figgenine ya da bir karar figgenine girinceye kadar ya da diggen
afwun digma gikmcaya kadar yatay bdlge boyunca karakteristik ¢izgi vektorlerini otomatik olarak izle

y

Islemi tamamla ve
programdan ¢ik

Karar
iggeni
mi?

Evet

( zlemeye devem edilip edilmeyecegini kullamciya sor ]

Izlemeye
devam m ? Tamam
tamam m1 ?

Devem
A4

——¥  Bir karakteristik ¢izgi velaort hesapla |

Son

yada @¢gen afmun >+  Evet

digr mi

Evet

{ Karalaeristik noltay belirle I

Sekil 2.24.: Izleme algoritmasimin akig diyagram

Bir kritik bélge ise bir yatay bolgeden (Sekil 2.25a) ya da ardisik bir dizi yatay bolgeden
(Sekil 2.25b) meydana gelir.
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Sekil 2.25: (a) Bir yatay bolgeden meydana gelen kritik bolge (b) Ardigik iki yatay bolgeden
meydana gelen kritik bolge

Iki yatay bolgenin ardigk olmasi, yatay bolgeler arasindaki yilkseklik farkin yatay
bolgelerin Gzerlerinde yer aldiklan yiikseklik egrileri arasindaki yikseklik farkina egit
olmasidir. Bagka bir ifadeyle, iizerlerinde yatay liggenler bulunan iki yiikseklik egrisi
arasinda iizerinde yatay tiggen bulunmayan bir yiikseklik egrisinin bulunmamasidar.

Kisacasi, tiiretilecek karakteristik ¢izgi eger bir su toplama cizgisi ise kritik bolgenin en
yilksek yatay bolgesinde, eger bir su dagitma ¢izgisi ise kritik bolgenin en algak yatay
bolgesinde yer alan bir dzel yatay liggen baslangic tiggeni olarak segilir. Baglangi¢ Giggeninin
Ozelligi, ii¢ kose noktasindan birinin, yatay bolge tarafindaki (karakteristik ¢izgiyi izleme
yoniindeki) komsu (en yakin) yitkseklik erisine en uzak mesafede bulunuyor olmasidir. Bir
koge noktasinin komsu yiikseklik egrisine olan mesafesi, noktadan gegen en biyiik egim
¢izgisinin bu aradaki uzunlugudur. Bu ¢alismada her bir karakteristik ¢izginin baglangig
tiggeni deneme yoluyla belirlenmigtir. Su toplama ¢izgisi igin baglangig liggeninin en yiiksek
yatay bolgede segilmesinin nedeni, izleme igleminin su toplama ¢izgisi i¢in yukandaki bilye
orneginde oldugu gibi yukandan asagiya dogru gergeklestiriliyor olmasidir. Bunun tersi de
su dagitma ¢izgileri icin gegerlidir.

Bagalangi¢ Giggeni segildikten sonra yine kullamici tarafindan karakteristik ¢izginin baglangig
noktas: segilir. Bu nokta baglangi¢ Giggeninin komsu yiikseklik egrisine en uzak mesafede
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bulunan noktasidir. Ciinkii karakteristik ¢izgi, kritik bolgedeki en az egimli ve en uzun en
biiyiik egim ¢izgisi olmalidir (Aumann ve Ebner, 1992b).

Secilen karakteristik ¢izgi baglangic noktast aym zamanda birinci karakteristik nokta olarak
belirlenir. Karakteristik noktalar, genellestirme sirasinda elimine edilmeyecek yiikseklik
efrisi noktalarina verilen isimdir. Karakteristik nokta, ‘“korunacak-noktalar” isimli
katmana yerlestirilir ve yeni bir obje olarak AutoCAD’in veri tabamndaki yerini alir.

Daha sonra baglangi¢ noktasindan itibaren yatay bolge boyunca bir gecit vermeyen yatay
iicgene ya da bir son nokta iiggenine ya da bir karar iiggenine girinceye kadar ya da t¢gen
aginn digina gikincaya kadar biiyiiklitkleri bir birim ve dogrultulan en biyik efim
dogrultusu olan bir dizi vektor ardigik olarak hesap edilir. Bu vektorler karakteristik ¢izgi
vektorleri olarak isimlendirilebilir. Tammdan da anlagilacag: gibi bir karakteristik ¢izgi
vektoriimiin hesabinda bilinmeyen yalniz vektoriin dogrultusudur. Baglangig noktas: olarak
(eger birinci karakteristik ¢izgi vektorii hesap edilmiyorsa) en son hesaplanan karakteristik
¢izgi vektoriiniin son noktas: alnir. Birinci karakteristik ¢izgi vektoriiniin baglangi¢ noktasi
dogal olarak karakteristik ¢izginin baglangi¢ noktasidir ve tiim vektorlerin bityikliikleri bir
birimdir. Bir birim biiyiikliigiin degeri,

SL=01x MP (2.2)

bagmtist ile hesap edilir Burada MP, yiikseklik egrilerini meydana getiren dogru
pargalaninin uzuniuklanimn ortalamasidir (Aumann, 1994).

Bir karakteristik ¢izgi vektoriiniin dogrultusu (baglangi¢ noktasndaki en biiyiik egim
dogrultusu) agagidaki islem adimlanindan sonra hesap edilir:

1. Karakteristik ¢izgi vektoriiniin baglangig noktasint igeren tiggenin kige noktalarindaki en
biiyik egim vektorlerinin dogrultulanmn (kése noktalanndaki en biyik egim
dogrultulanimin) ve bilegenlerinin (x ve y) hesabi.
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2. Uggen koge noktalarindaki en biiyiik egim vektorlerinin x ve y bilegenlerinden ayn ayn
lineer enterpolasyonla karakteristik ¢izgi vektoriiniin x ve y bilegenlerinin ve
dogrultusunun hesabi1.

Karakteristik ¢izgi vektoriiniin baglangig noktasim igeren iiggenin kOse noktalarindaki en
biiyiik egim vektorlerinin dogrultulan (kose noktalarindaki en biiyikk egim dogrultulari)
ucgen kose noktalan ile 6zdes olan yiikseklik egrisi noktalarindaki agiortaylardir.
Sekil 2.26 ve 2.27°de 6mekleri goriinmektedir.

Sekil 2.26: Yiukseklik egrisi noktalanindaki agiortay birim vektérleri (en biiyiik egim
vektorleri)

Sekil 2.27: Bir karakteristik ¢izgi vektoriiniin baglangi¢ noktasindaki ve baglangig noktasim
igeren tiggenin koge noktalanndaki en bityiik egim vektorleri ve x ve y bilegenleri
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Aglortaylar ve bilegenleri (x ve y) yiikseklik egrisi noktalannin koordinatlanndan temel
jeodezik hesaplarla kolayca hesap edilebilir.

Karakteristik ¢izgi vektoriiniin x ve y bilesenlerinin karakteristik ¢izgi vektoriiniin baglangig
noktasim igeren Uggenin koge noktalanndaki en biiyikk efim vektorlerinin x ve y
bilesenlerinden hesab1 herhangi bir lineer enterpolasyon yontemiyle yapilabilir. Bu galiymada
agagidaki enterpolasyon bagintisindan yararlamimgtir.

| x y z 1]
x » oz 1
lx, ¥, z, 1
Lxs Vi Z3 IJ

=0 (2.3)

Genelde bir tggenin herhangi bir yerinde yer alan bir noktanin yiiksekligini Giggenin koge
noktalannin yiksekliklerinden hesap etmek i¢in kullamlan bu baginti asafidaki gibi
degistirilmigtir:

—xi yi xfi 1‘]
S A 1

X, V2 X l':O @4

X3 V3 X IJ

LTI (IS l‘l

N oy, 1
toorE I:o @.5)

X, ¥ Y5, 1 J

X3 Ys ¥s 1

Burada,

X, ¥, karakteristik ¢izginin /. vektorii ¥, ’nin baglangig noktasinin koordinatlan
X5 Y5, karakteristik ¢izginin 7. vektori v, nin x ve y bilegenleri



Xy, N1

x{:’l > yﬁl

xz’ y2

xi’z » yi”z

x3’ y3

X5, Vs,

karakteristik ¢izginin /. vektorii ¥, nin baslangi¢ noktasim igeren iiggenin
birinci kdge noktasimn koordinatlan

karakteristik ¢izginin /. vektorii v, nin baglangi¢ noktasim igeren iiggenin
birinci kogesindeki en bilyiik egim vektoriiniin x ve y bilegenleri
karakteristik ¢izginin 7. vektori v, nin baglangi¢ noktasim igeren tiggenin
ikinci kdge noktasimn koordinatlan

karakteristik ¢izginin /. vektorii ¥, nin baglangig noktasim igeren iiggenin
ikinci kosesindeki en biiyiik egim vektoriiniin x ve y bilesenleri
karakteristik ¢izginin i. vektorii v, ’nin baglangig noktasim igeren iiggenin
tgiincii koge noktasinm koordinatlan

karakteristik ¢izginin 7. vektorii ¥, *nin baglangi¢ noktasm igeren iiggenin
tiglinci kogesindeki en bilyiik egim vektoriiniin x ve y bilegenleri

Karakteristik ¢izgi vektoriiniin dogrultusu ise yine temel jeodezik hesaplarla karakteristik

¢izgi vektoriniin x ve y bilegenlerinden kolayca hesap edilebilir.

Karateristik ¢izgi vektorlerinin ardigik ve otomatik olarak hesaplanmas:i yukanda ifade
edildigi gibi bir gegit vermeyen yatay iiggene ya da bir son nokta iiggenine ya da bir karar

tiggenine girinceye kadar ya da iliggen agimin digina ¢ikincaya kadar devam eder.

Sekil 2.28: Bir gegit vermeyen yatay ticgen ve denge noktasinda birlesen ii¢ en bityiik egim

¢izgisi
B YUAL L0 @iy KIRDLY

MKUMANL‘\\;SUH R WIS
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Bir gegit vermeyen yatay ii¢gen, karakteristik ¢izgi vektérlerinin iginden gikamadiklan bir
yatay tiggendir. Bir gegit vermeyen yatay iiggenin iizerinde ya da icinde izlenen her en biyiik
efim vektorii aym noktada birlegir. Bu noktaya denge noktas: denilebilir ve bu noktada egim
(her yonde) sifirdir (Sekil 2.28). Asafidaki bagintilarla her Giggen igin (liggenin kose
noktalarimn koordinatlan ve koge noktalanndaki en biiyiik egim vektorleri ile) bir denge
noktasi (x,, y,) hesaplanabilir. Ancak her denge noktas: anlamh degildir. Bir denge noktast
eger hesaplandif: iiggenin iizerinde ya da iginde ise anlamhidir ve o tiggen bir gegit vermeyen
yatay Giggendir.

[x,- » 0 1]
1

'z 0 (2.6)

X, Va2 X5 1
5 ¥ % 1)

[fx,- yi 0 1
X, N
X, W

Lxs Yi Vs, 1

-0 @7

&
[

P
| OSSR |

Hesaplanan karakteristik ¢izgi vekt6érii bir gegit vermeyen yatay tggene girdifi zaman
izleme iglemi otomatik olarak tamamlanir. Asafida gecit vermeyen yatay iiggen ornekleri
gorinmektedir.

Sekil 2.29: Bir tepedeki gegit vermeyen yatay iiggen ve igindeki denge noktasi
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Sekil 2.31: Bir yamagtaki gegit vermeyen yatay iliggen ve igindeki denge noktasi

Bir son nokta dggeni, i¢ kose noktasindan biri, bir agik yiikseklik efrisinin son
noktalarindan biri olan G¢gendir. Hesaplanan karakteristik ¢izgi vektori boyle bir Giggene
girdifinde de izleme iglemi otomatik olarak tamamlamr. Cinkii agik yiikseklik egrilerinin
son noktalarinda en biiyiik egim vektérii (agiortay birim vektoril) hesaplamak olanakh
degildir.

Son nokta iiggenleri iiggen agmn smin boyunca ve Sekil 2.32’de gorildiigi gibi yardimc:
yiikseklik egrilerinin ug¢ kissmlannda ortaya gikar.
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Sekil 2.32: Iki yardime yiikseklik egrisinin birer ug kisminda ortaya ¢ikmus olan son nokta
iiggenleri

Karar ti¢geni ise programun birbirinden ayirt edemedifi iki tiir ficgenin genel ismidir.
Hesaplanan karakteristik ¢izgi vektorii bir karar Giggenine girdifi zaman program izleme
iglemine devam edilip edilmeyecegine kendisi karar veremez ve kullamciya bagvurur.

Karar tiggenlerinden biri ardigik iki yatay bolgeyi birbirine baglayan baglant iiggenleridir.
Bir baglant: tGiggeni ii¢ kogesi de yatay bolge simrlarinda yer alan ancak yatay olmayan
tggendir. Sekil 2.33’de bir baglant: liggeni gériinmektedir. Hesaplanan karakteristik ¢izgi
vektoriniin bir baglanti liggenine girmesi durumunda kullamici izleme iglemine devam

edilmesini ister.

