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OZET:

Lazer tarama, heniiz yeni bir teknoloji olmasina ragmen giinimizde teknolojideki ilerlemelerle birlikte bu teknoloji de gelismekte
olup bununla beraber kullanim alani da giderek artmaktadir.

Lazer tarama teknolojisi ile istenilen objelerin G¢ boyutlu géruntileri diger klasik dlgme yontemlerine gére ¢ok daha hizli, pratik,
kolay ve yiiksek dogrulukla elde edilebilmekte ve élciimler her tiirli hava kosulunda yapilabilmektedir. Ayrica bu yontem ile objeler,
temas zorunlulugu olmadan uzaktan élgtilebilmektedir.

Yapilan ¢alismada diisey konumda duran 2.10 m x2.80 m boyutlarina sahip test alani 35 metre mesafeden dncelikle beyaz olarak ve
daha sonra kirmizi, mavi ve yesil renklerde Topcon yersel lazer tarayici ile tarandi. Boylece farkli renklere sahip obje yiizeylerinin
yersel lazer tarayicinin konum dogruluguna etkisi arastirildi. Taramalardan elde edilen Y ve Z koordinatlari yer degistirilerek test
alani yatay hale getirildi. Bu durumda olusan yarim dikddrtgen prizmanin olmasi gereken hacmi ile taramalardan elde edilen
hacimleri hesaplandi. Hacim farklarina gére yapilan degerlendirmeler sonunda bu tarayicinin 35 m’ lik tarama mesafesinde konum
dogrulugunun 5.7 mm ile 12.2 mm arasinda oldugu g&riildli. Ayrica en uygun taramanin objenin 1s1§1 en fazla yansitan beyaz renge
sahip iken yapilan tarama oldugu gozlendi.

THE EFFECT OF OBJECT SURFACE COLORS ON THE TERRESTRIAL LASER
SCANNERS
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ABSTRACT:

The terrestrial laser scanning systems are a relatively new measurement technology. Along with technological advances, these
systems are gaining popularity and have been increasingly used in many different fields.

With terrestrial laser scanning technology, three- dimensional (3D) information and images of objects can be obtained more
practical, easy and with high accuracy compared to conventional methods. Additionally, measurement of an object is performed
without being in physical contact.

In this study, our test area 2.10mx2.80m in vertical position was scanned at 35 m distance in different object colors (white, red, blue
and green) with Topcon laser scanner and laser scanner’s position accuracy according to this colors were investigated. By switching
Y and Z coordinates obtained from laser scanning, test area was changed to horizontal position. In this case, expected a half
rectangular prism’ volume and volumes obtained from laser scanning were calculated. Based on our volume differences evaluation
results, it was found that within scanning distance of 35 meters position accuracy of this laser scanner is between 5.7 mm and 12.2
mm. In addition, the optimal laser scanning was the object has white color.

1. GIRIS edilisi ile son zamanlarda yersel tarama teknolojisini &n plana
cikarmistir (Safkan vd., 2014 ).

Son yillarda gelisen teknoloji jeodezik 6lgme tekniklerinde de  Yersel lazer tarama teknolojisinin bazi dezavantajlari olmasina
etkisini gostermistir. Klasik 6lgme teknikleri yerini lazer tarama ragmen onemli avantajlari da vardir. Bu avantajlar 3D
teknolojisine birakmistir. Bu teknoloji kullaniclya dogrudan ¢ noktalarin dogrudan elde edilmesi, diizensiz yapidaki objelerin
boyutlu konum bilgisi saglayan, dogrulugu yuksek ve klasik  tanimlanmasinda oldukga etkili olmasi ve sonuglarin kisa siirede
sistemlere gore daha hizh olgme yapabilmesiyle ©6ne  elde edilmesi olarak siralanabilir. Mesafe sinirlamasi, goriinti
¢ikmaktadir. Klasik 6lgme tekniklerinde uzun zaman alan,  maliyetinin yiiksek olmasi ve objeye ait 6z nitelik verilerinin
ulasiimasi gu¢ veya tehlikeli bolgelerin 6lctilmesinde ylksek  elde edilememesi baslica dezavantajlaridir (Demir vd., 2004) ve
maliyet gerektiren galismalar, lazer tarama teknigi ile kolayca (Yilmaz ve Yakar, 2006).
yapilabilmektedir. Yersel lazer tarayicilar taranan nesneye Yapilan bircok calismada, objelerin ve binalarin mevcut
gonderilen lazer 1sini yoluyla U¢ boyutlu nokta koordinatlari  durumunu belirlemek icin ok sayida 3D konum verisine ihtiyag
elde edebilmektedir (Safkan vd., 2014). vardir. Lazer tarayicilarla elde edilen ve nokta bulutu olarak
Tarama stiresinin kisaligl, elde edilen nokta sayisinin fazlaligi,  adlandirilan 3D nokta verilerinin islenmesiyle 3D modeller elde
taranan objenin gercek modeline uygun nokta kiimelerinin elde  edilebilmektedir. Elde edilen bu 3D modeller ile gerekli
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geometrik ve gorsel birgok veriye ulasmak mumkin hale
gelmektedir (Karsidag, 2011).

