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OZET:

Son yillarda hava laser tarama teknolojisi 3B veri eldeede geni bir kullanim alani bulmgiur. Tarama sistemi otomatik olarak
3B nokta koordinatlari elde etmektedir. Bu 3B noktalar arazidioatlarini icermesinin yaninda arazi tzerindeki nesnelerin de
koordinatlarini da icermektedir. Modern havadan laser tarastanderi, nesne ya da yuzeyden geri yansima hakkinda bilgi
salamayla beraber ilk ve son geri yansima 6l¢iimlerini deeidmgirmektedirler. Bu capmada temel amag LIDAR verilerinin
farkli yansima verileriyle analizi ile siniflandiriimase araziye ait ham nokta bulutu verisinden enterpolasyon defgmnunda
otomatik sayisal arazi modeli eturulmasidir. Bu amacgla SCOP++ ve TerraScan yazilimbam nokta bulutu verisinin
siniflandiriimasinda kullanilglardir. Veri kiimesi olarak ISPRS test verisinden yaramagtir. SCOP++ yazilimi robust
enterpolasyon yontemi ile arazi, bina ve bitki 6értisiine aiteresiniflandirmaktadir. Bu algoritmaya gore yeryiizeyirieokn
noktalar, bitiin veri kiimesi icin hesaplanan ortalama yuzeyin afimdaegative filtre dgerlerine ve pozitif artik hatalara
sahiptir. Bitki ortUsu ise bltun veri kimesi i¢cin hesaplanan ortalgimeyin Ustindedir, pozitif filtre derlerine ve negatif artik
hatalara sahiptir. TerraScan yazilimi da en ki¢clik boyutlu bipanametre olarak alarak, arazi ve Uzerindeki nesnelerin
siniflandiriimasini gergekjgrmekte ve binalarin siniflandiriimasi, arazinigine degeri ve en biyiik boyutlu binanin parametre
degeri olarak belirtiimesiyle mimkiin olmaktadir. Veri kimesiréscan yazilimi makro uygulamalari ile siniflandirgive arazi,
bina ve bitki orttisine ait veriler elde ediftii. Ayni islem SCOP++ yaziimda da gerceglglmis ve iki farkli yazilimla elde
edilen siniflandirma kadastirlimistir. Hava LIDAR verileri farkli yansima derlerini icermekte oldgundan bu dgerler
arasindaki analizler yardimiyla veri kiimesinin siniflandiriindgsmimkiin olabilmektedir. llk yansimagéeleri, bitki ortiisi ve
ylzey nesneleri bilgisini icermektedir. Ayni konum icgin son yamasdgeri ise bitki ortlisini icermeyegiaden bu iki yansima
degeri arasindaki yukseklik farki esas alinarak bitki ortusi gaglarin tespit edilmesi g&anmstir.  Farkli yansima derleri
arasindaki yukseklik farklari , arazi Gzerindeki nesneler hakkindaveitgbilmektedir. Son yansimagglerinin ele alinmasiyla
her noktanin kogu noktalari arasinda kiimelemgemi ve her nokta arasinda yikseklik analiziyle arazi veidizerindeki
noktalar siniflandiriingtir. Ham laser verisinin grid haline getirilmesigdak yapidaki noktalarin diizenli bir yapiya, 6zellikle
raster biciminde oldgu gibi dértgen grid bicimine dogtiirilmesi slemidir. Bu durumda laser verileri, sayisal yikseklik modeli
olustururken oldgu gibi z-yikseklik dgerlerine goére gridlenir fakat ayni zamandagumuk deserlerine goére de grid
olusturulmasi mimkindir. Grid ¢ézinGgli, iki grid arasindaki mesafe olarak tanimlanmakta ve yukselngdikli laser
verisi icin 1 m olarak esas alinmaktadir.giak bicimden grid bicimine donim icin enterpolasyonslemi gerekmektedir.
Pekcok enterpolasyon ydntemi mevcuttur ve her metodun avantdgzsvantajlari vardir. Buslem, ISPRS test verisi igin
MATLAB'da gerceklstirilmi stir ve MATLAB ile lineer, ters-mesafe, en yakin kamuk ve kibik gri enterpolasyon yontemleri
gerceklgtirilebilmektedir.