Sekil 2.33: Bir baglant: Giggeni 6rnegi
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Diger karar iiggeni ise tamamlama ii¢geni olarak isimlendirilebilir ve izleme igleminin
tamamlanacag: iiggen olma ozelligine sahiptir. Bir tamamlama iiggeninin yalmz bir kenan ya
da bir kdge noktas: bir yatay bolgenin simirinda yer alir. Diger koge noktas: ya da kenan
yatay bolgeyle ilgisi olmayan bir yiikseklik egrisi tizerinde yer alir. Bu nedenle tamamlama
icgenleri de yatay degildir ve hesaplanan karakteristik ¢izgi vektOriiniin bir tamamlama
iggenine girmesi durumunda kullanic1 izleme igleminin tamamlanmasim ister. Sekil 2.34°te
bir tamamlama iiggeni goriinmektedir.

Sekil 2.34: Bir tamamlama Gggeni 6rnegi

Eger hesaplanan karakteristik ¢izgi vektoriiniin son noktasi bu dért iiggenin (ge¢it vermeyen
yatay ti¢gen, son nokta liggeni, baglant: iicgeni ve tamamlama tg¢geni) hicbirine girmemigse
iiggen agnin digmna ¢ikmis demektir ve bu durumda da izleme iglemi otomatik olarak

tamamlanir,

Akig diyagrammda da gorildiigii gibi hesaplanan karakteristik ¢izgi vektoriiniin bir baglant1
iiggenine girmesi durumunda kullanici izleme iglemine devam edilmesini ister ve boylece en
son hesaplanan karakteristik ¢izgi vektoriiniin son noktasinda bir karakteristik ¢izgi vektorii
hesap edilir. Bu agamada iglemin otomatik olarak tamamlanmasim gerekli kilacak iki durum
sO0z konusudur: Hasaplanan karakteristik ¢izgi vektoriiniin son noktasinin bir son nokta
liggenine girmesi ya da iiggen agimn digina gikmasi. Eger bu iki durum da gergeklesmemigse
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hesaplanan karakteristik ¢izgi vektoriimin bir yiikseklik egrisini gegip gegmedigine bakilir.
Gegmemigse izlemeye devam edilir yani, bir sonraki karakteristik ¢izgi vektorii hesap edilir
ve Onceki sorgulamalar tekrarlamr. Gegmigse bir karakteristik nokta daha belirlenir. Bu
asamada karakteristik nokta olarak Sekil 2.35’de goriildiigii gibi karakteristik cizgi
vektoriiniin yiikseklik egrisini kestigi noktaya yakm olan yiikseklik egrisi noktas:
ahmr.

Sekil 2.35: Karakteristik noktalar

Bundan sonra izleme iglemi karakteristik ¢izgi baglangic noktasimin karakteristik nokta
olarak belirlenmesinden sonraki iglemlerin ya da agamalann tekran seklinde devam eder.

Bir izleme igleminin tamamianmas: iki adimda gergeklegir:

1. Hesaplanan karakteristik ¢izgi noktalarindan (karakteristik ¢izgi vekiorlerinin baglangig
ve son noktalarindan) bir polyline meydana getirilir.

2. Bu polyline tiiriine gore “su-toplama-cizgisi” ya da “su-dagitma-gizgisi” katmanlarindan
birine yerlegtirilir.

Boylece AutoCAD’in veri tabanma yeni bir obje (polyline) daha ilave edilmiy olur.
Asagidaki sekillerde bir izleme igleminin sonucu; tiiretilen bir karakteristik ¢izgi ve buna
bagh olarak belimen karakteristik noktalar goriinmektedir.
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Sekil 2.36: Bir izleme isleminin sonucu

Sekil 2.37: Yiikseklik egrileri ve tiiretilen karakteristik ¢izgi (su toplama ¢izgisi)

R §%¢

Sekil 2.38: Yiikseklik egrileri ve karakteristik noktalar

Ayrica agafida Sekil 2.39°da tiiretilen karakteristik ¢izgilerden birinci veri kimesi simrlan
icinde kalanlarin birinci veri kiimesine ilave edilmesiyle ve karakteristik noktalanin
belirginlegtirilmesiyle elde edilmis olan ikinci veri kiimesi, Sekil 2.40, 2.41 ve 2.42°de ise
ikinci veri kiimesinin varyasyonlan goriinmektedir.
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Sekil 2.40: Tkinci veri kiimesindeki yikseklik egrileri ve karakteristik gizgiler
(Olgek: 1/25 000)
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Sekil 2 41: Ikinci veri kiimesindeki yiikseklik egrileri ve karakteristik noktalar
(Olgek: 1/25 000)

R
R
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Sekil 2.42; ikinci veri kiimesindeki yatay tiggenler (kirmuzi) (Olgek: 1/25 000)
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2.4 Karakteristik Cizgi Noktalarina Yiikseklik Degeri Verilmesi

Bu ¢ahgmada karakteristik ¢izgi noktalanmn yikseklik degerlerine gereksinim
duyulmamaktadir. Bu nedenle karakteristik ¢izgi noktalanna yiikseklik degerleri
verilmemigtir. Bu durum bu ¢aligmanin amac1 ve hedefleri bakimindan bir eksik ya da hata
degildir. Ancak, konunun butunlugi agisindan bu bolimde karakteristik ¢izgi noktalarina

yitkseklik degerlerinin verilmesi yontemlerine de yer verilmigtir.

Karakteristik ¢izgi noktalarina yikseklik degeri verilmesi iki yontemle yapilabilic: Lineer
enterpolasyon ve ekstrapolasyon. Hangi yontemin nerede ve ne zaman uygulanacaf
yiiksekligi hesaplanacak karakteristik gizgi noktasinin konumuna baghdir.

Karakteristik ¢izgi noktalan Sekil 2.43’de gorildigi gibi yikseklik degerleri farkh ve
ardigik iki yikseklik egrisi arasinda bulunabilir. Bu durumda lineer enterpolasyon yapilabilir.
Bunun i¢in gerekli bilgiler sunlardir: Yitkseklik egrileri arasindaki yiikseklik fark:, yiksekligi
hesaplanacak karakteristik ¢izgi noktasim yiikseklik egrilerinden birine baglayan en kisa
yolun uzunlugu ve yine yiksekligi hesaplanacak karakteristik ¢izgi noktasindan gegen ve iki
yiikseklik e@risini birbirine baglayan en kisa yolun uzunlugu. Bu bilgilerin hepsi kolayca elde
edilebilir. Ciinkii burada tammlanan yollar karakteristik ¢izgi ile gakigmaktadir,

Sekil 2.43: Yukseklik degerleri farkh ve ardigik iki yikseklik egrisi arasinda bulunan
karakteristik ¢izgi noktalan

Tl i "W KURULY
DOKUMANTASY UN MERKEZH
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Lineer ekstrapolasyon yapilabilecek durumlar ise karakteristik gizgi noktalanmn

Sekil 2.44’te goruldigi gibi bir kapall yukseklik egrisinin iginde ya da Sekil 2.45°de
goraldigi gibi Gggen afinin kenanindaki bir agik yiikseklik egrisinin arasinda bulundugu
durumlardir. Bu durumlan oncekinden aywran temel ozellik yilkseklik degeri verilecek
noktalann yalmz bir yikseklik egrisi ile dogrudan iligkili olmasidir. Oysa lineer
ckstrapolasyon igin gerekli bilgiler lineer enterpolasyon igin gerekli bilgilerle aymdir ve
bunlar bir yikseklik egrisinden saglanamamaktadir. Bu nedenle ikinci yikseklik egrisi olarak
yitkseklik egrisinin diger tarafindaki ilk yikseklik egrisi alimr ve yine -eger varsa- bu iki
viikseklik egrisi arasindaki karakteristik gizgiden yararlanihir.
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Sekil 2.45: Uggen agimin kenarindaki bir agik yiikseklik egrisinin arasmda bulunan
karakteristik ¢izgi noktalan
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3. MEVCUT UC BASITLESTIRME YONTEMININ INCELENMESI

Bu galigmada, yikseklik egrilerinin Bolim 1.3’te ifade edilen temel yaklagima gore
genellestirilmesinde kullanilan meveut en yaygin basitlegtirme yontemlerinden tigt (n. nokta
yontemi, esik mesafesi yontemi ve egik agisi yontemi) ele alinmaktadir.

3.1 n. Nokta Yontemi

Bu yontemde yiikseklik egrisinin baslangi¢ ve son noktasi ile birlikte her . noktas: segilir.
Bagka bir ifadeyle, yiikseklik egrisinin her n. noktas: haricindeki noktalan silinir. Burada #
sabit bir tam sayidir. Sekil 3.1°de bu yonteme gore (yikseklik egrisinin her 5. noktasi
segilerek) basitlestirilmig bir yikseklik egrisi (kesikli ¢izgi) goriinmektedir. Bu oldukga basit
ve yaygin olan bir yontemdir.

Sekil 3.1: . nokta yontemi ile basitlegtirme

3.2 Esik Mesafesi Yontemi

Bu yontemde test edilen nokta (segilip segilmeyecegine karar verilecek olan nokta) ile en
son segilen nokta arasindaki mesafe hesaplanir ve onceden belirlenen egik mesafesi ile
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karsilagtrilir. Eger hesap edilen mesafe esik mesafesinden kuigiik ise nokta secilmez, buyiik

ise nokta segilir (Sekil 3.2).

e L —

Sekil 3.2: Egik mesafesi yontemi ile basitlegtirme

11k segilen nokta dogal olarak egrinin baslangi¢ noktas: ve ilk test edilen nokta egrinin ikinci

noktasidir.

Test edilen bir noktamn secilmemesi durumunda bir sonraki nokta test edilir ve esik
mesafesi ile karsilagtinilacak mesafe olarak en son segilen nokta ile test edilen nokta
arasindaki mesafe (dogru pargasimin uzunlugu) degil toplam mesafe (en son segilen
noktadan itibaren test edilen noktaya kadar egri tizerinde alinan yolun uzunlugu ya da dogru

pargalarinin uzunluklanimn toplami) hesap edilir.

3.3 Esik Ac¢is: Yontemi

Bu yontemde yiikseklik egrisi noktalarinda hesap edilecek agilar énceden belirlenen bir egik
agisi ile kargilagtinlir. Bir yiikseklik egrisi noktasindaki agi, o noktay: bir sonraki yikseklik
egrisi noktasina baglayan dofru pargasi ile yine o noktay: iki sonraki yiikseklik egrisi
noktasma baglayan dogru pargas: arasindaki aq: olarak tammlamr. Eger hesaplanan agi esik
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agisindan biiyiik olursa bir sonraki nokta segilir ve o noktadaki agi hesap edilir. Bunun tersi
olarak eger hesaplanan a1 egik agisindan kiigitk olursa iki sonraki nokta segilir (bagka bir
ifadeyle, bir sonraki nokta silinir) ve o noktadaki ag1 hesap edilir. Islem egrinin baglangig
noktasindan itibaren son noktaya kadar bu gekilde devam eder.

Sekil 3.3: Esik agisi yontemi ile basitlegtirme

3.4 Uygulama

Hedef haritanin Olgegine, amacina ve kullamci isteklerine bagh olarak ¢ok gesitli
uygulamalar yapilabilir. Burada, 1/ 50 000 olgekli bir saysal yiikseklik paftasinda yer alacak
yitkseklik egrilerinin, 1 / 25 000 olgekli dort sayisal yiikseklik paflasindaki yikseklik
egrilerinden Bolim 1.3°te ifade edilen temel yaklagma gore elde edilecefi durumu

orneklemek igin

o Sekil 2.37de goriinen birinci veri kiimesindeki yitkseklik egrilerinden, yiiksekligi 20 m ve
katlan olan yikseklik egrileri segilerek birinci alt veri kiimesi (Sekil 3.4) meydana
getirilmis ve

* birinci @/t veri kuimesindeki yukseklik egrileri meveut g yonteme gore ayn ayn
basitlestirilmis ve yumusgatilmgtir.
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Sekil 3.4: Birinci alf veri kiimesi (Olgek: 1 /25 000)

3.4.1 Genellestirme kosullan

Genellestirme optimum diizeyde gerceklestirilmigtir. Bagka bir ifadeyle yikseklik egrileri
asaiindaki kosullar da giz éniine alinarak olabildigince genellegtirilmigtir. Buna gore,

1. Genellestirme Kosulu: Bir yikseklik egrisi genellegtirildikten (basitlestirildikten ve
yumusatildiktan) sonra da kendi hata bandi simirlan iginde kalmalt,

Bir yiikseklik egrisine ait hata bandinin olugturulmasmda asagidaki model uygulanmigtir:
Yikseklik egrisinin iki tarafinda, yitkseklik egrisi noktalarina bagh olarak, hata bandinin sinir
noktalan belirlenmigtir. Bagka bir ifadeyle, her bir yiikseklik egrisi noktasindaki en biyiik
egim dogrultusu ve ortalama konum hatasiun simr degeri yardimiyla hata bandimin simr
noktalani hesaplanmigtir. Bir smir noktasi, bagl oldugu yiikseklik egrisi noktasindan -en
bityitk efiim dogrultusunda- ortalama konum hatasmin siur degeri kadar uzakhkta bir
noktadir. Sekil 3.5°de ornek yiikseklik efrisi noktast N'e baggh olarak hesap edilmig hata
band: simir noktalan §7 ve 52 gorinmektedir.
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Sekil 3.5: Bir yiikseklik egrisi noktasina bagh hata band: simir noktalan (57 ve $2)