Yersel lazer tarama, geleneksel oOlgme teknikleri ile
kiyaslandiginda (¢ boyutlu nokta bilgilerinin ¢ok yiiksek hizla
elde edilebildigi bir 6lgme teknigidir. Olgme alaninin g
boyutlu nokta bilgileri, nokta dizileri gseklinde yuksek
dogrulukla dlculebilmektedir ( Altuntas ve Yildiz, 2008).
Ornegin geleneksel jeodezik lgiim metotlari, tiim yer dlgiimii
veya gercek zamanl (RTK) GPS &lgumleri, objenin hizli bir
sekilde geometrik ve gorsel bilgilerine ulasmak icin ¢ok uygun
degildir. Bunlar sadece tek tek nokta dlcimine izin verir. Bu
nedenle bu metotlar genellikle yavastir. Modern reflektorsiiz
total stationlar ve diger gelisen teknolojilerde de nokta bazli
tarama fonksiyonlari vardir. Fakat tarama suresinin fazlahgi,
elde edilen nokta sayisinin azli§i, taranan objenin gercek
modeline uygun nokta kiimelerinin elde edilemeyisi, yersel lazer
tarama teknolojisini 6n plana cikarmistir (Guimus ve Erkaya,
2007).

Yersel lazer tarama 6lgimlerinde hata kaynaklari arastirmalari,
hataya neden olan c¢ok sayida faktdriin olmasindan dolayi
karistinlimaktadir. Bu kanisiklik, lazer tarayicilarinin farkh
tasarimda olmalari, farkli dalga boylari ve farkli 1sin saptirma
Uniteleri  kullanmalar  yiizinden fazlalasmaktadir. Lazer
tarayicilarinin tasarimlari, bircok elektriksel ve mekanik parca
kullanilmasi ve her bir parcanin toplam hataya olan etkileri
nedeniyle olduk¢a kansiktir. Ek olarak, farkli 6lgim
metotlarinin  kullanilmasi, c¢evreden kaynaklanan sebepler,
taranan obje veya nesnenin yansima Yiizeylerinin etkileri,
operatdrden kaynaklanan hatalar, tarama parametrelerinin yanls
belirlenmesi,  dogrudan ve dolayl  konumlanmadan
kaynaklanan durumlar vh. gibi etkiler hata kaynaklarina yol
acmaktadir (Gimius vd., 2009).

Hata kaynaklarinin belirlenebilmesi, verinin kalitesini korumak
icin son derece onemli ve gereklidir. Tum 6lgme alet ve
donanimlarinda oldugu gibi bu donanimlarla da hangi
dogruluklarda 6lgmelerin yapildiginin bilinmesi son derece
onemlidir (Karsidag ve Alkan, 2012).

Yapilan calismada da obje yiizey renklerinin yersel lazer
tarayicilara olan etkisi arastirllmis ve bu amagla test alani
ylizeyine beyaz, kirmizi, mavi ve yesil renklerde parlak folyo
cinsi kagitlar yapistirilarak Topcon GLS-1000 yersel lazer
tarayici ile taranmis ve yersel lazer tarayicinin obje yiizey
rengine bagl olarak konum dogrulugu arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Test Alani

Yapilan calismada kullanmak amaciyla dncelikle sanayide 2.10
metre ve 2.80 metre boyutlarinda bir test alani yaptiriimistir. Bu
test alaninin igi gelik dis yiizeyi ise sunta kaplama olup Sekil 1’
de gorildigu gibi 6zel demir ayaklar tizerine oturtulmus sabit,
sallanmayan bir 6zelliktedir.