1. GIiRiS anilmaktadir. Eldeki verilerin giincellenmesinde artan talep
daha kisa sirede daha hassas verilerin toplanmasi ihtizacina

Ucaktan laser tarama tekni yer ylzeyi ile ilgili veri  yoneltmitir. Sayisal arazi modellerinin elde edilmesinde
kiimelerini tam otomatik olarak edebilmektedirler.TamSay|sa| fotogrametri ile bitini& kullanim da balica
otomatik veri toplamada yer yuzeyinden geri yansiyanlar  argtirma konularinin  handa gelmektedir. (Kersting ve
GPS ve INS enregrasyonu yardimiyla ¢ boyutlu konumlagersting, 2006)
hizli olarak elde edilebilmektedirler. LIDAR sistemlerinin e 5
onemli 6zellgi coklu yansima o6zelidir. ilk ve son yansima
degerleri elde edilmektedilk yansima genellikle gac
yapraklarindan ve dallarindan gegemeyen yansimalarger Di
taraftan son yansima grleri ise gag yapraklarini da gegerek
arazi ylzeyinden yansiyabilmektedir. Hava LIDAR
uygulamalarinin gejiminde ilk amaci ormanlk alanlarda
yerylizeyinin belirlenmesi olarak ortaya ciktm. Gliniimizde
ise pek c¢ok alanda kullanim alani buktwr. Topografik

yapinin belirlenmesi halen en 6nemli uygulama alanlarinin : b s L
basinda gelmektedir.Yuksek ganlukiu yikeklik verisi elde ) ' . . .
edilmesi LIDAR sistemlerinin bca etkili ozelli olarak ~ Sekil 1L.LIDAR Sistemi bilsenleri (Kersting ve Kersting,

2006)
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Sayisal arazi modellerinin aiwrulmasinda, U¢ boyutlu kent adimda siniflandirma slemi gerceklstirilir. Tek adimda
modellerinin Uretilmesinde, bitki ortiist analizlerinde dnceliklegerceklgtirilen algoritmanin avantaji hesap zamanindaki
LIDAR verilerinin nesnelere gore siniflandiriimasishb@a  hizdir. Hesap zamani sonucu itere ederken hassasiyeti de
gerceklgtiriimesi gereken bir slemdir. Bu klem verilerin  etkilemektedir, her iterasyonda kgmnoktalar arasinda daha
filtrelenmesi olarak ifade edilebilir. Bu caeinada LIDAR fazla bilgi elde edildii icin daha guvenilir siniflandirma
verilerinin filtrelenmesi icin mevcut algoritmalar eleremistir sonuclari elde edilebilmektedir.(Arefi et.al.,

ayrica farkh iki algoritma kullanan yazilim ile ISPRS

Komisyon verileri ile analiz yapilngtir. Ayrica bitki ortisi  Ayirma isleminde filtre gleminden gegirilen noktad nokta
analizi icin ilk ve son yansima gerlerini kullanilarak  bulutundan c¢ikarilir. Ayirmagiemi tipik olarak diizensiz nokta
uygulama gelitirilerek, yer yuzeyine ait noktalarin MATLAB bulutlar Gizerinde slem yapan algoritmalarda yer bulgtur.

ile enterpolasyonsiemiyle grid bicimine getiriimesiyle sayisal Yerlestirme isleminde ise filtrelenen nokta, nokta bulutuna

arazi modeli(sam-dtm) gjturulmustur. enterpole edilmsi yiikseklik dgeri ile geri dondurilmektedir.
Yerlestirme islemi ise genel olarak grid bicimine

2. LIDAR NOKTALARININ SINIFLANDIRILMASI donistirilmis nokta bulutlarinda yer bulngtur. Bay
iCiN FILTRELEME TEKN iKLER i tarayicilar ise geri donen sinyalleri ¢oklu olarak

kaydetmektedirler. Bu 6zellik, bitki 6rtistnin tespit
(Sithole ve Vosselman, 2003)sité filtreleme tekniklerini  edilebilmesi icin bir avantaj glamaktadir.

