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OZET

Son ceyrek yiizyila girildiginden bu yana, ortaya konulan teknolojik gelismelere parelel
olarak, bilgisayarlar her alanda oldugu gibi askeri ve bilimsel ¢alismalarda da yogun bir kullamm
potansiyeli bulmustur. Giiniimiizde yiiriitiilen projelerin biiyiikliigii, ekonomi. hiz ve zamanlama gibi
gerekeeler bunu kagmilmaz kilmistir.

Bilgisayar ortaminda, yeryiizii viikseklik degerlerini igeren islenebilir veri dosyalar ofup,
Uzaktan Algilama caligmalarinda en az uydu goriintiileri ve hava fotograflar kadar 6nem tasiyan
Sayisal Arazi Modelleri, ozellikle topografik veri ihtiyaci duyulan Yerbilimlerine yonelik
uygulamalarda ayri bir yere sahiptir.

Sayisal arazi modelleri, uydu gériintiileri ve hava fotograflari {izerinden goriintii isleme
weknikleri kullantlarak olusturulabildikleri gibi, genellikle vaygin bir sekilde topografik haritalarin
savisallastiriimasiyla diretilirler, Jeoloji, Hidrojeoloji, Hidroloji, Maden, Cevre, Cografya gibi
‘Yubzh 1lerinin farkl: disiplinlerinde yiriitiilen birbirinden farkh ¢aligmalarda kullanilan sayisal arazi
modellerinin iiretim 6lgekleri ve ¢dziimlemeleri de amaca bagl olarak degisir.

Calismada, ayni bolge i¢in farkli dlgeklerdeki topografik haritalardan, ayni ¢8ziimieme degeri
ile retilen sayisal arazi modelleri lizerinde oneml dokusal farkhiliklar ve detay kayiplar
gozlenmistir, Sayisal arazi modelleri tizerinde farkl 6lgek tabanma bagli bu detay kayiplarinin,
szellikle hacim hesabi gerektiren uygulamalarda Snemli yanhshklara neden olmamasi icin, Olgege
bagh iiretilmesi gereken uygun ¢oziimleme degerleri belirlenmeye ¢alisiimistir.

GIRIS

Giintimiizde Sayisal Arazi Modeli (SAM) olusturmak ig¢in birgok degisik  ydntem
}m!i‘i Imaktadir. Bu amaca yonelik olarak, stereo goriis 6zelligi tasiyan hava fotograflarmdan sonra
pasif algilayicilara ait uydu gorintiileri kullaniimaya baslanmis (Lliboutry, 1991; Thoue, 1993) ve son
yillarda da 6zellikle ERS-1, ALMAZ, JERS-1 gibi aktif algilayici uydulara veya 6zel donammb hava
araclarina ait (TOPSAR) radar goriintilleri tizerinden (Graham, 1974; Zebker and Goldstein, 1986;
Massonet,1993;  Mauginis-Mark and  Garbeil,1993) SAM olusturmaya yonelik  yOntemler
gelistirilmistir. Ayrica bu yontemler kendi iglerinde, teknik gelismelere bagh olarak, orto-foto, orto-
g6rintii, interferometri (Zebker et al.,1992; Massonet,1993) gibi farkh alt metodolojileri de
kapsamaktadir. Bu yontemlerle kiyaslandiginda, hem ¢ok daha az teknik donamim gerektirmesi. hem
veri kaynagimin kolay temin edimesi, hem de daha kolay metodolojilerle firetilebilmesi gibi

sebeblerle, topografik haritalarin sayisallastirilmasi ile SAM firetilmesi yaygin sekilde tercih edilen
bE yontemdir, S6z konusu herhangi bir yontemle olusturulan sayisal arazi modellerinden itibaren,
yerbilimlerinde jeofizik (Froger and Kose, 1993; Froger, 1996), jeoloji (Gtkgeoglu et al., 1996: Kose
et al. 1996: Kése and Yiiriir, 1996), hidroloji, hidrojeoloji (Eren, 1997) ve diger disiplinlere yonelik
cok degisik amacl: ¢ali 5maiar vapilabilmektedir .