Sekil 1. Test alani

Test alaninin tam dusey olmasini saglamak amaciyla ayaklar ve
arka kisminda dize¢ vidalari ve Uzerinde duzecler
bulunmaktadir. Bunlar yardimiyla test alani disey hale
getirilmistir. Uzerindeki sunta kaplama yiizey, 1511 en fazla
yansitan renk oldugundan beyaz olarak secilmistir.

2.2 Topcon GLS-1000 Yersel Lazer Tarayici

Yapilan calismada Sekil 2’ de gorilen “Topcon GLS-1000"
marka yersel lazer tarayici kullanilmistir. Topcon yersel lazer
tarayict hizhi bir sekilde veri toplama ve saklama 6zelligine
sahiptir. Hassas tarama teknolojisi, 2 megapiksel dijital kamera,
saniyede 3000 nokta tarama hizi, 330 metre menzile kadar %90
yansitma, 1 metreden 150 metreye kadar 4 mm dogruluk
saglama, yatayda ve diseyde 6’ aci dogrulugu, yatay ve
diseyde hareket edebilme &zelliklerine sahiptir.

Topcon vyersel lazer tarayici ile yapilan taramalarda nokta
bulutlarinda daha az girilti meydana gelmektedir ve 100
metrenin Uzerindeki mesafelerde bile yeterli dogruluda sahiptir.

Sekil 2. Topcon GLS-1000 yersel lazer tarayici
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2.3 Metot

Yapilan calismada test alani 35 m mesafeden beyaz, kirmizi,
mavi ve yesil olmak tzere farkh renklerle taratilarak, objenin
hangi renge sahipken topcon yersel lazer tarayici ile taratilmasi
sonucunda daha dogru sonug elde edilecegi arastiriimistir.

Bu amag icin olusturulan test alaninin farkh yiizey renklerine
sahipken yapilan taramalarindan elde edilen nokta bulutlari
yardimiyla test alaninin yatay konuma getirildikten sonra
olusacak hacimlerini hesaplayarak bilinen hacimleri ile
karsilastirmalarinin  yapilarak en uygun tarama renginin
belirlenmesi istenmistir. Bunun igin ayaklari ve arka kisminda
bulunan duzecler yardimiyla diseyligi saglanan test alaninin
diseyliginin tekrar kontrol edilmesi igin jeodezik 6lgme aleti
total station ile test alani Uzerinde lokal sistemde 2.70%x2.00
metre boyutundaki alanda boyutu 10 cm olan kare grid agi
olusturularak Sekil 3’ de gorildugli gibi elde edilen 588
noktanin koordinatlari okunmustur. Y ve Z koordinatlar yer
degistirilerek test alaninin ti¢ boyutlu gériintusi elde edilmistir
ve Sekil 4’ de sunulmustur.
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Sekil 3. Test alani tizerinde olusturulan grid agi

Sekil 4. Test alanindaki grid aginin ii¢ boyutlu goriintusi

Grid aginin koordinatlandirilmasinda tanimlanan koordinat
sistemi test alanina dik olmadigindan bir dikdértgen prizmanin
yarisi kadar bir yiizey elde edilmektedir. Bu yiizeyin olmasi
gereken hacmi 0.8154 m?, elde edilen koordinatlarla hesaplanan

hacmi ise 0.8165 m® olarak dikddrtgen prizmanin hacim hesabi
yOntemine gore hesaplanmistir.

