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Es Yukseklik Egrileri

Bilgisayar Destekli Haritacilik
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Es Yikseklik Egrileri Harita Gzerinde ayni
vukseklige sahip noktalarin birlestiriimesiyle
olusan, plan icinde ya da disinda kendi Uzerine
kapanarak kapali bir halkayi olusturan egrilerdir.

Es yukseklik egrileri arazideki dere yataklari, tepe,
sev, tasinmaz mal siniri, egim degisimi gibi
karakteristik noktalarin uygun yontemle alimi
vapildiktan sonra  yukseklik  degerlerinden
faydalanilarak olusturulur.






Es yukseklik egrilerinin Ozellikleri

Es yukseklik egrilerinin her noktasi denizden esit uzakliktadir.

Her ylkseklik egrisi haritanin icinde veya disinda mutlaka kapanarak kapali
bir sekil meydana getirir.

Arazi egiminin degismedigi yerlerde yukseklik egrilerinin araliklar esittir.

Arazi egiminin fazla oldugu yerlerde es yukseklik egrileri sik, az oldugu
yerlerde seyrektir.

Es yukseklik egrileri birbirini kesmez.

iki egri birleserek bir egri halinde devam etmez. Ancak sarp ve kayalik
yerlerde, magaralarda bu metot gecerli degildir.

Es yukseklik egrileri arazinin en yiksek egim dogrusunu, su ayirma ve su
toplama cizgisini dik olarak keser.

Es yukseklik egrileri, engebesiz arazide birbirini arazinin karakterine uygun
ve ahenkli bir sekilde izler.

Yol bina gibi yapilarin icinden es yukseklik egrileri gecmez.



Egri birbirine yaklastikga, egimin dik
oldugunu gosterir

A I/ Egriler birbirinden uzaklastikca, hafif
LT edim var demektir

4~ Yukseklik haritada bir
nokta olarak gdosterilir

Deniz Seviyesi
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Es Yukseklik Egrilerinin Hesaplanmasi

Arazide alim sirasinda egimi
degisen noktalara gore alim

yapildigindan birbirine yakin iki B
noktanin egimi sabittir. / T

| Ahz
Boyle iki nokta A ve B olsun. Bu iki C ‘fr ab
noktanin arasindaki yukseklik farki Al
(h) kotlardan bellidir. Birbirine oo :

olan uzakhklari ise
koordinatlardan  veya harita
uzerinden olcilerek bulunabilir.




* A ve B arasindaki tam sayili kotun gectigi yer C
ise C'nin gectigi yeri bulmak icin |, veya |,
mesafelerinden birini bulmak gerekir. Bunun

icin dcgenlerin benzerliklerinden
faydalanilarak;

Ly L; l
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Ucgenleme

Mosaic of nonoverlapping planar triangular facets




Konuma bagh bilginin (yukseklik, jeoit ondulasyonu,
gravite degeri vb.) uretiminin ve tldketiminin artmasi,

konumsal bilginin  modellenmesini ve gerektiginde

enterpolasyonla ara deger uretilmesini gerekli kilmistir.
Geligsen bilgisayar olanaklari bu ihtiyaci daha kolay

karsilanir hale getirmistir. Fiziksel yeryuzu gibi dizgun

olmayan vyuzeylerin matematiksel olarak ifadesinde
zorluklar vardir. Tam olarak ifade edilebilmesi icin

ylizeydeki tiim noktalarin tanimh olmasi gerekir ki bu da '

pratik olarak mumkun degildir. Uygulamada, yuzeyler

ornekleme noktalari yardimiyla modellenir. “Dayanak

noktasi” veya “refererans noktasi” olarak adlandirilan
ornekleme noktalari elde edilme veya secilme yontemine

bagli olarak farkli konumsal dagihm gosterirler. Dayanak -

noktalarinin dlzensiz bir dagilim gostermesi yuzey
modellemesinde sik¢a karsilasilan bir durumdur.




Yuzey modellemesi yuzeyin tek bir fonksiyonla
butin olarak ifade edilmesiyle yapilabilecegi gibi
ucgen, kare, dikdortgen ve benzeri geometrik
sekillere bolunerek parca parca ifade edilmesiyle
de yapilabilmektedir. Ozellikle dizensiz dagilim
gosteren dayanak noktalarina bagh ylzey
modellemesinde, dayanak noktalarinin islenerek
ucgenler agi olusturulmasi (Uggenleme), esdeger
egrilerinin (esyukselti, esondulasyon, esgravite,
esegim vb.) olusturulmasi ve enterpolasyon islemi
gibi
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Uggenlemenin amaci sézkonusu ylizeyi, birbirleri tGizerine diismeyen licgen
elemanlarin toplami seklinde ifade etmektir. Yluzeyi olusturan Uggenlerin
kose noktalari dayanak noktalaridir ve her bir dayanak noktasi en az bir
licgenin kése noktasini olusturur. Uggenleme 2, 3 ve daha blyik boyutlu
uzaylarda gerceklestirilebilir

Ucgenlemede ¢ogunlukla kullanilan amaglar sunlardir

* Olusan ucggenlerin eskenar Uggenlere en yakin ucgenler
olmasi, diger bir deyisle, uggenlerin i¢ acilarinin 60°den
farklarinin az olmasi (esacilik 6zelligi),

« Olusan ucgenler aginin kenarlari toplaminin  minimum
olmasi,

 Her bir uggen olusturulurken olasi kenarlardan en kisa
olaninin secgilmes



Delunay Ucgenlemesi

B A(0.0. 0.0) AC =6.20
B(1.4. 4.5) AD =7.79
D » .
C(3.8. 4.9)
D(7.15. 3.1)
E(8.0. 0.0)
A E

1. Amaci “esacililik” saglayan yéntem delunay ticgenlemesi Ucgeni olusturan Cevrel
Cember icerisinde baska kontrol noktasi bulunmamaktadir.



iYi BIR UCGENLEMEDEN BEKLENEN OZELLIKLER

Bir uggenleme algoritmasindan beklenen en onemli ozellik tek anlamli
olmasidir.