Bir yitkseklik egrisi noktasindaki en bityiik egim dogrultusu, Bolim 2,2.3°deki gibi agiortay
dogrultusu  olarak hesaplanmig ve ortalama konum hatasiun  smur  degeri,
M, = +{18cota’ +15)[m] bagmtisi ile hesaplanmugtir. Bagintlarda gegen ortalama egim
agist a, ise figgen agindaki iiggenler yardimiyla asagidaki iglem adimlarinda -Sekil 3.5'de
gorildiign gibi- hesap edilmistir. Buna gore,

» vyiikseklik egrisi noktasindan (N) en biiyitk egim dogrultusunda bir dogru gegirilmig ve bu
dogrunun, yitkseklik egrisinin her iki tarafinda kestigi ilk tiggen kenan (4B ve CD) tespit
edilmig,

® dogru ile iiggen kenarlannin kesigim noktalan (£ ve F) hesap edilmig,

e her bir kesigim noktasina, izerinde bulundugu iiggen kenmarmin ug noktalarimin
yitksekliklerinden lineer enterpolasyon yoluyla, yitkseklik degeri verilmig,

o yitkseklik eirisi noktas: ile kesigim noktalan arasindaki yatay mesafeler, yilkseklik farklan
ve egim agilan hesap edilmig ve

e ortalama egim agisi, iki efim aqsimn aritmetik ortalamasi geklinde hesap edilmigtir.
Ancak, bir tarafta iggen olmamasi ya da bir yatay t¢gen olmasi durumda yalmz diger
tarafta hesap edilen egim agis1 ve her iki tarafta da iiggen olmamasi ya da birer yatay
tiggen olmas: durumunda ise arazinin ortalama egim agis1 o noktadaki ortalama egim agisi
olarak alinmgtir.
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Ortalama konum hatasmin simr degerinin  hesabinda kullamlan bagmnti, Koppe’nin
M, = 1:( Acota, + B) bagintisina dayanmaktadir. Birinei aff veri kiimesi igin kullamlan bu
bagintidaki katsayilar ABD’nin 1 / 50 000 olgekli topografik haritalarindan deneysel olarak
belirlenmis degerlerdir. Cunkii Tiirkiye’nin 1 / 50 000 olgekli topografik haritalarindan
deneysel olarak belirlenmis degerler meveut degildir. Son olarak, yikseklik egrisinin aym
tarafindaki ardigtk smur noktalan, dogru pargalanmin ug¢ noktalan olacak sekilde,
birlestirilerek hata bandimin simrlan meydana getirilmigtir. Sekil 3.6’da birinci alf veri
kiimesindeki yiikseklik egrileri ve hata bantlan 1 / 25 000 olgefinde gorinmektedir. Hata
bantlar, yazilan bes kaynak kod (talcall, talcal2, thbant, tyuksell, tyuksel2) ile otomatik
olarak elde edilmigtir.

Sekil 3.6: Birinci alf veri kiimesindeki yiikseklik egrileri ve hata bantlan (Olgek: 1 /25 000)

2. Genellestirme Kogulu: Herhangi iki yikseklik e@risi arasindaki mesafe, 0.25 mm’den daha
kiigiik olmamali.

Genellestirme sonrasi, yikseklik egrileri arasindaki mesafeler, el ile yapilan olgulerle tespit
edilmigtir. Segilen simr degeri (0.25 mm), grafik en kuguk buyukluklerden iki renkli ¢izgi
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arasindaki mesafeye karsilk gelmektedir. Bu kosul ile, genellegtirme sonrasi yiikseklik
egrileri arasinda ortaya gikabilecek dokunma, értiigme ve kesisme gibi problemlerin oniine
gegilmesi amaglanmgtir.

3. Genellegtirme Kogulu: Genellestirilmis -birinci alf veri kiimesindeki- yikseklik egrilerinin
ortalama yikseklik hatasi, M, =+(18+15tana,)[m] bagnus ile elde edilecek smr
degerinden daha biiyiik olmamal.

Ortalama yikseklik hatalanmn ve smur degerlerinin  hesaplanmasi (¢ agamada
gergeklestirilmistir. Bunlar:

I. Agama. Kirkbes kontrol noktasindan meydana gelen bir karesel af
olugturulmustur (Sekil 3.7).

=
| — = i ¥ ¢

/
/ b |I y

Sekil 3.7: Kontrol noktalan (Olgek: 1 /25 000)

2. Agama: Orijinal yikseklik egrileri ile
s her kontrol noktasindaki en biiyitk egim ¢izgisi belirlenmis,
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o lineer enterpolasyon yoluyla her kontrol noktasiun kesin yiksekligi
(A, [ml, i =12,...,45) hesap edilmis,

o her kontrol noktasindaki en biyik egim agist (@, i =1.2,...,45) belirlenmis,

* en biiyitk egim agilanmn aritmetik ortalamas alinarak arazinin ortalama egim
agisi @, hesap edilmig ve

o M,=+18+15tana])|m] bagntis: ile birinci alf veri kiimesindeki yiikseklik
egrilerinin ortalama yiikseklik hatasimn simir degeri hesap edilmigtir. Bagnti,
Koppe’nin M, =+ 4+ Btana“) bafinusina dayanmakta ve katsayilar yine
ABD igin belirlenmig katsayilardir.

3. Asama: Yapilan her genellestirme sonrasi genellestirilmis yikseklik egrileri ile

» her kontrol noktasindaki en buyik egim gizgisi belirlenmig,

o her kontrol noktasimn yitksekligi (4, [m], i =12, ,45) hesap edilmis,

o hesap edilen yiikseklikler kesin yiksekliklerden g¢ikartilarak kontrol
noktalanndaki yitkseklik farklan (dh, ~ b, —h, [m], i =12,....45) bulunmug
ve

¢ kontrol noktalanndaki yikseklik farklan ile genellegtirilmiy yiikseklik

[ahan]

egrilerinin ortalama yukseklik hatasi m, =+ T [m] hesap edilmistir

(Selguk, 1974).

4. Genellegtirme Kogulu: Genellestirilmis -birinci alf veri kimesindeki- yiikseklik egrilerinin
ortalama konum hatas, M, = +(18cota, +15)[m] bagntisi ile elde edilecek simr
degerinden daha biiyiik olmamali.

Genellestirilmig -birinci alf veri kiimesindeki- yilkseklik egrilerinin ortalama konum hatasi,
m, =m, cota, bagmnusi ile hesap edilmigtir. Bu baginti, ortalama yiikseklik hatas ile
ortalama konum hatas: arasindaki iliskiyi gosteren m, = m, tana, bagintisindan tiretilmigtir
(Seluk, 1974).
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Cizelge 3.1°de genellestirilmis -birinci alf veri kiimesindeki - yiikseklik egrileri i¢in ortalama
yitkseklik hatasiin simr degeri, ortalama konum hatasiun sir deferi ve bunlarin

hesaplanmas igin gerekli veriler gorinmektedir.

Cizelge 3.1: Genellestirilmis -birinci alf veri kiimesindeki- yukseklik egrileri i¢in ortalama
yitkseklik ve konum hatasimn simir degeri

y|m] x|m] a | hlm| ylm] x[m| a | him|
491600.000 | 4423959.000 [3.73845[946.009] 24| 493475 000 | 4423200.000 [2.95724984.118
491975000 | 4423959.000 [2.71002(938.665]25] 493850.000 | 4423200.000 [3.17066| 1004.9
492350.000 | 4423959.000 | 4.5735 [964.166}26] 494225.000 | 4423200,000 |5.698861041.71
402725.000 | 4423959000 |9.46667|068.513]27 494600.000 | 4423200.000 |5.08991] 1060.6
493100.000 | 4423959.000 | 2.0832 [973.724]28] 491600.000 | 4422825.000 [1.26106| 908.22
493475.000 | 4423959.000 [4.94071] 991 44 |29 491975.000 | 4422825,000 |2.39615/924.196
493850.000 | 4423959.000 [9.26158[1003.13]30] 492350.000 | 4422825 000 |2.68596(932 306
494225000 | 4423959.000 |3.63047] 1018.3 [31] 492725 000 | 4422825.000 |5.62907(956.708
494600.000 | 4423959.000 |7.69863 | 1052.3 |32] 493100.000 | 4422825 000 | 2.1541 [967.462
491600.000 | 4423575.000 [0.78041{922 964]33] 493475000 [ 4422825000 [9.90086(997.557
11]491975 000 | 4423575.000 |3.59443932 096|34] 493850.000 | 4422825.000 [4.47711]1040.08
12/ 492350.000 | 4423575.000 |3.78213|947 683 | 35] 494225.000 | 4422825.000 |5.15319]1060.09
73] 492725.000 | 4423575.000 |1.86981[971 31636 494600.000 | 4422825.000 | 6.3044 [1080.79|
14] 493100.000 [ 4423575.000 [2.13131/984.161}37] 491600.000 | 4422450.000 | 5.2466 |918.058
15/ 493475.000 | 4423575.000 [3.06551|1000.24]38| 491975.000 | 4422450.000 |5.30535/932 701
16| 493850.000 | 4423575.000 [3.96686/1017.38[39( 492350.000 | 4422450.000 |1 85337(950.692
17/494225.000 | 4423575000 |3.48562[1040.72}40| 492725.000 | 4422450.000 |3.84697965 494
18] 494600.000 | 4423575000 |5.10687]1065_54 41| 493100.000 | 4422450.000 [4.50541]976.708
19]491600.000 | 4423200.000 |1.70659(922.939)42| 493475 000 | 4422450.000 [13.5909 1017.4
20{491975.000 | 4423200.000 [10.7846(935.427|43] 493850.000 | 4422450.000 |2.49512| 1031.2
21]492350.000 | 4423200.000 |2.75761(948 294 44| 494225 000 | 4422450.000 |2.94408|1046.53
22| 492725.000 | 4423200.000 |6.51437[057.83845( 494600.000 | 4422450.000 |3.05785|1067.19
23] 493100.000 | 4423200.000 |4.29844]976.988]

R =1 AR = A N S L e

o
e

[a] = 201.67201
. - 448160

M, = {18+ 15tana_)(m] = 42976 m  (1/50000)
M, = +{18cota_ +15)[m] = 437966 m  (1/50000)

Dordiincii kogul bagimsiz degildir ve ashinda igiincii kogul saglandiginda kendiliginden
saglamir. Burada ayn bir kogul olarak ele alinmasmin nedeni, bu ¢aligmada ortalama hata
konusunda bir eksiklik oldugu kamsi olugturmamaktir. Ciinkii ahgilagelmis olan, ortalama
hatanin, ortalama konum ve yikseklik hatasi olarak ayn ayn elde edilmesi ve
degerlendirilmesidir.



Ugtinct ve dordiineii kosullar igin tspline, thata ve tohata kaynak kodlan yazilmgtir.

3.4.2 Uygulama ve degerlendirme sonuclan

Uygulama sonuglan ve degerlendirme olgiitlerine iliskin ornekler agafnidaki gekil ve
gizelgelerde goriinmektedir. Her bir uygulama igin beg sekil ve iki gizelge verilmigtir.

Sekil 3.8, 3.13 ve 3.18’de genellestirilmig yiikseklik egrilerinin ilk durumlan gérinmektedir.
Baska bir ifadeyle, basitlestirilmis yukseklik egrileri gorinmektedir. Bu gekillerdeki
yiikseklik egrileri birer polyline dir.

Sekil 3.9, 3.14 ve 3.19°da genellestirilmis yiikseklik egrilerinin son durumlan, yani
basitlestirilmig yiitkseklik egrilerinin yumugatilmg durumlan gorinmektedir. Yumugaima
iglemi, spline gegirme seklinde gergeklestirilmigtir. Kullamlan yontemin kartografik agidan
en onemli ozelligi, spline’lann kesinlikle ve tam olarak yukseklik egrisi noktalarindan
gegiriliyor olmasidir. Tkinci gekillerdeki yukseklik egrileri, sonug triinlerdir.

Sekil 3.10, 3.15 ve 3.20°de genellegtirilmis yiikseklik egrileri ve hata bantlan gorinmektedir.
Bu sekillerdeki genellegtirilmig yikseklik egrileri birer spline’dir.

Sekil 3.11, 3.16 ve 3.21°de orijinal yikseklik egrileri ile basitlestirilmis yiikseklik egrileri
cakigmig halde gorinmektedir, Dordincii gekillerdeki tiim (orijinal ve basitlestirilmis)
yitkseklik egrileri birer polyline’dir. Bu gekiller, yiikseklik egrilerinin ne kadar
basitlestirildikleri hakkinda genel bir fikir vermektedir.