Sonuglarin cok yakin olmasi test alaninin diseyliginin sayisal
olarak da saglandigini gdstermektedir. Ayrica test alani (izerinde

okunan  koordinatlarda  bir  sistematigin  olmasi

gerekmektedir. Bu durumda (¢ eksen boyunca gorsel olarak da
kontrol edildi. Eksenlere ait X, Y ve Z koordinatlarinin kendi
aralarindaki sistematiklik Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7 de

gorilmektedir.
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Sekil 5. X koordinatlari arasindaki sistematiklik

302.500
302.000
301.500
301.000
300.500
200.000
299.500 -
£99.000

298.500
“2ENBIRAREEYOEE
el e e N

Sekil 6. Y koordinatlari arasindaki sistematiklik
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Sekil 7. Z koordinatlar arasindaki sistematiklik

Her tarama test alanindan 35 metre uzakliktan sabit noktadan
yapiimistir. Bunun igin test alani oncelikle sekil 8’ de

goruldigu gibi beyaz olarak taranmistir.
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Sekil 8. Test alaninin beyaz renkte taratiimasi

Daha sonra sekil 9, 10 ve 11’ de gorildugi gibi kirmizi, mavi
ve yesil renklerde taranmistir.
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Sekil 10. Test alaninin mavi renkte taranmasi
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Sekil 11. Test alaninin yesil renkte taranmasi

Taramalarda kullanilan renkli parlak folyo cinsi kagitlarin renk
degerleri dlculmis ve tablo 1 de gorildiigu gibi kaydedilmistir.

Renk Renkler

Parametreleri | Beyaz Kirmizi | Yesil Mavi
CIEL" 91.05 37.81 42.49 33.15
CIEa" -2.36 58.84 -59.45 | 21.52
CIEb" -3.42 38.85 21.36 -60.57
CIEY 78.60 9.98 12.82 7.61
CIE x 0.3040 | 0.6066 | 0.2172 | 0.1652
CIEy 0.3260 | 0.3250 | 0.5134 | 0.1302

Tablo 1. Renk 8l¢iim sonuglari (CIE renk parametreleri)

Taramalar dis ortamin etkilerini azaltmak icin kapali mekanda
yapiimistir. Tarama islemi bittikten sonra veriler scanmaster
programina yiklenmistir. Burada fazla nokta bulutlar
temizlenerek kalan nokta bulutlarinin  koordinatlari Excel
programinda yazdirilmis ve buradan her taramaya ait olmasi
gereken hacim degerleri hesaplanmistir.

Scanmaster programina veriler yiiklendikten sonra kirmizi ve
yesil renkteki taramalara ait drnekler sekil 12, sekil 13, sekil 14
ve sekil 15’ te gosterilmistir.

N T N
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Sekil 12. Kirmizi renkli taramaya ait test alaninin fazla nokta
bulutlariyla olan gérintisi
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Sekil 13. Kirmizi renkli taramaya ait test alaninin fazla nokta
bulutlarindan temizlenmis goriintisi

(LRI Y]]

Sekil 14. Yesil renkli taramaya ait test alaninin fazla nokta
bulutlariyla olan gérintisi

Sekil 15. Yesil renkli taramaya ait test alaninin fazla nokta
bulutlarindan temizlenmis goriintisi

Gereksiz nokta bulutlari silindikten sonra test alani (izerinde
kalan noktalarin koordinatlari Excel programina atilarak

koordinatlarin minimum ve maksimum degerleri bulunmustur.
Muhtemel bir déniisim hatasindan kaginmak icin tarayicidan
elde edilen lokal koordinatlar dogrudan kullaniimistir. Elde
edilen koordinatlardan “Y” ve “Z” deQerleri yer degistirilerek
test alani yatay hale getirilmistir. Eger taramalar test alanina tam
dik sekilde yapilmis olsaydi test alaninin yatay hale gelmesi ile
olusacak dikddrtgen prizmanin  hacminin sifir  olmasi
gerekecekti. Ancak genel olarak yapilan taramalarda tarayici
objeye tam dik olmadigindan ve tarayici diize¢lenmediginden
bu miimkiin olmamaktadir. Bu durumda tabani taranan bdlgenin
kenarlari yani minimum ve maksimum “X” koordinatlari
arasindaki fark, minimum ve maksimum “Y” koordinatlari
arasindaki fark ve yiksekligi minimum ve maksimum “Z”
koordinatlari arasindaki fark olan bir yarim dikdoértgen prizma
olusacaktir. Burada bulunan fark degerleri carpilarak (Taban
alanixyiikseklik) ve bulunan sonug ikiye bolinerek (yarim
dikdortgen prizma oldugu igin) olmasi gereken hacim degerleri
her renk icin hesaplandi. Test alaninin beyaz renkte taranmasi
ile elde edilen olmasi gereken hacim degerlerinin hesaplanmasi
sekil 16° da gosterilmistir.
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Sekil 16. Test alaninin beyaz renkte taranmasi ile elde edilen
olmasi gereken hacim degeri