Elde edilecek ¢0zUm, baslangic noktasindan ve islem sirasindan
bagimsiz olmalidir.

Hesap yukunun ve bilgisayarda bilgi depolama gereginin az olmasi
ucgenleme algoritmalarindan beklenen diger iki 6zelliktir.

Esyukselti egrili bir harita Uretimine esas olacak bir uggenleme
algoritmasi, veri olarak, dayanak nokta kumesiyle birlikte Onceden
belirlenmis ve uggenlemede yer almasi istenen kenarlar kimesini de
kullanabilmelidir.

Arazideki gercek durum nedeniyle bir U¢gen kenari olmasi, dogruluk
gereQi zorunlu olan yapilanma c¢izgileri, olusturulan Uggenler aginda
yerlerini almalidir. Bu gizgiler, su toplama ve su dagitma cgizgileri, bir dere
yatagini belirleyen cizgiler, bir vadinin iki yakasini ayirt eden cizgiler, bir
yol gizgisi veya egim degisen arazi ¢izgisi olabilir



VORONOI DIYAGRAMI VE DELAUNAY UCGENLEMESI

Delaunay ucgenlemesi hesapsal geometride oldukga onemli bir yer
tutmaktadir. Bu Ug¢genlemenin onemini anlayabilmek i¢cin geometrik olarak
eslenigi sayilabilecek Voronoi diyagraminin tanimlanmasi gerekir.

Bu diyagram en yakin nokta problemleri icin kullanilan kesin bir yapidir. Bir
noktanin Voronoi ¢okgeni herhangi bir noktayi, kendisine en yakin konumdaki
komgu noktalardan ayirmaktadir. Cokgenin kenarlari, nokta ile komsu
noktalari birlestiren dogru parcalarinin kenar orta dikmelerinden olusmakta,
her nokta kendisine ait komsu noktalar ile birlegtirildiginde Delaunay
ucgenlemesi elde edilmektedir.



Sekil-2: Voronoi Diyagrami Sekil-3: Delaunay Uggenlemesi



Delaunay lUcgenlemesine ait bazi 6nemli
ozellikler sunlardir

a. Tek anlamlidir. Baglangi¢ noktasindan bagimsizdir.

b. Olusan Uggenler en olasi eskenar uggenlerdir (esacilik 6zelligi). Cok dar
acili uggenlerin olusumu, dolayisiyla, birbirlerine uzak olan ve direkt iligkisi
bulunmayan noktalar arasinda dogrusal bir iligki kurulmasi engellenmektedir.

c. Uggenlerin gevrel cemberi icerisinde bir baska nokta yer almamaktadir
(cevrel cember ozelligi).

d. Dayanak noktalari kUmesinde birbirine en yakin konumda bulunan nokta
ciftinin olusturdugu dogru parcasi ucgenlemede yer almaktadir.

e. Her bir noktayi kendisine en yakin nokta ile birlestiren dogru parcgasi bir
ucgen kenarini olusturmaktadir.



Delaunay Ucgenlemesinde Kullanilan
Kriterler

Delaunay Ucgenlemesinin iki 6nemli 6zelligi, kurulan
algoritmalarin temelini olusturmaktadir. Bunlardan
ilki cevrel cember oOzelligi digeri ise esacililik
ozelligidir.



Cevrel Cember Kriteri

Delaunay ucgenlemesine ait bir Ucgenin cevrel cemberi
icerisinde baska bir dayanak noktasi bulunamaz. 4 veya daha
fazla noktanin ayni cember Uzerinde yer almasi bu kuralin
istisnasidir. Algoritmalarda bu 6zel durum dikkate alinmalidir.

Cemberin icerisinde nokta
olup olmadiginin kontrolu;
kontrol edilecek noktalarin
cember merkezlerine olan
uzakliklarini cemberin
varicapiyla karsilastirmaktir.
Uzakligi  yaricaptan klclk
olan noktalar cember
icerisinde

bulunmaktadir.




Maksimum-Minimum Kriteri

Enterpolasyon amacgli  Ucgenlemeler,
ucgenlerin esacili (eskenar) ucgenlere
yakin olmasi durumunda ‘“iyi" bir
ucgenleme olarak tanimlanirlar




Yukseklik, jeoit ondulasyonu, gravite degeri ve benzeri yerfizigi bilgileri
konuma bagh bilgilerdir ve fiziksel yeryltzu duzenli bir yuzey olmadigi igin
noktadan noktaya farkllik gosterirler. Her noktada 6lgme yapmak ideal, fakat
pratikte mumkun olmayan bir yoldur. Bu nedenle olgcme yapilmamis
noktalardaki ara degerlerin hesabi gerekecektir. Konumsal verinin
modellenmesi ve ara deger enterpolasyonu icin uggenleme yapisi sikca
kullanilan bir yontemdir.

Ozellikle GPS uygulamalarinin artmasi yerel jeoit modellemelerini ve
ondulasyon degderlerinin enterpolasyonunu gerektirmektedir. Bu calismada
aciklanan Delaunay tucgenlemesinin, tek anlamli olmasi ve eskenar lcgenlere
en yakin Uggenleri olugsturmasi oOzelliklerinden dolayi Ug¢genler agi Uzerinde
yapilacak calismalarda altlik olarak kullaniimasi dogru bir se¢cim olacaktir.