Sekil 3.12, 3.17 ve 3.22'de genellestirilmis (basitlestirilmis ve yumusatilmig) yikseklik
egrileri ile birlikte karakteristik gizgiler ve karakteristik noktalar da gosterilmigtir. Aynca
mutlak degerlendirme blgiitii, yani yiikseklik efrilerinin karakteristik kisimlarinin
korunup korunmadig hakkinda fikir verebilecek ve 6rnek olabilecek kisimlar bitytltilerek

gosterilmigtir.
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Bolim 1.4’te yiikseklik egrilerinin karakteristik kisimlanna dair igaretlerin karakteristik
gizgiler oldugu ifade edilmisti. Burada ise Bolim 2°deki agiklamalardan sonra yiikseklik
egrilerinin karakteristik kisimlarina dair daha dolaysiz ve agik igaretlerin karakteristik
noktalar oldugu ifade edilebilir. Cinkii karakteristik noktalar, karakteristik gizgilere en
yakin yiikseklik egrisi noktalaridir. Karakteristik nokta diigiincesi ya da kavram, yiikseklik
egrilerinin karakteristik noktalanm belirlemek ve genellestirme sirasinda bunlan goz oniine
almak igin gelistirilmistir.

Cizelge 3.2, 3.4 ve 3.6°da uygulama sonuglarimn, yani genellestirilmis yitkseklik egrilerinin
ortalama yiikseklik hatalan, ortalama konum hatalan ve bunlann hesaplanmasi igin gerekli
veriler goninmektedir. Bunlar, degerlendirmede kullamlacak sonuglann, igiinci ve
dordiinet kosulu safladiklanm, yani ortalama yikseklik ve konum hatalannn kabul
edilebilir miktarlarda olduklanm gostermektedir.

Cizelge 3.3, 3.5 ve 3.7 ise bagil degerlendirme olgiitii, yani nokta sayillarindaki azalma
miktarian ile ilgili bilgiler igermektedir.
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Sekil 3.8: . nokta yntemine gore (=3 segilerek) basitlestirilmis (birinci alf veri
kiimesindeki) yikseklik egrileri (Olgek: 1/25 000)
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Sekil 3.9: n. nokta yéntemine gore (n=3 segilerek) basitlegtirilmis (birinci alf veri
kiimesindeki) yitkseklik egrilerinin yumusatilmas: ile elde edilen sonug (Olgek: 1/50 000)
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Sekil 3.10: n. nokta ydntemine gore (n=3 segilerek) genellestirilmis (birinci al/f veri
kiimesindeki) yikseklik egrileri ve hata bantlani (Olgek: 1/ 25 000)

”‘“ ?% if

f
= )
Sekil 3.11: Orijinal (siyah) ve n. nokta yontemine gore (#=3 segilerek) basitlegtirilmig

(birinci alf veri kiimesindeki) (kirmiz1) yikseklik egrilerinin ¢akistirimast ile elde edilen
sonug (Olgek: 1 /25 000)




68

Cizelge 3.2: n. nokta yéntemine gore (n=3 segilerek) genellestirilmig (birinci alf veri
kiimesindeki) yitkseklik egrilerinin ortalama yiikseklik ve konum hatasi

him) | hlm] |dhlm] |ahdn|m] him| | hlm| |dhim] |dhdh[m’]
1 1946.009 | 945.228 | 0.781 | 0.609961 | 24] 984.118 [ 983.085 [ 1.033 [ 1.06709
2 | 938.665 | 939.255 | -0.59 | 0.3481 | 25| 1004.9 [1004.77| 0.13 | 0.0169
3 | 964.166 | 963.438 | 0.728 | 0.529984 | 26| 1041.71 | 1041.17| 0.54 | 0.2916
4 [968.513 | 968.911 |-0.3980.158404 | 27[ 1060.6 | 10608 | -02 | 0.04
5 |973.724 | 973.186 | 0.538 | 0.289444 | 28| 90822 | 914448 | -6.228| 38.788
6 | 991.44 | 986.107 | 5.333 | 28.4409 | 29| 924 196 | 924.671 | -0.475 | 0.225625
7 [1003.13 | 1001.3 | 1.83 | 33489 |30]932.306|933.465 [-1.159] 1.34328
8| 10183 101844 -0.14 | 0.0196 |31956.708 | 957.502 |-0.794 [ 0.630436
9 10523 | 10493 | 30 9.0 [32]967.462[971.391 |-3.929| 15437
101922.964 | 929.426 | -6.462 | 41.7574 | 33| 997.557 | 1001.22 [ -3.663 | 13.4176
11]932.096| 9364 |-4.304| 18.5244 |34|1040.08 | 10410 | -092 | 0.8464
12|947.683 | 942.442 | 5.241 | 27.4681 | 35]1060.09 | 1060.32 | -0.23 | 0.0529
13]971316 | 970.26 | 1.056 | 1.11514 | 36]1080.79 | 1080.82 | -0.03 | 0.0009
14]984.161 | 984.741 | -0.58 | 0.3364 |37]918.058|919.708 | -165 | 2.7225
15| 1000.24 | 1000.48 | -0.24 | 0.0576 | 38|932.701 | 934.295 | -1.594 | 2.54084
16]1017.38 | 1018.52| -1.14 | 12996 |39[950.692|946.338 | 4.354 | 18.9573
17]1040.72[ 104055 | 0.17 | 0.0289 |40]965.494 | 964573 | 0.921 | 0848241
18] 1065.54 | 106333 | 2.21 | 48841 |41]976.708 | 976.613 | 0.095 | 0.009025
19]922.939[924.938 [ -1.999| 3996 [+42] 1017.4 | 102027 | -287 | 82369
20]935.427 [937.562 | -2.135 | 4.55822 | 43| 1031.2 [102843 [ 2.77 | 7.6729
21]948.294 [ 945.006 | 3.288 | 10.8109 | 44| 1046.53 [ 104937 | -2.84 | 8.0656
22/957.838 | 959.119 | -1.281 | 1.64096 | 45| 1067.19| 1071.11 | -3.92 | 15.3664
23] 976.988 [ 977.055 | -0.067 | 0.004489

[dhdh] = 295.805
m,=+2.564m M, = +(18+15tana, )[m] = +2976 m
m=+32T11m A, = (18cota +15)|m] = +37.966 m




Sekil 3.12: n. nokta yéntemine gore (n=3 segilerek) genellestirilmis (birinci alf veri
kiimesindeki) yiikseklik egrilerinden mutlak degerlendirme élgitine iligkin 6rnek
(Olgek: 1 /25 000)

Cizelge 3.3 n. nokta yéntemine gore (n=3 segilerek) genellestirilmig (birinci alf veri
kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin nokta sayisi

. ; Yiikseklik Egrilerinin Nokta Sayisindeki
Syl ive Nokta Sayist Azalma
Yontemi Olgiitii Orijinal Genellestirilmiy | Mikiar: | Yiizdesi

n. Nokta n=3 1164 433 731 62.8
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Sekil 3.13: Esik mesafesi yiintemine gore (4=85 metre segilerek) basitlestirilmig (birinci a/f
veri kiimesindeki) yitkseklik egrileri (Olgek: 1/25 000)

Sekil 3.14: Esik mesafesi yintemine gore (¢=85 metre segilerek) basitlegtirilmig (birinci alt
veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin yumugatilmas: ile elde edilen sonug
(Olgek: 1/ 50 000)
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Sekil 3.15: Esik mesafesi yéntemine gore (d=85 metre segilerek)

genellestirilmi
a{tverikﬂmeﬁndﬁ)yﬂkﬂkﬁke&ﬂeﬁwhﬂibmﬁm(@%: 1/ 25 000)
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Sekil 3.16: Orijinal (siyah) ve egik mesafesi yontemine gore (¢=85 metre segilerek)
basitlestirilmis (birinci a/f veri kiimesindeki) (kirmizi) yiikseklik egrilerinin ¢akigtinlmasi ile

elde edilen sonug (Olgek: 1 /25 000)
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Cizelge 3.4: Esik mesafesi ydntemine gore (¢=85 metre segilerek) genellestirilmis (birinci
alt veri kiimesindeki) yitkseklik egrilerinin ortalama yiikseklik ve konum hatas

him | himl | dhlm |dhah|m] hlml | himl | dhlm] |dhdn|n’]
946.009 | 945213 | 0.796 |0.633616 | 24| 984.118 | 983.34 | 0.778 | 0.605284
938.665 | 939.355| -0.69 | 04761 |25| 10049 | 10048 | 0.1 0.01

964.166 | 963.444 | 0.722 |0.521284 | 26| 1041.71 | 1041.14| 0.57 | 0.3249
968.513 | 969.333 | -0.82 | 0.6724 27| 1060.6 | 1060.31 | 0.29 | 0.084]

973.724 | 973.279 | 0.445 [0.198025 | 28| 908.22 | 9137 | -5.48 | 30.0304
991.44 |993.878 |-2.438 | 5.94384 |29]924.196 | 924.608 | -0.412 | 0.169744
1003.13]1001.46| 1.67 | 2.7889 |30]932.306| 933.09 |-0.784|0.614656
1018.3 | 1018.49| -0.19 | 0.0361 |[37|956.708 | 957.52 |-0.812|0.659344
10523 |11051.09| 1.21 14641 |32]|967.462 | 971.466 | -4.004| 16.032
922 964 | 929.137 | -6.173 | 38.1059 | 33|997.557 | 998.093 | -0.536 | 0.287296
932.096 | 936.419 | -4.323 | 18.6883 | 34| 1040.08 [ 1040.77 | -0.69 | 0.4761
947.683 | 947.125 | 0.558 | 0311364 | 35| 1060.09 | 1060.05 | 0.04 | 0.0016
971316 970.04 | 1.276 | 1.62818 | 36)1080.79 | 1080.83 | -0.04 | 0.0016
984.161 | 984 477 | -0.316 | 0.099856 | 37| 918.058 | 918.987 | -0.929 | 0.863041
1000.24 | 1000.34 | -0.1 0.01 |3%]|932.701 | 935374 |-2.673 | 7.14493
1017.38 | 101827 | -0.89 | 0.7921 |39|950.692|946.709 | 3.983 | 15.8643
1040.72 | 1040.52| 0.2 0.04 |40]965494|963.751 | 1.743 | 3.03805
1065.54 [ 1063.44| 21 44] 411976.708 | 977.706 | -0.998 | 0.996004
922939 | 92469 |-1.751| 3.066 42| 10174 [1019.58 | -2.18 | 4.7524
935427 |937.154 | -1.727| 2.98253 | 43| 1031.2 [1028.27| 293 | B8.5849
948.294 [ 945.027 | 3.267 | 10.6733 | 44| 1046.53 | 1049.39 | -2.86 | 8.1796
957.838 |959.098 | -126 | 1.5876 |+45]|1067.19|1071.49| 43 18.49

976.988 | 977.078 | -0.09 | 0.0081
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[dhdh) = 212.348

m,=+2172m M, = +{18+15tana_)[m] = +2976 m
m=+21715m M, = +{18cota +15)\m] = +37.966 m
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Sekil 3.17: Esik mesafesi yontemine gore (¢=85 metre segilerek) genellegtirilmis (birinci
alf veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinden mutlak degerlendirme olgutiine iligkin 6rnek

(Olgek: 1/25 000)

Cizelge 3.5 Esik mesafesi yéntemine gore (¢=85 metre secilerek) genellestirilmis (birinci

alt veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin nokta sayisi

i Yiikseklik Egrilerinin Nokta Sayismdaki
Genellestirme Nkt Sayss s
Yontemi Ogiitii Orijinal Genellestirilmiy | Mikiart | Yiizdesi
Esik Mesafesi | =85 metre 1164 413 751 64.5
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Sekil 3.18: Esik agis1 yéntemine gore (a=360 derece segilerek) basitlegtirilmig (birinci alf
veri kiimesindeki) yitkseklik egrileri (Olgek: 1 / 25 000)
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Sekil 3,19: Esik acis1 yontemine gore (a=360 derece segilerek) basitlestirilmig (birinci alt
veri kumesindeki) yukseklik egrilerinin yumusatilmas: ile elde edilen sonug
(Olgek: 1/ 50 000)
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$ekil 3.20: Esik aqis: yontemine gore (a=360 derece segilerek) genellegtirilmig (birinci a/f

veri kiimesindeki) yiikseklik egrileri ve hata bantlan (Olgek: 1 /25 000)
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Sekil 3.21: Orijinal (siyah) ve esik agisi yontemine gore (¢=360 derece segilerek)
basitlegtirilmig (birinci a/f veri kiimesindeki) (kirmizi) yiikseklik egrilerinin ¢akistinimas: ile
elde edilen sonug (Olgek: 1 /25 000)
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Cizelge 3.6: Esik aqis1 yontemine gore (@=360 derece segilerek) genellegtirilmis (birinci alt
veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin ortalama yiikseklik ve konum hatast

hlm) | hlml | dhlm] |ahdn|m®] klm| | hlml |dhlm] |dnan[m’)
946.000 | 945,088 | 0.921 | 0.848241 | 24] 984.118 | 984.533 [ -0.415 | 0.172225
938.665 | 939.238 | -0.573 | 0.328329 | 25| 10049 [ 10057 | -08 | 064