4 adet tarama istasyonuna ait koordinat de@erlerinin minimum
ve maksimum degerleri arasindaki fark hesaplandiktan sonra
koordinat degerleri “Surfer” programina aktarildi ve her
istasyon icin hacim degerleri hesaplandi. Sekil 17’ de test
alaninin  beyaz renkte taranmasi ile elde edilen nokta
bulutlarindan hesaplanan hacim degeri gdsterilmistir.
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Sekil 17. Test alaninin beyaz renkte taranmasi ile elde edilen 0308 | 2708 | 2.008 | 8 0.83740 0.02740
nokta bulutlarindan hesaplanan hacmi
. S . 0309 | 2709 | 2009 | 9 0.84085 0.03085
Hacim hesaplamalarinda obje ylizeyi diz oldugu igin diz
ylizeylerde en iyi sonucu veren lineer enterpolasyon yontemi
kullanildi (Yilmaz, 2007). Ayrica her istasyon noktasi icin 0310 | 2710 | 2010 | 10 0.84430 0.03430
koordinatlardan elde edilen hacim degerleri de hesaplandi.
Bdylece hacimler arasindaki farklar elde edildi. BN T B TERET 582776 503776
3. BULGULAR
0312 | 2712 | 2012 | 12 0.85122 0.04122
Yapilan hesaplamalardan sonra her tarama igin nokta
bqutIarmpIan hesaplanan hacimler |Ie: oIm§1_S| ge_erelfer'l hacimler 35 25 s 5 355269 501369
ve aradaki farklar toplu halde Tablo 2’ de gésterilmistir.
OBIE NOKTA OLMASI 0314 | 2714 | 2014 | 14 0.85816 0.04816
YUZEY BULUTLARINDAN GEREKEN FARKLAR(ms)
RENGI HESAPLANAN HACIMLER 0315 | 2715 | 2.015 | 15 0.86164 0.05164
HACIMLER
BEYAZ 0.0036 0.0230 0.0194
KIRMIZI | 0.0033 0.0440 0.0407 Tablo 3. Kenar uzunluklari 1 mm arttirilan prizmanin hacim ve
fark degerleri
MAVi 0.0027 0.0312 0.0285
Bu calismadan elde edilen hacim farklari ile Tablo 2’ de elde
YESIL 0.0033 0.0451 0.0418 edilen farklar karsilastirildi. Tablo 3’ ye gére eger hacim farki
0.02740 m® ciktrysa sekiz nolu satira karsilik gelen hata miktari

Tablo 2. Hesaplanan hacim degerlerinin toplu olarak
gosterilmesi ve aradaki farklar

Calismada kullanilan test alaninin 1.0 m x 2.0 m’ lik kismi
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Lazer tarayici test alanina tam
dik olmayip Y ekseninde 30 cm’ lik bir kayiklik bulunmaktadir.
Daha oncede belirtildigi gibi bu durumda her tarama igin
boyutlari 2.7x2.0x0.3 m’ den olusan bir yarim dikddrtgen
prizma elde edilmektedir. Bu yarim dikddrtgen prizmanin
hacmi 0,810 m® olarak hesaplanmistir. Bu yarim dikddrtgen
prizmanin her bir kenari 1 mm den 15 mm’ ye kadar arttirilarak
hacimler tekrar hesaplandiinda Tablo 3’de verilen degerler
elde edilmektedir.

ile taramanin yapildi§i varsayiimaktadir. Bu deder de Tablo 3’
ye gére 8 mm’ dir. Buna goére yapilan 5 adet taramaya ait
tarama hassasiyetleri Tablo 4’ de verilmistir.