Degisik olgekli topografik haritalardan arzu edilen herhangi bir ¢oziintirl i‘zkte SAM tretmek
mitmkiindir. Bag)\a bir deyisle, 1:500000 &l¢ekli bir haritadan da, 1:25000 6lgekli bir haritadan da
matematiksel olarak 50 m, 100 m, 200 m, 500 m gibi piksel c¢oztntrlikli S%M retifebilir,
Cahismamizda, herhangi bir Slgek tabanindan itibaren gerceklestirilen bu SAM'larin, hangi ¢oziiniirlik
degerleri arahiginda kendine ait 6lgek gercegini daha iyi temsil ettigini belirlemeye calistik. Erzincan
ili Kuzey Dogusunda, 36. UTM zonunun 572200-584950 Dogu ile 4400200-4412950 Kuzey

koordinatlari icersinde bulunan, gerek engebeli gerekse diizlilk roliyef ozellikleri tasiyan 162.5
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km2'lik bir alan ele alinmis ve ¢alismalar sirasiyla 1:25000, 1:100000 ve 1:250000 &icek tabanl:
topografik haritalardan itibaren gerceklestirilmistir.

SAYISAL ARAZI MODELLERININ OLUSTURULMASI

Topografik haritadan itibaren esylikseklik egrilerinin sayisal ortama aktarilmasi sirasinda
ortaya cikabilecek insan kaynakli hatalarin en aza indirgenmesi amaciyla, sayisallastirma iglemleri
aym sayisallastiric tablet tizerinde, aymt kisi tarafindan gerceklestirilmistir. Sayisallastirmalarda.
olusturulacak SAM'larin alansal kayiplarim en aza indirgemek ig¢in UTM sistemi kullanilmistir,
Avyrica sayisallastirma esnasinda, degisik olgekli tiim haritalar igin sayisallastirici tablet nokta giris
araligr sabit tutulmus, béylelikle de olusturulan X, Y, Z (UTM boylam, UTM enlem, Yiikseklik)
formath ham veri dosyalarmmn &lcek baglaminda goreceli dokusal iliskileri, olusturulacak SAM
dosyalarinda korunmustur.

Diizensiz bir dagilim gosteren noktalardan meydana gelen ve esyiikseklik egrilerinin sayisal
ortamdaki ifadeleri olan ham veri dosyalarindan itibaren, her noktadaki yiikseklik degerlerini
tanimlayabilen sayisal goriintii dosyalarinin yani SAM'larin olusturulabilmesi icin, dagmik veri
degerleri iizerinden satir-kolon iliskisinde diizenlenmis yeni bir dosyanin hesaplatilmasi ve
olusturulmast (Sekil-1.) gerekir. Kisaca diizenekleme (interpolasyon) diyebileceg@imiz bu islem icin
Kriging yontemi kullanilmistir.
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Sekil-1. Bir sayisal arazi modelinin olusturulmasi; a) topografik haritadan sayisallastirilmis diizensiz
ham veri noktalart ve olusturulmas: diisiiniilen diizenek agi, b) ham veri noktalarmdan
itibaren hesaplanarak diizeneklendirilmis (interpole edilmis) noktalari igeren bir sayisal arazi
modelinine ait veri ag1 ve bunun ham veri noktalariyla iliskisi, ¢) olusturulan sayisal arazi
modelinin goriintiisii ve biinyesindeki goriintii hiicrelerinin (piksel) sayisal yiikseklik
degerleri, d) olusturulmus sayisal arazi modelinden iretilen bir yapay isiklandirma
goriintiisil.
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Baslangicta, minerallesmis yataklarm  degerlendirilmesine yonelik uygulamalar icin
gelistirilmis olan (Krige, 1966) bu jeoistatistiksel yontem, daha sonra Matheron {1969) tarafindan
enis bir sekilde islenerek agiklanmistir. Glintimiizde vaygm bir kullanmim alani bulunan Kriging
ontemi. diizensiz noktasal verilerden itibaren diizenekli veri olusturmada, en ivi tahminleme volu
olarak (Journel and Huijbregts, 1978) bilinmektedir.
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Sekil-Z. Ayni Do{;s ‘e ybnelik olarak degisik Glgek tabanlari igin degis
firetilen sayisal az‘az% modelerinin, birbirlerivie gorec i
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kuzey ci § k bs l ﬁdéééééind@ goriintiilerde yapay 518 kuzeyle v
ile vaptifi agi: 45, diisey abarti katsavisi3).