nokta  komgulugu, devamsizlik, kesikliin  6lcimi
bakimindan incelersierdir; Csitli  arastirmacilar, ceitli  filtreleme  algortiamalri

gelistirmiglerdir. Bu calsmada ele alinan TerraScan ve
Hava LIDAR verisi duizensiz nokta bulutlaridir. Bazi filtlere  SCOP++ yaziimlarinin  kullangh  Axellson ve Pfeifer

algoritmalari dgrudan ham veri tizerindeglém yaparken bazi  algoritmalarina goz atacak olursak;
algoritmalar ise ham veriyi grid bicimime d&idirmeyi
gerektirmektedir. Ham LIDAR verisinin grid bicimine 2.1 TerraScan Yaziliminin Kullandigi Algoritma
donistirilmesi cagmanin sonunda ayrica ele alinacaktir.
Terrascan yazilimdan kullanilan Axelsson un yéntemine gore
Filtre algoritmalari daima yerel kamluk analizleri ile  komsuluk analizlerinden TIN yapisi djturulmaktadir. Her
calismaktadirlar. Siniflandirmasgleminde iki veya daha fazla iterasyon noktasi belirlenensik noktasindan az olmasi
nokta ayni anda siniflandiriimaktadir. durumunda TIN vyapisina eklenir. siE parametreleri
noktalarin, TIN yuzeylerini okiuran ylizeylere olan ac¢i ve
Noktadan Noktaya fonksiyonlarda noktalar ayni andayiizeyleri olgturan noktalara olan mesafe gdeidir. Her
karsilastirihrlar. iki noktanin birbirlerine gore konumu esas iterasyonda TIN ve sik degerine bagll olarak noktalar
alinmaktadir.  Duizensizlik fonksiyonu belirlenen sike  siniflandirilirg Her iterasyonda histogramlardan yararlaskla
degerinden  biyikse ilgili nokta, nesneye ait olurmedyan dgerlerine bgh olarak yeni gk degerleri
denilmektedir. Burada ayni anda bir nokta hesaplanmaktadir. Histogramlar TIN yuzeylerinistluan aci
siniflandiriimaktadir. Noktadan Noktalara fonksiyonlardanoktalarindan ve bu ylzeylere olan mesaféederinden
komsu noktalardan yararlanilird burada da ayni anda tek noktalusturulmaktadir.iterasyon lemi esik degerinin altinda daha
siniflandiriimaktadir¢  Noktalardan noktalara fonksiyonlarindaazla nokta kalmagi durumda son bulmaktadir.
ise birden fazla noktadan yararlanilir, bir veya daha fazla
nokta siniflandirilabilir. Bu algoritmanin temel 6zefii ylizeyler tzerinde devamsizlik
Ozelliklerine bali olarak slem yapma kabiliyetidir, bu da
Pek c¢ok algoritma kesikligin  Olcilmesi  (zerine kentsel alanlarla ilgili verilerde yararli olmaktadir. Asson
tasarlanmytir. Bu 6l¢iimler gim, meydana getirilen ticgenlerin filtreleme gamalarini dncelikle alcak seviyede bulunan hatali
ylzeyine olan en kisa mesafe veya parametric yizeylene olamoktalarin  bulunmasi ve yer yizeyi noktalarinin
en kisa mesafe olarak ele alinmaktadirlar. siniflandiriimasi olarak ifade etstir (Axellson, 2000).

Her filtreleme algoritmasi bir yerel kaguoluk igerisinde
varsayimlarda bulunmaktadirlar. gifhsel analiz uygulayan 2.2 SCOP++ Yaziiminin Kullandigi Algoritma
filtreler iki nokta arasindaki yiikseklik farki ve mesafeyi
belirlemektedirler. Eer eim belirlenen gk degerinden
biiyikse en yiksek noktanin nesneye ait @idsonucu

SCOP++ Yazilimin kullangi Pfeifer ve Briese*nin geftirmis
oldugu algoritmada ise yer yiizeyine ait olan noktalar derdi

cikariimaktadir. Blok minimum algoritmalarinda kesiksiylik noKtalar — gibi — siniflandirma  siemine  tabi  tutularak
fonksizonu varsazilan bir tampon bélgenin yukarisinda kalafie!iflenmektedir.  Burada robust enterpolasyon  yontemi
bir yatay diizlem olarak ifade edilmektedir. Bu diizlem tamporkUllaniimistir. - Ozet olarak yerylizeyinin robust kestirimi
bolgeyi ifade eder ve yeryiizeyine ait noktalarin gidu noktalarln ilk qlarak hlyer@m bir dgzeyde hgsaplanmam
disiintlen ti¢ boyutlu uzay ifade etmektedir. Yizey tabaniPl@rak ifade edilmektedir. Buna gore yettla yiizeye olan
algoritmalarda ise yatay dizlem yerine, noktalar tarafind@oktalarin déiey mesafesi daha sonrgmt noktalara atanacak