064.166 | 963.266| 09 | 081 [26|1041.71[1041.49| 0.22 | 0.0484
968.513 | 968.681 | -0.168 | 0.028224 | 27| 1060.6 | 1060.28 | 032 | 0.1024
973.724 | 973.283 | 0.441 | 0.194481 | 28| 908.22 [914.481 | -6.261 | 39.2001
99144 | 993,673 | -2.233 | 4.98629 | 29 924.196 | 926.794 [ -2.598 | 6.7496
1003.13 | 1001.69| 144 | 20736 |30]932.306|933.467 [-1.161] 1.34792
10183 | 1018.37 | -0.07 | 0.0049 |37]956.708 | 957.314 [-0.606 | 0.367236
10523 | 104985 | 245 | 6.0025 |32]967.462|971.387 [-3.925| 15.4056
701922.964 | 929212 | -6.248 | 39.0375 | 33]997.557 [ 998.169 | -0.612 [ 0.374544
111932.096 | 936.582 | 4.486 | 20.1242 | 34| 1040.08 [ 103992 0.16 | 0.0256
721 947.683 | 948.226 | -0.543 | 0.294849 | 35[ 1060.09 | 1060.21 | -0.12 | 0.0144
131971316 | 97037 | 0.946 |0.894916 | 36| 1080.79 | 1080.94| -0.15 | 0.0225
14]984.161 | 984.801 | -0.64 | 0.4096 |37]918.058[919.402 |-1344| 1.80634
75| 100024 | 10003 | -0.06 | 0.0036 |38]932.701]935.172|-2.471 | 6.10584
76101738 | 101852 | -1.14 | 1.2996 |39]950.692|946.005 | 4.687 | 21.968
17| 1040.72 | 1040.66 | 0.06 | 0.0036 |40]965494| 963.62 | 1.874 | 3.51188
751106554 ] 1063.53 | 2.01 | 4.0401 |4/]976.708 | 978.417 | -1.709 | 2.92068
791922.939 | 924.798 | -1.859 | 3.45588 |42] 1017.4 |1017.79] -039 | 0.1521
201935.427 |937.113 | -1.686| 2.8426 |43| 10312 [102825]| 295 | 8.7025
2711948294 | 946388 | 1.906 | 3.63284 | 44| 1046.53 [ 1049.41 | -2.88 | 8.2944
220957.838 | 959.089 | -1.251| 1.565 |45]1067.19][1070.94 | -3.75 | 14.0625
23| 976.988 | 977.374 | -0.386 | 0.148996

=1 - REST - WAV Lo LP LN bl

[dhdh] = 225.025

m,=+2236m M, = {18+ 15tana_)[m] = £2976 m
m,=+28531m A1 = +{18cota, +15)m] = £37.966 m
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Sekil 3.22: Esik aqis1 yontemine gore (=360 derece segilerek) genellestirilmig (birinci alf
veri kimesindeki) yukseklik egrilerinden mutlak degerlendirme olgitiine iligkin 6rnek
(Olgek: 1/25 000)

Cizelge 3.7: Esik aqis1 yontemine gore (=360 derece segilerek) genellegtirilmis (birinci alf
veri kiimesindeki) yitkseklik egrilerinin nokta sayist

= : Yiiksekiik Egrilerinin Nokta Sayisindaki
i iy Nokta Sayisi Azalma
Yontemi Olgiitii Orijinal Genellegtirilmiy | Miktar: | Yiizdesi
Esik Agisi | a=360 derece 1164 607 557 479
Birinci uygulama sonunda,

e Sekil 3.12, 3.17 ve 3.22°de verilen érneklerle meveut i basitlegtirme yonteminin boyle
bir uygulamada yukseklik egrilerinin karakteristik kisimlarini az ya da gok korumadig ya
da bagka bir ifadeyle elde edilen sonuglann mutlak degerlendirme olgiitiine gore kitii ve
bu nedenle mevcut g basitlestirme yonteminin yetersiz oldugu ve
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e Cizelge 3.3. 3.5 ve 3.7°de verilen nokta sayilanndaki azalma miktarlanna ya da bagil
degerlendirme olgiitiine gore esik mesafesi yonteminin ». nokta yonteminden, n. nokta
yénteminin de esik agisi yonteminden daha iyi ya da tercih edilebilir nitelikte oldugu

ifade edilebilir.
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4. MEVCUT U/C BASITLESTIRME YONTEMININ YENIDEN DUZENLENMESI

Yiikseklik egrilerinin karakteristik kisimlarimn korunmast bakimindan yetersiz olduklan
Bélim 1.4°te ifade edilen ve Boliim 3.4.2"de ispat edilen meveut iig basitlestirme yontemi,
karakteristik noktalan da dikkate alacak ve kesinlikle koruyacak sekilde yeniden
dizenlenmigtir. Bagka bir ifadeyle, meveut Gg basitlegtirme yontemine yeni bir
basitlestirme ol¢iitii (karakteristik nokta) ilave edilmigtir. Asaiida yeniden diizenlenen
meveut iig basitlegtirme yontemi agiklanmakta ve bunlara gore yapilan uygulama sonuglan
verilmektedir.

4.1 n. ve Karakteristik Nokta Ydntemi

Yikseklik egrisinin baslangig ve son noktasi, her ». noktasi ve tom karakteristik noktalan
segilir. Kisacast 7. nokta yontemi ile karakteristik nokta yonteminin bilegkesidir.

Sekil 4.1: n. ve karakteristik nokta yontemi ile basitlestirme

4.2 Esik Mesafesi ve Karakteristik Nokta Yontemi

Bu yontemin Bolim 3.2°de agiklanan esik mesafesi yonteminden farki oncelikle test edilen
noktanin (segilip segilmeyecegine karar verilecek olan noktanin) bir karakteristik nokta olup
olmadiginin aragtinlmast ve bir karakteristik nokta olmasi durumunda dogrudan segilmesidir.
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Sekil 4.2: Esik mesafesi ve karakteristik nokta yontemi ile basitlestirme

4.3 Esik Aqis1 ve Karakteristik Nokta Yéntemi

Bu yontemdeki yaklagim egik mesafesi ve karakteristik nokta yontemindeki yaklagimla
aymdir. Bagka bir ifadeyle Boliim 3 3’de agiklanan esik agisi yonteminden farkh olarak bu

yontemde oncelikle test edilen noktamn (segilip segilmeyecegine karar verilecek olan
noktanin) bir karakteristik nokta olup olmadifi arastinlir ve eger bir karakteristik nokta ise
dogrudan segilir.
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Sekil 4.3: Esik agist ve karakteristik nokta yontemi ile basitlegtirme
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4.4 Uygulama

Burada yapilan uygulamalar, hedef haritamin 6lgegi, amaci, kullamicr istekleri, izlenen yol
(uygulamalann tasarimu) ve genellestirme kosullan bakimindan Bolim 3.4 deki
uygulamalarla 6zdegtir. Cunkii burada hedeflenen, yalmz yeniden diizenlenen meveut iig
basitlestirme yontemini degerlendirmek degil, aym zamanda meveut (g basitlestirme yontemi
ile kargilagtirmaktir. Burada kullanilan veri kiimesi (ikinci alt veri kiimesi) ise karakteristik
gizgiler ve karakteristik noktalar haricinde énceki uygulamada kullamlan veri kiimesi (birinci
alt veri kiimesi) ile aymdir. Bagka bir ifadeyle, ikinci alt veri kiimesinde, Sekil 2.39°da
goriinen ikinci veri kiimesine gore, birinci alf veri kimesindeki yukseklik egrilerinin
karakteristik noktalan ve bu karakteristik noktalann iligkili oldugu karakteristik gizgiler de
gosterilmigtir. Ikinci alf veri kiimesi, Sekil 4.4’te gorinmektedir.
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Sekil 4.4: ikinci alf veri kiimesi (Olgek: 1/25 000)

4.4.1 Uygulama ve degerlendirme sonuglar:

Uygulama ve degerlendirme sonuglan asafnda gorinmektedir. Sekiller ve gizelgeler,
Boliim 3.4.2 dekilerle aym igerikie ve sirada verilmistir.
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Sekil 4.5: n. ve karakteristik nokta yontemine gore (/=3 segilerek) basitlegtirilmig (ikinci
alr veri kiimesindeki) yitkseklik egrileri (Olgek: 1/25 000)
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Sekil 4.6: n. ve karakteristik nokta yontemine gore (#=3 segilerek) basitlegtirilmig (ikinci
alt veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin yumugatiimasi ile elde edilen sonug
(Olgek: 1/ 50 000)



Sekil 4.7: n. ve karakteristik nokta yéntemine gore (7=3 segilerek) genellestirilmi
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Sekil 4 8: Orijinal (siyah) ve n. ve karakteristik nokta yéntemine gore (#=3 segilerek)
basitlestirilmig (ikinci alf veri kiimesindeki) (kirmuzi) yiikseklik egrilerinin gakigtinilmas ile

elde edilen sonug (Olgek: 1 /25 000)
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Cizelge 4.1: . ve karakteristik nokta yéntemine gore (n=3 segilerek) genellestirilmis
(ikinci alt veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin ortalama yiikseklik ve konum hatasi

hlm) | hlm] |dhlm] |dhdn|m®] hlml | hlm) | dhlm] |dhdh|m’]

946.009 [ 945.105 | 0.904 |0.817216 | 24| 984.118 | 983.11 | 1.008 | 1.01606

938,665 | 939.271 | -0.606 | 0.367236 | 25| 1004.9 | 1004.53 | 0.37 | 0.1369

964.166 | 963.385 | 0.781 [0.609961 | 26| 1041.71 | 1041.18 | 0.53 | 0.2809

968.513 | 969.022 | -0.509 | 0.259081 | 27| 1060.6 | 1060.78 | -0.18 | 0.0324

973.724 | 973.186 | 0.538 | 0.289444 | 28| 908.22 | 914.471 |-6251| 39.075

991 44 | 986.669 | 4.771 | 22.7624 [29]924.196 | 926.282 | -2.086| 4.3514

1003.13 | 100131 | 1.82 | 3.3124 |30|932.306|936.087 [-3.781| 14.296

10183 | 10183 | 0.0 0.0 31]956.708 | 957.551 | -0.843 | 0.710649

10523 [ 104993 | 237 | 56169 |32|967.462|968.602| -1.14 | 12996

922964 | 929.194 | -6.23 | 38.8129 [ 33|997.557 | 1001.21 [-3.653 | 13.3444

SiSe|x || vk W]~

932.096 | 936.459 | -4.363 | 19.0358 | 34| 1040.08 | 1040.28 | -0.2 0.04

—
by

947.683 | 948.238 | -0.555 | 0.308025 | 35| 1060.09 [ 106031 | -0.22 | 0.0484

131971316 970319 | 0.997 | 0.994009 | 36| 1080.79 | 1080.85 | -0.06 | 0.0036

14]984.161 | 984.78 |-0.619]|0.383161 | 37| 918.058 | 919.696 | -1.638 | 2 68304

15| 100024 | 1000.23 | 0.01 | 0.0001 |38]932.701934.273 |-1.572| 2.47118

16]1017.38 | 1018.53 | -1.15 | 1.3225 |39]950.692 [946.041 | 4651 | 216318

17]1040.72 | 10406 | 0.12 | 00144 |+40|965.494 | 964.84 | 0.654 | 0.427716

181106554 1063.33 | 221 | 48841 }4/|976.708 [ 976.653 | 0.055 | 0.003025

19922939 924,933 |-1.994| 3.97604 |42| 1017.4 | 102027 | -2.87 | 8.2369

201935427 |937.344 |-1.917 | 3.67489 | 43| 10312 | 10284 | 2.8 7.84

21948294 | 945.017 | 3.277 | 10.7387 | 44| 1046.53 | 1049.36 | -2.83 | 8.0089

22]957.838 | 959.09 [-1.252| 1.5675 |45|1067.19|1071.11| -3.92 | 15.3664

23|976.988 | 977.105 | -0.117 | 0.013689

|dhedh] = 261.065

m,=+2409m A, = +{18+15tana_)[m] = £2976 m

m, =+30731m = +(18cota_ +15)[m] = $37.966 m
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Sekil 4.9: n. ve karakteristik nokta yontemine gore (#=3 segilerek) genellegtirilmig (ikinci
alt veri kiimesindeki) yitkseklik egrilerinden mutlak degerlendirme olgitine iligkin 6rnek
(Olgek: 1/25 000)

Cizelge 4.2 n. ve karakteristik nokta yéntemine gore (n=3 segilerek) genellegtirilmig
(ikinci alt veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin nokta sayisi

2 Yiikseklik Egrilerinin Nokta Sayismdaki
i Nokta Sayisi Azalma
Yontemi Olgiitii | Orijinal | Genellegtirilmiy | Mikiar: | Yiizdesi
n. ve Kar. Nok. =3 1164 589 575 49 4




86

~ i< - 7/ N@ ™\ 1 = \" 7
|__ J { T J I| { e £ S— E \‘. !_ - | ']
/ - \ \._. N y
\ B H_F(— J : = s 7 _ . Vi l\\ i\ ||
L At q
U— 1l'lI £ 4 {-—_. o :"1. Q ‘\_.
3 e s
] L { ¢ ) ? v\
\ " . } / ./, ) ’,_. I,r" / J— J
a Ny I ;/ L A / ( ~—
- Y o i P . -
. | ) () e ] P J vl
,."’) ; — 5 / J -~ . ll.l’ N '.‘_. lk___'_ I 1 \\ 'l\\ [
f ) [ { ¢ g I ) | \ \L