VI - 58



Calisma alani olarak segilen bolgeye yonelik olarak, 1:25000, 1:100000 ve 1:250000 olgek
tabanli ham veri dosyalarmin her biri i¢cin basamakli artis gosterecek sekilde degisik ¢oziintrlikli
SAM'lar olusturuldu ve bir kism Sekil-2' de sunuldu. Bunlardan, ham vert yogunlugu en yiiksek ve
degerleri de gercege en yakin olan 1:25000 6lgek tabanli SAM'lar (Cizelge-1), diger iki gruba ait
SAM'larin degerlendirilmesinde gergek deger referans: olarak ele alimmustir.

Cizelge-1. SAM'lar tizerindeki birim alan i¢in, degisik 6lgek tabanli ham veri dosyalarindaki nokta
yvogunlugu.

Olcek Ortalama Nokta Yogunlugu (nokta/km®)
1:25000 512
1:100000 37
1:250000 4

250000 OLCEK TABANLI SAM'LARIN DOKUSAL OZELLIKLERI

na yénelik 1:250000 taban dlceginden itibaren iretilen, sirasiyla 800, 650, 500,
400, 300, 250, 200, 125 ve i@(} metre ¢oziiniirlikli SAMtara ait yitkseklik degerlerinin, yer gercegi

referans veri olarak kabul ettigimiz aymi ¢oziiniirlitkteki 1:25000 olgek tabanli SAM'larin };uksek%gk
legerlerivle karsilastiriimast yapilmistir.Veri dosyasi (ayni ¢oziiniirliik degeri), koordinat ve piksel

bazinda bire bir vapilan bu karsilastirmalarda, 1:250000 &leek tabanli SAM yiikseklik degerlerinin
vercek vitkseklik degerlerinden sapma miktarlarlari belirlenmistir (Sekil-3).
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Cizelge-2. Olgek tabani 1:250000 olan SAM'lara ait yiiksekliklerin, piksel bazinda yer gercegine gore
degisim miktarlarimin istatistiksel degerlendirmeleri.

SAM Coziiniirliik
Degeri (m)
SAM Piksel Sayist | 256 | 361 | 625 | 1024 | 1764 | 2601 | 4096 | 10201 |1
Islem Piksel Sayist | 256 | 360 | 620 | 1024 | 1760 | 2599 | 4093 | 10201 |1

800 | 650 | 500 | 400 | 300 | 256 | 200 125 160

Minimum Degisim - 19931996 - - |-1194 1154 -136 |-137.9
121.3 12291 108.8

Maksimum DeZisim | 1154 129.1 | 1273 | 150.5 | 1423 | 1463 | 150.5 | 1763 | 163.4

Ortalama DeZisim | 668 | 850 | 7.19 | 726 | 735 | 723 | 7.15 | 735 | 7.02

Deg. Std. Sapmast  [38.52 [37.27 136.42 |36.29 |36.71 |37.03 [37.20 |37.27 |37.25
0 0 9 2 8 0 4 5 4

Olcek tabamt  1:250000 olan degisik ¢oziintrlikli SAM'larin yer gergefine gore

degisimlerinin standart sapmalari ele alindiginda, bu 6lgek tabanina en uygun ¢éziimleme degerlerinin
400 m (300 m - 500 m) dolavlarmda oldugu belirlenmistir. Bu iliski ayrica sekil-4'te grafige
dokitlmiistiir.

39.00
ACIKLAMALAR
Standart Sapma Grafigi ve Omeklemasi
38.50 En Uygun Fonksiyon Egrisi (polinom)
< 3800
o
<L
]
;....
o
5 3750
Z
<
i"““
w
37.00
36.50
0 200 400 800 800
SAM PIKSEL COZUMLEMESH (m)

Sekil-4. Olgek tabani 1:250000 olan SAM'lardaki yer gercegiyle olan degisim
oranlarina ait standart sapma degerlerinin, SAM piksel ¢ézlimlemesi
degerivie iliskist.
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1:100000 OLCEK TABANLI SAM'LARIN DOKUSAL OZELLIKLERI

Taban Sleegi 1:100000 olan ham sayisal verilerden itibaren dretilen, sirasiyla 500, 400, 300,
250, 200, 125, 100 ve 50 metre ¢oziiniirlikli SAM'lara ait yikseklik degerlerinin, es ¢Sztintirlitkteki
ver gergegiyle karsilastirilmas: bir {ist baglikta bahsedildigi sekilde yapilmistir (Sekil-5).
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Sekil-5. a) 100 m coziniirliklt ver gercedi, b dlgek taban 1:100000 olan es ¢coziiniirlitklit SAM. ¢)
Her iki SAM"'in arasindaki sapma degerlerivle piksel bazinda frekans iliskisini gdsteren

histogram.