olusturulan yiizey ile tampon bolge belirlenmektedir. olan noktalarin @rhk fonksiyonunda kullanilacakti. Yiizeyden
yukarda olan noktalar kicukgilik degeri gostermekte olup

asagisinda kalan noktalar ise blyuk bigidik degeri ifade
etmektedir. Yizey daha sonra gdasal enterpolasyon
foknsiyonu ve airlik degeriyle ile tekrar hesaplanir . Bu

noktalar tek adimda siniflandirilir vegdleri icinse iteratif ~Yontemle tekrar hesaplanan yuzeyagda kalan noktalarla

olarak sleme devam edilirkend bayi algoritmalarda birden coklli skilendirilmistir. Isleme yeteri kadar iterasyonle devam
edilir, hesaplanan yiizey iterasyonlar arasindgisdekdikce

Bir sonraki adim ise kiimeleme, segmentasybeniidir. Bu
islemle nesne kiimeleri belirlenmektedir. Kimelengeemi
icin de caitli algoritmalar gelgtirilmi stir. Bazi algoritmalarda



isleme devam edilmektediiterasyonlarin sonlandiriimasiyla ,
noktalarin da siniflandirmalémi sona erngi olur. Eger nokta,
onceden belirlenmiesik degerinin icinde yiizeye goresazida
veya yukarida bulunmasina goére yer yiizeyi noktasi olarak
siniflandiriir. Ber nokta gk degeri dsindaysa yer ylizeyine

ait olmayan nokta olarak siniflandirilir. Pfiifer ve brigee
gelistirdigi bu ydntem robust enterpolasyondan hiyeyigar
robust enterpolasyona geletilmistir. Bu ydntemde kaba
sonucgtan iyi sonuca @i islem veri piramidleri ile
gerceklstirilir. Robust enterpolasyon noktlarin En kaba ya da
en ylksek seviyesinden uygulanir. Bir seviyeden kiediyi
ya da daha kaba seviyeye gecerkend kaba seviyedeki yi
daha iyi seviyedeki noktalarla kaastinhir. Onceden
belirlenmis esik degerinin icinde kalanlar segilir ve bir sonraki
daha iyi seviyede uygulanacak olan robust enterpolasyon igin
bir giris degeri olarak ifade edilirler (Tovari ve Pfeifer, 2005).

Sekil 3. Terrascan ile elde edilen arazi noktalari

Z$¥r yuzu noktalarinin belirlenmesinden sonraki adim ise nokta
bulutundan binalar ile ilgili verinin elde edilmesidir.

3. LIDAR VER IiSINiN SINIFLANDIRILMASI

Bu calsmada ISPRS 3.Komisyon tarafindan herkesin
kullanimina ac¢ik olan test verilerinin birincisinden
yararlaniimgtir(http://www.itc.nl/isprswglll3/filtertest/Downlo
adSites.ht

Sekil 4. TerraScan ile elde edilen bina noktalari

Bu alanda ;

*  Dik egimli bolgeler Terrascan yazilimi ilk yansima glerini d@rudan bitki

¢ Tepelerde kagik bitki 6rtisi ortisii  olarak siniflandirmaktadir ve binalarin  elde
¢ Tepelerde binalar edilmesinden sonra bitki ortiistine ait olan nokta verisi de elde
e Verinin kayip oldgu alanlar vardir. edilmisgtir. Fakat yazihmin kendi yonergelerinde de befitti

gibi bitki ortisinin siniflandiriimasiglemi icin - manuel
araclar gektirilmi stir.