— — & R

Sekil 4.10: Esik mesafesi ve karakteristik nokta yéntemine gore (¢=70 metre segilerek)
basitlestirilmis (ikinci alf veri kiimesindeki) yiikseklik egrileri (Olgek: 1 /25 000)
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Sekil 4.11: Esik mesafesi ve karakteristik nokta yontemine gore (¢=70 metre segilerek)
basitlestirilmig (ikinci alf veri kimesindeki) yikseklik egrilerinin yumugatilmas: ile elde
edilen sonug (Olgek: 1/ 50 000)
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Sekil 4.12 Esik mesafesi ve karakteristik nokta yéntemine gore (¢=70 metre segilerek)

genellestirilmig (ikinci a/f veri kiimesindeki) yiikseklik egrileri ve hata bantlan
(Olgek: 1/25 000)
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Sekil 4.13: Orijinal (siyah) ve esik mesafesi ve karakteristik nokta yontemine gore (d=70
metre segilerek) basitlestirilmig (ikinci alf veri kumesindeki) (kimmzi) yukseklik egrilerinin
cakistinlmasi ile elde edilen sonug (Olgek: 1/ 25 000)

v SUBRSERv 5
ANTas,
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Cizelge 4.3: Esik mesafesi ve karakteristik nokta yontemine gore (¢=70 metre segilerek)
genellegtirilmis (ikinci alf veri kiimesindeki) yikseklik egrilerinin ortalama yikseklik ve
konum hatas:

hm] h|m] | dh|m] gﬂ;dh[m"] h[m| h|m] | dh|m] ;ﬂ;dh[m‘l
946,009 | 945.108 | 0.901 |0.811801 | 24| 984.118 | 984.517 | -0.399 | 0.159201
938.665 | 939.271 | -0.606 | 0367236 | 25| 10049 [ 100447 | 043 | 0.1849
964.166 | 963.19 | 0.976 |0.952576 1 26]| 1041.71 | 1041.46| 0.25 0.0625
968.513 | 969.215 | -0.702 | 0.492804 | 27| 10606 | 1060.65 | -0.05 | 0.0025
973.724 1973.181 | 0.543 |0.294849 | 28| 908.22 | 91447 | -6.25 | 39.0625
99144 |986.652 | 4788 | 22 9249 | 29| 924.196 | 924.697 | -0.501 | 0.251001
1003.13 | 1002.04 | 1.09 | 1.1881 [30]|932.306|934974 |-2.668| 7.11822
10183 | 101835]| <005 | 0.0025 | 3/]|956.708 | 957 579 | -0.871 | 0.758641
10523 | 1050.07 | 2.23 49729 [32|967.462|971.346 |-3.884| 150855
922964 | 929209 | -6.245| 39.0 33|997.557 | 998.04 |-0483|0.233289
932.096 | 936415 | -4.319| 18.6538 | 34| 1040.08 | 1040.03 | 0.05 0.0025
947683 | 943.191 | 4492 | 20.1781 | 35| 1060.09 | 1060.04 | 0.05 | 0.0025
971.316 | 967 88 | 3.436 | 11.8061 §36|1080.79 | 1080.56 | 0.23 0.0529
984.161 | 984 457 | -0.296 | 0.087616 | 37| 918.058 | 919.006 | -0.948 | 0.898704
1000.24 | 1000.19| 0.05 | 0.0025 |35]|932.701|935.271 ] -2.57 | 6.6049
1017.38 | 1018.52 | -1.14 | 1.2996 [ 39]|950.692 | 945833 | 4 859 | 23.6099
1040.72 | 104057 | 0.15 | 0.0225 | 40]965494 | 963.239 | 2.255 | 508502
1065.54 | 1063 38| 2.16 46656 |41]1976.708| 978 41 |-1.702| 28968
922.939 | 924.747 | -1.808 | 3.26886 | 42| 10174 | 1020.17 | -2.77 | 7.6729
9354271937.743 |-2316| 536386 |43| 1031.2 | 102833 | 2.87 8.2369
948294 | 946311 | 1983 | 3.93229 | 44| 1046.53 | 104939 | -2.86 | 8.1796
057838 1959.182 |-1.344| 1.80634 | 45| 1067.12 | 1071.05| -3.86 | 14,8996
976,988 | 977.527 | -0.539 | 0.290521

Slele || |w|nw]n =~

—
—

—
ta

—
L)

—
£

s
L

=
-5

S
e |

-
Ce

—~
b =]

LY
=

b
—

L)
L)

b

|dhdh] = 283.446

m,=+2510m M, - +{18+15tna,)[m] = +2976 m
m=+32.021m M, = +{18cota_ +15)m] = +37.966 m
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Sekil 4.14: Esik mesafesi ve karakteristik nokta yontemine gore (¢=70 metre segilerck)
genellestirilmig (ikinci a/f veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinden mutlak degerlendirme
olgitine iliskin ornek (Olgek: 1 /25 000)

Cizelge 4.4: Esik mesafesi ve karakteristik nokta yontemine gore (¢=70 metre segilerek)
genellegtirilmis (ikinci a/t veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin nokta sayisi

1 Yiikseklik Egrilerinin Nokta Sayisimdaki
Gl it Nokta Sayis Azalma
Yontemi Olgiitii Orijinal | Genellestirilmis | Miktar: | Yiizdesi
Esik Mes. ve Kar. Nok.| ¢=70 metre 1164 535 629 54.0
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Sekil 4.15: Esik agis1 ve karakteristik nokta yontemine gore (a=360 derece segilerek)
basitlestirilmis (ikinci alf veri kiimesindeki) yiikseklik egrileri (Olgek: 1/ 25 000)

Sekil 4.16: Esik agisi ve karakteristik nokta yéntemine gore (a=360 derece segilerek)
basitlestirilmis (ikinci alt veri kiimesindeki) yitkseklik egrilerinin yumugatilmas: ile elde
edilen sonug (Olgek: 1/ 50 000)
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Sekil 4.17: Esik agis1 ve karakteristik nokta yontemine gore (a=360 derece segilerck)

genellegtirilmig (ikinci alf veri kiimesindeki) yitkseklik egrileri ve hata bantlan
(Olgek: 1/25 000)
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Sekil 4.18; Orijinal (siyah) ve esik acis1 ve karakteristik nokta yéntemine gore (a=360
derece segilerek) basitlestirilmis (ikinci alf veri kiimesindeki) (kirmizi) yiikseklik egrilerinin
cakigtinlmasi ile elde edilen sonug (Olgek: 1/25 000)
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Cizelge 4.5: Esik agisi ve karakteristik nokta yéntemine gore (a=360 derece segilerek)
genellestirilmig (ikinci a/t veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin ortalama yiikseklik ve
konum hatast

himl | him| |dnim] |dhdn|m?] hlml | himl |dhlm] |dhdh|m’]
946.009 | 945.11 | 0.899 [0.808201 | 24| 984.118 | 984.525 | -0.407 [ 0.165649
938.665 | 939.272 | -0.607 | 0.368449 | 25| 1004.9 | 1005.43 | -0.53 | 0.2809
064 166 | 963.241 | 0,925 | 0.855625 26| 1041.71 [ 1041.39 | 0.32 0.1024
968 513 | 968.977 | -0.464 | 0.215296 | 27| 10606 | 106028 | 032 | 0.1024
973.724 | 973.277 | 0.447 | 0.199809 | 28| 908.22 | 914.482 | -6.262 | 39.2126
99144 | 993 664 | -2.224 | 4.94618 | 29] 924196 | 924.217 [ -0.021 | 0.000441
1003.13 | 100141 | 1.72 | 2.9584 |30]932306]933.256[ -0.95 | 0.9025
10183 | 101833 | -0.03 | 0.0009 || 3/]|956.708 | 957.399 | -0.691 | 0.477481
10523 | 105022 | 2.08 43264 [32|967.462|971.389|-3.927| 15.4213
922,064 | 929.199 | -6.235 | 38.8752 | 33| 997.557 | 998.571 [-1.014| 1.0282
932,096 | 936.564 | -4.468 | 19.963 |34]1040.08 | 1040.05 | 0.03 | 0.0009
947.683 | 948.175 | -0.492 | 0.242064 | 35| 1060.09 [ 1060.15 | -0.06 | 0.0036
971.316 | 970331 | 0.985 | 0970225 | 36| 1080.79 | 1080.94 | -0.15 | 0.0225
14]984.161 | 984.824 | -0.663 | 0.439569 | 37| 918.058 | 918.997 | -0.939 | 0.881721
151100024 | 100033 | -0.09 | 0.0081 |38]932.701 | 934.79 |-2.089| 436392
76101738 | 1018.53 | -1.15 | 1.3225 |39[950.692 | 945.98 | 4.712 | 22.2029
171104072 | 104067 | 0.05 | 00025 |40]|965.494 | 964.841 | 0.653 |0.426409
781106554 1106338 | 2.16 | 46656 |41]976.708 | 977.472 | -0.764 | 0.583690
79]922.939 | 924.831 |-1.892| 3.57966 | 42| 1017.4 [1020.17] -2.77 | 7.6729
201935427 |937.114 | -1.687 | 2.84597 | 43| 1031.2 | 1027.84| 3.36 | 11.2896
21|948.294 | 946365 | 1.929 | 3.72104 [+4] 104653 | 104938 | -2.85 | 8.1225
22[957 838 959.086 | -1248 | 15575 |45]|1067.19]|1070.95] -3.76 | 14.1376
23|976.988 [ 977.326 | -0.338 | 0.114244
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|dhdh] = 220.389

m,=+2213m M, —+(18+ 15tana,)[m] = +2976 m
m =+28235m M, - +{18cota_ +15)m] = £37.966 m
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Sekil 4.19: Esik agisi ve karakteristik nokta yéntemine gore (=360 derece segilerek)
genellegtirilmig (ikinci alf veri kiimesindeki) yilkseklik egrilerinden mutlak degerlendirme
olgttine iligkin ornek (Olgek: 1/ 25 000)

Cizelge 4.6: Esik agis:1 ve karakteristik nokta yontemine gore (a=360 derece segilerek)
genellestirilmis (ikinci a/f veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin nokta sayisi

: Yiikseklik Egrilerinin Nokta Sayisindaki
R Nokta Sayisi Azalma
Yontemi Oleitii | Orijinal | Genellestirilmis | Miktar: | Yiizdesi
Esik Aci. ve Kar. Nok. |a=360 derece| 1164 671 493 424

Birinci uygulama sonunda,

e Sekil 49, 414 ve 419°da verilen 6meklerle yeniden diizenlenmis mevcut ug

basitlestirme yonteminin boyle bir uygulamada yiikseklik egrilerinin karakteristik
kisimlanmi kesinlikle korudugu ya da bagka bir ifadeyle elde edilen sonuglann mutlak
degerlendirme olgiitiine gore iyi ve bu nedenle yeniden diizenlenmis mevcut g

basitlestirme yonteminin yeterli oldugu ve



o Cizelge 42, 4.4 ve 4.6’da verilen nokta sayilarindaki azalma miktarlarna ya da bajil
degerlendirme olgitiine gore esik mesafesi yonteminin 7. nokta yonteminden, n. nokta
yonteminin de egik agis1 yonteminden daha iyi ya da tercih edilebilir nitelikte oldugu

ifade edilebilir.

4.4.2 Yeniden diizenlenmis mevcut ii¢ basitlestirme yontemi ile mevcut ii¢
basitlestirme yonteminin kargilastiriimas:

Yeniden diizenlenmis mevcut i basitlestirme yontemi ile meveut ii¢ basitlestirme yontemini
aym igerige sahip sekillere gore kolayca kargilagtrabilmek igin agafidaki gizelge

hazirlanmugtir.

Cizelge 4.7: Sekil kargilagtirma gizelgesi

n. Nok. ve Esik Mes. ve Egik Agt. ve
n. Nok. | Kar. Nok |LsikMes. | Kar. Nok. | EsikAg¢t | Kar. Nok
Birincialt] 38 45 3.13 4.10 3.18 4.15
ve 39 46 3.14 4.11 3.19 4.16
Jkincialt | 3.10 4.7 3.15 412 3.20 417
Veri 3.11 48 3.16 4.13 321 4.18
Kiimesi 3.12 4.9 3.17 414 3.22 4.19

Kargilastirma esas olarak mutlak degerlendirme olgiitiine gore yapilabilir. Mutlak
degerlendirme olgiitiine iligkin olan sekiller 3.12, 4.9, 3.17, 4.14, 3.22 ve 4.19 numarali
sekillerdir. Mutlak degerlendirme 6lgitii aym yerlerde (yikseklik egrilerinin aym
kisimlarinda) 6rneklenmigtir. Ornegin Sekil 4.9°da buyitilerek gosterilen yer, Sekil 3.12°de
biiyiitiilerek gosterilen yer ile aymdir Boylece yapilan kargilagtrmalarla, meveut iig
basitlegtirme yontemine gore yapilan genellestirmelerde az ya da ok korunmadigi tespit
edilen yikseklik egrilerinin karakteristik kisimlanmn, yeniden dizenlenen mevecut g
basitlestirme yontemine gore yapilan genellegtirmelerde tam olarak korundugu tespit
edilebilir.
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5. KARAKTERISTIK CiZGILERIN UZATILMASI

Yoeli'ye (1984) gore bir su toplama ¢izgisi, ukur ya da kokurdan seklindeki araziler
haricinde,

e bir bagka su toplama ¢izgisine ulastuginda ya da
e bir gole ya da denize ulastifinda ya da
s haritamn digina gikiiginda

sona erer. Bu diiiinceye ya da gergege dayanarak izleme algoritmas ile tiiretilen su toplama
cizgilerinden ve tersinirlik 6zelliginden dolayi su dagitma gizgilerinden bu durumlar meveut
olmadifis halde tamamlama iiggenlerine girdikleri igin sona erdirilenlerin izlenmeye devam
edilebilecegi dusunilmiis ve bu amagla uzatma algoritmas: geligtirilmigtir.