Farkli ¢coziimlemelere sahip 1:100000 olcek tabanli her bir SAM icin vapilan istatistiksel
¢alismanin sonuglar Cizelge-3'te verilmistir.

Cizelge-3. Olgek tabani 1:100000 olan SAM'lara ait yiiksekliklerin, piksel bazinda yer gergegine gore
degisim miktariarinim istatistiksel degerlendirmeleri.

SAM Coziintirlik | o0 | 400 | 300 | 250 | 200 | 125 | 100 | 50
Degeri (m)

SAM Piksel Sayisi | 625 | 1024 | 1764 | 2601 | 4096 | 10201 | 16384 | 65536

Islem Piksel Sayist | 625 | 1024 | 1762 | 2601 | 4093 | 10201 | 16378 | 65536

Minimum Degisim | -76.1 | -85.9 | -88.8 |-102.3| -85.9 | -103.7 | -90.6 |-105.4
Maksimum 84.3 83 779 | 96.7 | 882 | 102. 88.2 | 108.7
Degisim

Ortalama Degisim | 023 | -0. 0.13 | -0.15]-020 | -0.04 | -0.24 | -0.77
2 1 7

11
Deg. Std. Sapmast 12244 (2202 121.72 (21.57 121.49 [21.53 |21,
7 8 5 9 2 9 0

fabd
2]
\1
<
I
o

Olcek tabani  1:100000 olan degisik ¢ozintrlikli SAM'lann  yer gergegine gore
degisimlerinin standart sapmalari ele alindifinda ise, bu 6lgek tabanma en uygun ¢Ozlimleme
degerlerinin 200 m (125 m - 250 m) dolaylarinda oldugu belirlenmistir. Bu iliski sekil-6'da grafige
dékiilmiistiir.
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Sekil-6. Olcek tabani 1:100000 olan SAM'lardaki yer gercegiyle olan degisim
oranlarina ait standart sapma degerlerinin, SAM piksel ¢Oziimlemesi
degeriyle iliskisi.

TARTISMA ve SONUCLAR

Calismamizda, 1:100000 ve 1:250000 0*&;;&%1 topografik haritalardan itibaren liretile
coziimleme degerlerine sahip SAM'larmn dg kusal &zelliklerinin  belirlenmesine 3
bazindaki analizler, kendilerine gdre yer gercegine gok daha yakin degerlere sahip

&

H

tabanli es ¢oziintirlikli SAM'larla %amia@:tm&a ak vapiimigiir.

Bu analizlerde, cizelge-2 ve cizelge-3'teki islenen piksel sayilarina dikkat edilecek olursa,
istatistiksel dagilimlarin genel yapisinun ¢ok digina tasan bazi piksel degerleri (SAM dosyas: bazinda
en ¢ok 6 piksel) goz oniine alinmamistir.

Bu calisma sadece bir bolgenin degisik Glgek tabanli sayisal arazi modelleri iizerinden
gerceklestirilmis olup, degisik réliyef karakteristikleri tasiyan bir bolge ozellikle secilmistir.
Yapilacak diger calismalarmn, es yukseklik egrilerinin cok daha seyrek gegtigi vumusak egimii,
homojen rolivef Gzellikleri géstu;n alanlarda da gerceklestirilmesi gerekir.

Calimalarimiz sonucunda, 1:250000 Slcek tabanl ham sayisal verilerden itibaren yaklagik 400
m, 1:100000 sl¢ek tabanhlardan itibaren i ise vaklasik 200 m civarinda bir piksel ¢éziimleme degeriyle

SAM olusturmanin daha uygun olacag: belirl em‘mg,tirt
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