Sekil 5.Terrascan ile elde edilen bitki 6rtlist sinifi

Sekil 2.Test verisinin yukseklik gerlerine gore SCOP++ Yazilimi ile elde edilen sonuglara bakacak olursak,
renklendirilmi hali bu yazihm robust enterpolasyon yéntemini kullanmaktadir ve
hizerarsik bir 1slem adimi uygulanmaktadir.
TerraScan yazilimi ile elde edilen sonuclara bakacak olursak;
bu yazihmda &ncelikle yer ylzeyine ait olan noktalar

. . . Originl
siniflandirilir ve filtreleme parametreleri olarak matsin et Eirina
i H H ; Dat uitdings
bina uzunlgu, yer &im acisi , iterasyonlar arasindaki eI S

mesafeler gig deseri olarak atanir. Bu c¢anada yer yizeyi
ile yapilan ag¢i 88 derece, bina uzunlu nokta bulutu
Uzerinden yapilan elle élcim sonucu belirleprdD0 m ve M
nokta ¢ozundrlgine de bgh olarak iterasyon mesafesi 1.5 m

olarak belirlenmitir.
I ]
| Eliminate
| Buildings

erran

Sekil 6. SCOP++ Bina noktalarinin belirlenmegéem
adimlari (SCOP++ Manual)
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Veri dosyasinda ayni satirdaki ilk ve son yansima
degerlerindeki yikseklik dgerlerinin analizi ve 6nceden
belirlenen gik degeri ile kasilastirma suretiyle bu nesnelere
ait noktalar elde edilebilmektedir.

First return

Sekil 7. SCOP++ ile elde edilen bina nesnelerine ait nokta
Verisi

A
|
|

Islem adimlari semasindan da goriilege izere 6ncelikle Last return
binalarin elemine edilmesi ile binalara ait noktalar ve yet )
ylizeyine ait noktalar elde edilmektedir. Daha sonraki adim ise S€kil 10.LIDAR coklu yansima (Alherty ve Berthel, 2002)

bitki 6rtistine ait noktalarin elde edilmesidir. ) .
Burada ilk ve son yansima @i arasindaki farkin sifir

degerinden farkli olmasi durumunda ilk yansimageténin
bitki oOrtistne ait oldgu dundlmistir. Fakat bir veri
satirinda ilk yansima bir binanin duvarindan geri yansirken,
son yansima cati kismindan geri doénebilmektedir. Bu
durumda da elde edilen sonuglarirgkza bir filtre islemine
tabi tutulmasi gerekmektedir. Burada ilk ve son yansima
arasindaki analiz igingik degeri 4 m olarak belirlenngtir.

aain Offtenain

points points

Sekil 8. SCOP++'da bitki 6rtiisti noktalarinin belirlenmesi
islem akgl (SCOP++ Manual)

i
= '- ’...

i o .\[ &
Topis - Hibuis

Selected Paints: 0
Current Points: 78,508

Sekil 11. Coklu yansima ile elde edilen bitki ortisu

Burada binalarin 0zellikle kenarlarinda da ¢ift yansima
mumkun olabilecg icin, elde edilen sonuclarda binalarla ilgili
veriler de gorinebilmektedir. Bunlarin elemine edilmesi
mevcut bina sinifina ait nokta verilerinden binalarin sinirlari
cikarilip, bu elde edilen bitki ortisu verisinde buseftere

. sahip noktalarin silinmeseklinde gerceklgirilmi stir.

Sekil 9. SCOI

P yazilimi ile elde edilen bina, bitki 6rtusi ve yer
ylizeyine ait nokta verileri

(Alharty ve Berthel, 2002) binalara ait verilerin
filtrelenmesini, son yansima gkrleri ile olwturulan bir
gradyen goruntisi elde ederek ve binalarin sintertirinin

4. BiTKi ORTUSUNUN iLK VE SON YANSIMA 9 ,
bitkilere ait verilerden elenmesiyle sonuglandglamdir.

TABANLI CIKARILMASI

Bu calsmada da ayni yakjandan yola c¢ikarak, son yansima
Daha énce de beliiimiz gibi laser ginlari ilk ve son yansima degerlerine bgli olarak bir gradyen gérintist eturmak
olarak kaydedilebilir ve bu dagac ve orta diizeyde bitki Yerine elde edilen bina sinifinin noktalari bir raster goéruntl
ortustintin otomatik olarak elde edilmesinglagabilmektedir. ~ dosya bigimine dondiUrulmustur.