Sekil 5.1°deki akig diyagraminda da gorildiigu gibi uzatma algoritmas: izleme algoritmasi ile
temelde aymdir. Bu nedenle bu bolimde genig agiklamalara yer verilmemis yalmz uzatma
algoritmasinn izleme algoritmasindan farkliliklan belirtilmigtir.

Farkhliklar, izleme algoritmasimin agafidaki dort asamasinda soz konusudur.

|. Baglangs; iiggeninin segimi: Baglangig Gggeni olarak bir kritik bolgenin en son yatay
bolgesindeki ve koge noktalanndan birinde bir karakteristik nokta yer alan yatay iiggen ya
da tiggenlerden biri segilir.

2. Karakteristik ¢izgi baglangig noktasinin  segimi: Baglangi yatay (ggenin koge
noktalanindan birinde yer alan karakteristik nokta, karakteristik gizgi baglangig noktast
olarak segilir.

3. Bir karar ii¢genine girildigi zaman izlemeye devam edilip edilmeyecegi komisundaki
kararimn verilmesi: Izleme iglemindekinin tersine bir baglanti Gggenine girildiginde
“tamam” ve bir tamamlama iiggenine girildiginde ise “devam” karan verilir. Ciinku bir



baglant: iiggenine girilmesi bir sonraki kritik bolgenin birinci yatay bolgesinin sonuna
gelindigi anlamina gelir. Bagka bir ifadeyle birlestirme igleminin tamamlandig anlamina
gelir. Bunun tersi olarak bir tamamlama tiggenine girilmesi ise heniiz bir sonraki kritik
bolgeye ve dolayisiyla karakteristik ¢izgiye ulagilamadig) anlamina gelir.

4. Gegilen yikseklik egrisi tizerinde bir yatay bolge olup olmadifinn kontrolii: Izleme
isleminde boyle bir kontrole gerek yoktu. Cinkii bir yatay bolge olmak zorundaydi. Oysa
burada iki durum da olanakli. Yatay bolge olmas: bir karakteristik gizgiye ulagildigs ve
dolayisiyla birlegtirme igleminin sonuna yaklagidigi anlamina gelirken yatay bolge
olmamas: karakteristik gizgiye heniiz ulagilmadig anlamina gelir.

Karakteristik gizgilerin uzatilan kisimlan, ikinci derece karakteristik gizgiler ve bunlara
dayali olarak belirlenen karakteristik noktalar, tkinci derece karakteristik noktalar olarak
isimlendirilebilir. Sekil 5.2°de ikinci veri kiimesindeki (Sekil 2.39) karakteristik gizgilerin
uzatilmast ile elde edilen ikinci derece karakteristik gizgiler ve bunlara dayali olarak
belirlenen ikinei derece karakteristik noktalar, esas karakteristik gizgiler ve esas
karakteristik noktalar ile birlikte segiincii veri kiimesi olarak gorunmektedir.

5,1 Uzatilan Karakteristik Cizgilerle Genellegtirme

Burada, Bolim 4.4°deki uygulamalar, Sekil 5.3’te goriinen igiincii alf veri kimesi ile
gergeklegtirilmigtir. Ugiinct alt veri kiimesi, ikinci alf veri kiimesindeki yitkseklik egrilerinin
ikinci derece karakteristik noktalarmin ve bu noktalann iligkili oldugu ikinci derece
karakteristik ¢izgilerin de gosterilmesi seklinde elde edilmistir.

5.1.1 Uygulama ve degerlendirme sonuglan

Uygulama ve degerlendirme sonuglan asafida gorinmektedir. Sekiller ve izelgeler,
Boliim 3.4.2 ve Bolim 4.4.1°dekilerle aym icerikte ve sirada verilmistir.
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Sekil 5.1 Uzatma algoritmasinin akig diyagrami
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Sekil 5.3: Ugiincti alf veri kiimesi (Olgek: 1 /25 000)
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Sekil 5.4° n. ve karakteristik nokta yontemine gore (#=3 segilerek) basitlestirilmis
(tsgtineid alr veri kimesindeki) yiikseklik egrileri (Olgek: 1 /25 000)
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Sekil 5.5: n. ve karakteristik nokta yéntemine gore (#=3 segilerek) basitlestirilmig
(ugiincii alf veri kimesindeki) yiikseklik egrilerinin yumusatilmas: ile elde edilen sonug
(Olgek: 1/ 50 000)
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Sekil 5.6 n. ve karakteristik nokta yontemine gore (=3 segilerek) genellestirilmis
(tigtincii alf veri kimesindeki) yilkseklik egrileri ve hata bantlan (Olgek: 1 /25 000)
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Sekil 5.7: Orijinal (siyah) ve n. ve karakteristik nokta yintemine gore (#=3 segilerek)

basitlegtirilmis (iigincii alf veri kiimesindeki) (kirmiz1) yikseklik egrilerinin gakistinmas: ile
elde edilen sonug (Olgek: 1/25 000)
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Cizelge 5.1 n. ve karakteristik nokta ybntemine gore (n=3 segilerek) genellegtirilmis
(ugiineii alf veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin ortalama yukseklik ve konum hatasi

b [m] hlm]) | dh|m] dhdh[m’] #[m] him) | dhlm] dkdklmll

946.009 | 945.105 | 0.904 [0.817216 ) 24| 984.118 | 984.516 | -0.398 | 0.158404

938.665 | 939.271 | -0.606 | 0367236 | 25| 1004.9 | 1004.73 | 0.17 | 0.0289

964.166 | 963.386 | 0.78 | 06084 §26|1041.71|1041.53| 0.18 | 0.0324

968.513 | 969.053 | -0.54 | 0.2916 27| 1060.6 | 1060.7 | -0.1 0.01

973.724 | 973 265 | 0.459 |0.210681 | 28| 908.22 | 914.472 | -6.252 | 39.0875

991.44 [993.683 | -2.243 | 5.03105 | 29]924.196 | 924.661 | -0.465 | 0.216225

1003.13 ] 1001.3 | 1.83 | 3.3489 }30(932.306|933.257 | -0.951 | 0.904401

1018.3 | 101831 | -0.01 | 0.0001 |3/]956.708 | 957.551 |-0.843 | 0.710649

1052.3 1104993 | 237 | 56169 |32]|967.462|971.375|-3.913| 15.3116

922.964 |1929.194 | -6.23 | 38.8129 | 33]|997.557 [ 998.251 | -0.694 | 0.481636

SiS|e|eva|w|w|w|n ]~

932.096 | 936.458 | -4.362| 19.027 |34|1040.08 | 104028 | -0.2 0.04

—
b

947.683 | 948.237 [ -0.554 | 0.306916 || 35 1060.09 | 1060.29 | -0.2 0.04

—
L=

971.316 | 970.322 | 0.994 | 0.988036 ) 36| 1080.79 | 1080.88 | -0.09 | 0.0081

ey
+

984.161 | 984.805 | -0.644 | 0.414736 | 37| 918.058 [ 919.281 |-1.223 | 149573

—~
n

1000.24 1 100022 | 0.02 | 0.0004 |38]|932.701 | 935143 | -2.442 | 5.96336

—
=

1017.38 | 1018.52 | -1.14 | 1.2996 |39|950.692 | 946.041 [ 4651 | 216318

bl
3

1040.72 | 104059 | 0.13 | 0.0169 |40]|965.494 [ 964.841 | 0.653 | 0.426409

~
o

1065.54 | 1063.34 | 22 484 |4711976.708 | 976.652 | 0.056 | 0.003136

—
b

022.939 | 925.002 | -2.063 | 4.25597 §42| 10174 | 1020.28 | -2.88 | 8.2944

b
=

935427 |937.344 | -1.917| 3.67489 | 43| 1031.2 [1027.92| 3.28 | 10.7584

b
—

948.294 | 94546 | 2.834 | 803156 | 44|1046.53 | 104936 | -2.83 | 8.0089

B
b

957.838 | 959.09 |-1.252| 1.5675 |45|1067.19|1071.11 | -3.92 | 153664

2

976.988 | 977.105 [ -0.117 | 0.013689

[dhdh) = 228.521

m, =+2253m M, = +(18+15tana_)[m] = 12976 m

my =+28751m M - +{18cota +15)lm] = +37966 m
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Sekil 5.8: n. ve karakteristik nokta yéntemine gore (#=3 segilerek) genellestirilmig
(iigiincii alt veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinden mutlak degerlendirme olgitine iligkin
ormek (Olgek: 1/25 000)

Cizelge 5.2: n. ve karakteristik nokta yéntemine gore (n=3 segilerek) genellegtirilmig
(iigiincii alf veri kiimesindeki) yikseklik egrilerinin nokta sayist

; Yitkseklik Egrilerinin Nokta Sayisindeaki
S Nokta Sayist Azalma
Yontemi Olgiitii | Orijinal | Genellestirilmis | Miktar1 | Yiizdesi
n. ve Kar. Nok. n=3 1164 658 506 43.5
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Sekil 5.9 Esik mesafesi ve karakteristik nokta yéntemine gore (=85 metre segilerek)
basitlestirilmis (iiiincii alf veri kiimesindeki) yikseklik egrileri (Olgek: 1/25 000)
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Sekil 5.10: Esik mesafesi ve karakteristik nokta yéntemine gore (¢=85 metre segilerek)
basitlestirilmis (iigiincii alf veri kiimesindeki) yukseklik egrilerinin yumugatilmas: ile elde
edilen sonug (Olgek: 1/ 50 000)
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Sekil 5.11: Egik mesafesi ve karakteristik nokta yontemine gore (¢=85 metre segilerek)
genellestirilmig (giincu alf veri kimesindeki) yiikseklik egrileri ve hata bantlan
(Olgek: 1 /25 000)
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Sekil 5.12: Orijinal (siyah) ve esik mesafesi ve karakteristik nokta yontemine gore (¢=85
metre segilerek) basitlestirilmig (ligiincii alf veri kiimesindeki) (kirmiz1) yikseklik egrilerinin
cakistinlmasi ile elde edilen sonug (Olgek: 1 /25 000)
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Cizelge 5.3: Esik mesafesi ve karakteristik nokta yontemine gore (4-85 metre segilerek)
genellestirilmig (liguncu al/f veri kimesindeki) yukseklik egrilerinin ortalama ytkseklik ve

konum hatasi
hlm) | hlm| |dhlm] |dhdh|m'] hlm) | hlm| |dh|m] |dndh|m’]
1 1946.009 [945.101 | 0.908 [0.824464 [ 24] 984.118 [983.138 | 0.98 | 0.9604
2 | 938.665 [ 939.275| -0.61 | 0.3721 |25| 10049 [1004.29] 0.61 | 0.3721
3 [964.166 [963.317 | 0.849 [0.720801 [ 26] 1041.71 | 1041.12| 059 | 03481
4 [968.513 | 968.721 [ -0.208 | 0.043264 | 27| 1060.6 [ 1060.19] 0.41 | 0.1681
5 1973.724[973.244| 048 | 02304 | 28] 908.22 | 914471 |-6.251] 39.075
6| 991.44 [993.792 2352 55319 |29[924.196 | 924.699 | -0.503 [ 0.253009
7 1100313 [ 1002.01 | 1.12 | 1.2544 |30]932.306| 933.1 |-0.794|0.630436
8] 10183 [ 101843 | -0.13 | 0.0169 |37|956.708 | 957.58 |-0.872]0.760384
9 | 10523 [1050.08 | 222 | 49284 | 32]967.462|971.346 | -3.884 [ 15.0855
10]922.964 | 929.157 | -6.193 | 38.3532 | 33]997.557 | 998.006 | -0.449 | 0.201601
11]932.096 | 936.393 [ -4.297 | 18.4642 | 34| 1040.08 | 1040.03 [ 0.05 | 0.0025
12]947.683 [ 948.768 | -1.085 | 1.17723 |35]1060.09 | 1060.15 | -0.06 | 0.0036
13971316 970456 | 086 | 0.7396 | 36]1080.79| 108063 | 0.16 | 00256
14] 984 161 [984.442 | -0.281 [ 0.078961 | 37[ 918.058 | 919.272 |-1.214| 14738
15]1000.24| 10002 | 0.04 | 0.0016 |38]932.701[935.233 [-2.532] 6.41102
16]1017.38 [ 1018.52| -1.14 | 1.2996 | 39[950.692 | 945.836 | 4.856 | 23.5807
171104072 | 104062 01 | 001 |40]965.494]963.239] 2255 | 5.08502
18]106554 | 1063 34| 22 | 484 |4i]976.708[977.661 [-0.953 | 0.908209
19]922939| 924 681 |-1.742 | 3.03456 |42 10174 [ 101973 ] -2.33 | 54280
20]935.427[940.039 |-4.612] 21.2705 [ 43| 1031.2 [ 102832 2.88 | 82944
21948294 [944.869 | 3.425 | 11.7306 | 44| 1046.53 | 1047.68 | -1.15 | 13225
22[957.838[959.123 |-1.285| 1.65123 | 45| 1067.19| 107062 | -3.43 | 11.7649
23]976.988 | 977.478 | -0.49 | 02401
[dhdn] = 238.97
m,=+2304m M, - {18+ 15tane, )[m] = +2976 m
m, =+29.401m M, — +(18cota_ +15)[m] = +37.966 m