Obje Yiizey Rengi Tarama Hassasiyeti (mm)
BEYAZ 5.7

KIRMIZI 11.8

MAVI 8.3

YESIL 12.2

Tablo 4. Obje ylizey renkleri ve tarama hassasiyetleri
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4. TARTISMA VE SONUG

Son vyillarda yersel lazer tarayicilarin tarama hassasiyetleri ve
kullanim alanlari gittikce artmaktadir. Bircok muhendislik
uygulamalarinda oldukga basarili bir sekilde uygulanmaktadir.
Bir objeye ait lic boyutlu konum verilerinin elde edilmesinde en
onemli faktor bu verilerin hassasiyetidir. Ayni zamanda bu
verilerin en kisa zaman diliminde elde edilmesi de diger 6nemli
bir faktordir. Yersel lazer tarama teknolojisinin en yaygin
kullanim alanlarindan biri olan G¢ boyutlu modellemenin
yaninda deformasyon o&lgmeleri gibi veri hassasiyetlerinin
oldukga énemli oldugu uygulamalarda bulunmaktadir.

Yersel lazer tarayicilarda tarama arahigi taniminda aslinda
isinsal ¢Ozlnarlik tanimlanmaktadir. Bu calismada test alani
lizerinde farkhi renkler kullanilarak Topcon vyersel lazer
tarayicinin bu renkler tizerindeki konum dogrulugu arastirildi.
Yapilan ¢alismada 35 metre mesafeden sabit noktadan test alani
beyaz ve 3 farkli renk ile taranmis ve 5.7 mm ile 12.2 mm
araliginda bir tarama hassasiyetinin oldugu gortlmustir. Tim
sonuglar degerlendirildiginde en uygun taramanin obje ylizey
renginin 1s1§1 en fazla yansitan renk olan beyaz renge sahipken
yapilan tarama oldugu gorulmastir. Bilindigi gibi her tarama
icin distindlen 5 mm tarama arali§i her taramada bir miktar
degismektedir. Buna bagh olarak da her tarama icin elde edilen
nokta sayilari da farkli olmaktadir. Nokta sayilarinin farkhihg
da sonuglari etkilemektedir. Diger taraftan obje Gzerinde belli
bir bdlgeye diger bdlgelerden daha fazla isi§in dismesi bu
bolgede veri eksikligine sebep olmaktadir. Sonug olarak bu
calismada kullanilan Topcon lazer tarayicinin 35 metrelik
mesafede yapilan taramalarda konumlama hassasiyetinin 5.7
mm ile 12.2 mm arasinda degisti§i, obje yiizeyi beyaz renge
sahipken en az hata ile taramanin yapildigi gorilmastr.

KAYNAKLAR

Altuntas, C. ve Yildiz, F., 2008. Yersel lazer tarayici élgme
prensipleri ve nokta bulutlarinin birlestirilmesi, Jeodezi,
Jeoinformasyon ve Arazi Yonetimi Dergisi, 98, 20-27.

Demir, N., Bayram, B., Alkis, Z., Helvaci, C., Cetin, 1., Végtl,
T., Ringle, K., Steinle, E., 2004. “Laser Scanning for Terrestrial
Photogrammetry, Alternative System or Combined with
Traditional System”, ISPRS xx. Symposium, Com. V., WG
V/2, 12-23 July 2004, istanbul.

Gumds, K. ve Erkaya, H., 2007. Mihendislik uygulamalarinda
kullanilan yersel lazer tarayici sistemler, 11. Tirkiye Harita
Bilimsel ve Teknik Kurultayi, Ankara.

Gumis, K., Erkaya, H., Tunalioglu, N., 2009. Yersel lazer
tarama verilerinde gevresel ve objesel nedenlerden kaynaklanan
hatalar, 12. Turkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi,
Ankara.

Karsidag, G., 2011. Yersel lazer tarama 6lgmelerinde dogruluk
analizi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Yiiksek Lisans tezi, Istanbul.

Karsidag, G. ve Alkan, R.M., 2012. Yersel lazer tarama
6lgmelerinde dogruluk analizi, Harita Teknolojileri Elektronik
Dergisi, 4, 2, 1-10.

Safkan, S., Hamarat, H., Duran, Z., Aydar, U. ve Celik, M.F.,
2014. Yersel lazer tarama yodnteminin mimari belgelemede
kullanilmasi, V. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
Sempozyumu, 14-17 Ekim 2014, istanbul.

Yilmaz, H.M. ve Yakar, M., 2006. Yersel lazer tarama
teknolojisi, Yapi Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2, 43-48.

Yilmaz, H.M., 2007. The effect of interpolation methods in
surface definition: an experimental study, Earth Surface
Processes and Landforms, 32, 1346-1361.

298