5. CIR ORTOFOTOLARININ SONUCLARI

oo :Mﬂ{r,;:eﬁ.g‘;_‘a’: =y IYILESTIRMEDE KULLANILMASI
;:n‘r,&é', ‘1!«' s ‘ti.i“gm :;f ;’ i ::"“E L
;ﬁt“igis:aé? “;'%ﬁ_. w7 L mvaF f;
AT Nl N Y o
*'_;:_ ?-%“*';f‘ \-si%.v,,%" ;':-é oE :il Bitki  ortiisinin  cikariimasinda CIR  gdrintiilerinin
“ﬁaﬁi’?-‘s‘\f RIS kullaniimasi (e.g. Lyon et al. 1998, Butenuth ve Heipke,
-:‘3‘;:%,'4 Q\E:,.t ST L o 2003) calsmalarinda belirtgi gibi siklikla kullanilan bir
q,%:.; £ \é{{ ot ® tﬂ-‘ yontemdir. Burada temel prensip bitki ortistinin, gorigikn 1
.t 4 Ny, memetie \\‘ P bélgesinin  kirmizi kanalinda rasyasyonu absorbe ederken ayni
DN W2 o gt % 48 o - e
' _a}.ﬂh‘t? /s el S ﬁ\ﬁé - B zamanda yakin kizil 6tesi kanalda yiksek gugte bir yansima
u :.;g-? ;\é = @b' gerceklgtirmesidir. NDVI deerleri -1 ve +1 arasinda bir
’ ";‘;?31 P {ft f/t’% /? - degisim gosterirler ve +1 dgeri en ygun bitki ortist dgerini
Sekil 12.Raster bigime dostiiriilmis bina sinifi ifade etmektedir.
T "
Daha sonra Canny (Canny, 1986) kenar yakalama algoritma N DV I (ﬂ' 1 R - RED )
ile binalarin kenarlari elde edilgtir. =
(NIR+ RED)

NDVI:Bitki 6rtiisti endeksi
NIR:Yakin kizil6tesi band deri
RED:Kirmizi band

figili alanin CIR gorintileri elde edilgi takdirde , bu
goruntiler sonugclarin iyikgiriimesinde kullanilabilmektedir.
Bunun MATLAB programlama ortaminda ggiiilen bir
uygulama yazilimi bu amacla kullanilabilmektedir. Burada ele
alinan ornek gorintd zurih havaalanina ait olup,sgglen
uygulamanin testi amaciyla kullanikmr.

Elde edilen bu kenar konumlari ile daha 6nce elde edilen bit
ortusl nokta bulutundan binalarla ilgili verinin eleminaszon
saglanmsstir.

ba .
s :

; -

Sekil 16. NDVI Kullanarak bitki ortusunun cok bantli
goruntulerden elde edilmesi

6. LASER VERILERININ GRIiD BiCiMiNE
DONUSTURULMES i

Grid bicimine dongtirme duzensiz olarak gdémis laser
noktalarinin aralarinda belirli bir uzaklik gii ile dizenli bir
bicime getiriimesi olarak ifade edilebilir. Burada laser
noktalari bir raster dizi gibi dikdortgen grid biciminde
dagilmaktadirlar. Hava LIDAR verileri gbz 6nune gldniz
zaman , yukseklik deerleri (z) grid bicimine dongiirmede
temel alinabildii gibi yogunluk degeri de (intensity) grid
bicimine  doniturilerek  sayisal arazi  glwrmada
kullanilabilmektedir. Her grid merkezi bir yukseklik geini
ifade eder. Her nokta arasindaki mesafe grid ¢ozUgiimlii
ifade etmektedir ve hava LIDAR verileri icin siklikla 1 m
olarak  belirlenmektedir.  Burada noktalar arasinda
enterpolasyon slemi uygulanmaktadir (Starek ve Slatton,
2002).

Sekil 14-15. Binalara ait noktalarin elemine edilmesi ve bina
sinifi ile bitki 8rtistniin gosterimi



Ayrica analizi gerceklgirilen bdlgeye ait bir harita, plan gibi
on bilginin  bulunmasi, siniflandirmaglemi icin ¢aitli
algoritmalar geltiriimesine olanak taniyabilir ve elde edilen
sonucun dgruluk kontrolli gerceklgirilebilir. Bu calismada
ele alinan verilere ait bir 6nbilgi elde olmgehdan sonuglarin
dogruluk kontrolli  gercekligirilememis ve manual olarak
binalara ait verilerin kesit goruslérinden kontrolleri gorsel
olarak gerceklgirilebilmistir.

Z-value at center of]
— the cell with (x.y)
grid location.

1 »

Nominal cell spacing

Sekil 17. Grid kavrami (Strarek ve Slatton, 2005)
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