Sekil 5.13: Esik mesafesi ve karakteristik nokta yontemine gore (¢=85 metre segilerek)
genellestirilmis (igiinci alr veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinden mutlak degerlendirme
olgiitiine iligkin ornek (Olgek: 1 /25 000)

Cizelge 5.4: Esik mesafesi ve karakteristik nokta yéntemine gore (¢=85 metre segilerek)
genellegtirilmig (iigiincii alf veri kiimesindeki) yitkseklik egrilerinin nokta sayist

; Yiikseklik Egrilerinin Nokta Sayisindaki
Crenell
P Nokta Sayisi Azalma
Yontemi Olgiiti | Orijinal | Genellegtirilmiy | Miktar: | Yizdesi
Esik Mes. ve Kar. Nok.| ¢=85 metre | 1164 520 644 553

RN T —
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Sekil 5.14: Esik agis1 ve karakteristik nokta yéntemine gore (a=360 derece segilerek)
basitlestirilmis (iigincii a/f veri kiimesindeki) yiikseklik egrileri (Olgek: 1/25 000)
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Sekil 5.15: Esik agis1 ve karakteristik nokta yéntemine gore (a=360 derece segilerek)
basitlestirilmig (ligiincti alf veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinin yumugatiimasi ile elde
edilen sonug (Olgek: 1 /50 000)
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Sekil 5.16: Esik agis1 ve karakteristik nokta yintemine gore (¢=360 derece segilerek)
genellestirilmis (Ggunci alf veri kimesindeki) yikseklik egrileri ve hata bantlan
(Olgek: 1/25 000)
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Sekil 5.17: Onijinal (siyah) ve esik agis1 ve karakteristik nokta yéntemine gore (=360
derece segilerek) basitlegtirilmis (tigiincii alf veri kiimesindeki) (kimiz) yiikseklik egrilerinin
gakigtinlmas ile elde edilen sonug (Olgek: 1 /25 000)
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Cizelge 5.5: Esik aqisi ve karakteristik nokta yontemine gore (a=360 derece segilerek)
genellestirilmig (igiinc alf veri kimesindeki) yiikseklik egrilerinin ortalama yiikseklik ve
konum hatasi

himl | hlml | dhlml |ahdh|m] hlm) | hlml |dhlm) |dndn|m’]
946.009 | 945.11 | 0.899 | 0.808201 | 24| 984.118 | 984.525 | -0.407 | 0.165649
938 665 | 939.272 | -0.607 | 0.368449 | 25| 1004.9 [ 100582 | -0.92 | 0.8464
064166 | 963.241 | 0.925 | 0.855625 | 26]1041.71 [1041.53 | 0.18 | 0.0324
968 513 | 969.150 | -0.646 | 0.417316 | 27| 1060.6 | 1060.65 | -0.05 | 0.0025
973 724 | 973.282 | 0.442 |0.195364 | 28| 90822 [914.482 | -6.262 | 39.2126
09144 | 993.664 | -2.224 | 4.94618 | 29]924.196 | 924.217 | -0.021 | 0.000441
100313 | 1001.41 | 1.72 | 2.9584 |30]932306|936.086| -3.78 | 142884
10183 1101833 | -0.03 | 0.0009 | 31]956.708 | 957.399 [ -0.691 | 0.477481
10523 105026 | 204 | 4.1616 |32]967.462]971.381[-3.919 153586
922 964 | 929.199 | -6.235 | 38.8752 | 33| 997.557 | 998.250 | -0.702 | 0.492804
932,096 | 936,564 | 4 468 | 19.963 | 34|1040.08 [ 1040.05| 003 | 0.0009
121947.683 | 948.175 | -0.492 | 0.242064 | 35| 1060.09 | 1060.15 | -0.06 | 0.0036
131971316 | 970.332 | 0.984 | 0968256 §36]1080.79 | 1080.7 | 009 | 0.0081
714|984 161 | 984.807 | -0.646 | 0.417316 | 37| 918.058 | 919.265 | -1.207 | 1.45685
751100024 ] 10002 | 0.04 | 0.0016 §38[932.701935.303 [-2.602| 6.7704
761101738 | 101853 | -1.15 | 1.3225 | 39|950.692|945.979 | 4.713 | 22.2124
771104072 | 1040.67 | 0.05 | 0.0025 |40]965494 | 964.839 | 0.655 | 0.429025
781106554 | 106338 | 2.16 | 4.6656 | 41|976.708 | 977.472 | -0.764 | 0.583696
701922939 | 924 832 | -1.893 | 3.58345 [42] 1017.4 [1020.17 | -2.77 | 7.6729
301 935.427 | 937.051 | -1.624 | 2.63738 | 43| 1031.2 [ 1027.84 | 336 | 11.289%
571048294 | 946338 | 1.956 | 3.82594 |44]1046.53 [1049.38 | -2.85 | 81225
221957 838|952 086 | -1 248 15575 1451106719 107095] 376 14 1376
23]976.988 | 977.326 | -0.338 [ 0.114244

o loe|lon | e~

—
=

—
-

|dhdh] = 236.453

m,=+2292m M, =+{18+15tana,)[m] = £2976 m
m, =+29246m M, = +18cota + 15)(m] = +37.966 m
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Sekil 5.18: Esik agis1 ve karakteristik nokta yéntemine gore (a=360 derece segilerck)
genellestirilmig (iigiinct alf veri kiimesindeki) yiikseklik egrilerinden mutlak degerlendirme

olgutine iligkin 6rnek (Olgek: 1/ 25 000)

Cizelge 5.6: Esik acisi ve karakteristik nokta yintemine gore (a=360 derece segilerek)
genellestirilmig (ligtinci alf veri kimesindeki) yukseklik egrilerinin nokta sayisi

-y ; Yiikseklik Egrilerinin Nokta Sayismdeaki
11
Gaenegtrme Nokta Sayist Azalma
Yéntemi Olguitii Orijinal | Genellestirilmiy | Miktar: | Yiizdesi
Esik Ag¢i. ve Kar. Nok. |a=360 derece| 1164 691 473 40.6

Uzatilan karakteristik cizgilerle yapilan genellegtirmeler sonunda, mutlak degerlendirme
olgitiine gore yapilabilecek degerlendirme, Bolim 4 4.1'dekinden farkh olmayacaktir.
Cuinkii burada karakteristik nokta bakimindan bir azalma degil, tersine dncekilere bir ilave
s0z konusudur. Bagka bir ifadeyle Ggincii alf veri kimesi ikinci alf veri kiimesini
kapsadigindan iigiincii alf veri kiimesiyle elde edilen sonuglar ikinci alf veri kiimesiyle elde
edilen sonuglann 6zelliklerine sahiptir.




Bainl degerlendinme dlgiline gore ise sraluma yine defismemektedi. Buma gore etk
mesafesi vonteminin 7. nokta yonteminden, 2. nokta vonteminin de esik agisi yonteminden

daba iyi ya da tercih edilebilir nitelikie olduu ifade edilebilir

Ayrice bursda veri kimelerindeki karakieristik nuokta saytiannm karglegtmisbilmest iyin

asagidaki gizelge hazirlanmigtir.

Cizelge 5.7; Veri kinmelerindeki karukleristik nokia sayian

Veri Kimesi Karakteristik Nokia Sayus
_ lkindi Ven Kamesi 1§ - /.
Tkinci Alt Veri Kumesi | 156
Ucunc Veri Komesi | 518
Uginci /ft Veri Kimisi | 225
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Aumann vd. (1991) tarafindan iiggen agindaki yatay tiggenleri ya da bagka bir ifadeyle yapay
arazi gekillerini ortadan kaldirmak ve boylece arazinin daha dogru bir modelini elde etmek
igin geligtirilmis olan karakteristik cizgileri tiiretme ybntemi bu caligmada yiikseklik
egrilerinin karakteristik kissmlanmn ve karakteristik noktalarinin tespit edilmesinde bir arag
olarak kullamlmugtir.

Arazi sekilleri yiikseklik egrileri ile; arazi sekillerinin karakteristik kisimlan ise karakteristik
gizgilerle gosterildigine gore karakteristik cizgiler, yiikseklik egrilerinin karakteristik
kisumlarinn isaretleri olarak kabul edilebilir ve yikseklik egrilerinin karakteristik
noktalan, karakteristik ¢izgiler yardimiyla belirlenebilir. Buna gore e@er bir yiikseklik
egrisi noktasi,

¢ aym zamanda bir karakteristik cizgi noktas: ise ya da

o iizerinden karakteristik cizgi gecen bir dogru parcasimn (yiikseklik egrilerini
meydana getiren dogru parcalarindan birinin) karakteristik ¢izgive daha yakin
olan ug¢ noktasi ise

yiikseklik egrisinin karakteristik noktas: olarak kabul edilebilir.

Bu baglamda mevcut ii¢ basitlestirme yontemi, yiikseklik egrilerinin karakteristik
noktalarimin korunmas: bakimindan yetersizdir. Ciinkii bunlarn higbiri ne yukseklik
egrilerinin karakteristik noktalarim belirleyebilecek ne de belirlenen karakteristik noktalari
goz Oniine alabilecek bir olgiite sahiptir. Bunlann élgutleri geneldir; yikseklik egrilerine
ozgii degildir; kartografik ve jeomorfolojik temellere sahip degildir.

Bir yiikseklik egrisi tek bagina arazi gekillerini gosterme bakimindan anlamh ve yeterli
degildir. Arazi sekilleri ancak bir dizi yilkseklik egrisi ile gosterilebilir. Baska bir ifadeyle bir
yiikseklik egrisi, bir bitiiniin bir pargasidir ve bitiinii meydana getiren diger yiikseklik
egrilerine bagimlidir. Bu nedenle yiikseklik egrileri tamamen bafimsiz olarak ele alinamazlar.
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Ancak, yiikseklik egrileri, mevcut ii¢ basitlestirme yonteminde, tamamen bafimsiz
olarak ele ahnmaktadir.

Mevcut iig basitlestirme yéntemine yeni bir dlgiit ilave edilmigtir: Karakteristik nokta. Bu
olgiit,

o vyiikseklik egrilerine dzgii ve
e kartografik ve jeomorfolojik temelleri olan

tek basitlestirme Slciitiidiir. Bu &lgiit yardimiyla, énceden belirlenen karakteristik
noktalar genellestirme sirasinda giz niine alinmakta ve kesinlikle korunmaktadr.

Karakteristik gizgiler, yiikseklik egrileri arasinda baglanti saglayan kopriler gibi ve
karakteristik noktalar, koprilerin ayaklan gibi diiginilebilir. Bu baglamda, yeniden
diizenlenen mevcut wig basitlegtirme yonteminde, karakteristik noktalann goz éniine alinmasi
ve korunmasi, yiikseklik egrilerinin karakteristik gizgiler boyunca birlikte ele alinmasi ve
yitkseklik egrileri arasindaki baglantilann korunmas: anlamina gelmektedir. Bagka bir
ifadeyle yiikseklik egrileri, yeniden diizenlenmis mevcut ii¢ basitlestirme yonteminde,
tamamen bagimsiz olarak ele ahmmamaktadir.

Karakteristik ¢izgiler uzatilabilir ve ikinci derece karakteristik cizgiler tiiretilebilir ve
bunlara dayah olarak ikinci derece karakteristik noktalar belirlenebilir.

ikinci derece karakteristik noktalar da géz 6niine ahinarak genellestirme yapildiginda
yiikseklik egrilerinin yapisina daha uygun bir genellestirme yapilmis olur. Cinki o
zaman yiikseklik egrilerinin ikinci derece karakteristik kusimlan da korunmusg olur.

Son olarak, karakteristik ¢izgilerin uzatilmasiyla aga¢ yapisina sahip bir karakteristik
¢izgi aginin meydana geldigi, bunun ise arazinin iskeletini daha iyi gozler dniine serdigi ifade
edilebilir.
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Ek 1| AutoCAD R12 Ekran Goriintiisii 1 (K. Cizgi Meniisii)

Command: Regenerating drawing.

Command:
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Ek 2 AutoCAD R12 Ekran Goriintiisii 2 (K. Cizgi Meniisii)
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Ek 3 AutoCAD R14 Ekran Goriintiisii 1 (Genelleytirme Meniisii)
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Ek 6 Yazilan Kaynak Kodlan igeren Bir Disket
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