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Eş Yükseklik Eğrileri Harita üzerinde aynı
yüksekliğe sahip noktaların birleştirilmesiyle
oluşan, plan içinde ya da dışında kendi üzerine
kapanarak kapalı bir halkayı oluşturan eğrilerdir.

Eş yükseklik eğrileri arazideki dere yatakları, tepe,
şev, taşınmaz mal sınırı, eğim değişimi gibi
karakteristik noktaların uygun yöntemle alımı
yapıldıktan sonra yükseklik değerlerinden
faydalanılarak oluşturulur.





Eş yükseklik eğrilerinin Özellikleri

• Eş yükseklik eğrilerinin her noktası denizden eşit uzaklıktadır. 
• Her yükseklik eğrisi haritanın içinde veya dışında mutlaka kapanarak kapalı 

bir şekil meydana getirir. 
• Arazi eğiminin değişmediği yerlerde yükseklik eğrilerinin aralıkları eşittir. 
• Arazi eğiminin fazla olduğu yerlerde eş yükseklik eğrileri sık, az olduğu 

yerlerde seyrektir. 
• Eş yükseklik eğrileri birbirini kesmez. 
• İki eğri birleşerek bir eğri hâlinde devam etmez. Ancak sarp ve kayalık 

yerlerde, mağaralarda bu metot geçerli değildir. 
• Eş yükseklik eğrileri arazinin en yüksek eğim doğrusunu, su ayırma ve su 

toplama çizgisini dik olarak keser. 
• Eş yükseklik eğrileri, engebesiz arazide birbirini arazinin karakterine uygun 

ve ahenkli bir şekilde izler. 
• Yol bina gibi yapıların içinden eş yükseklik eğrileri geçmez.















Eş Yükseklik Eğrilerinin Hesaplanması
Arazide alım sırasında eğimi
değişen noktalara göre alım
yapıldığından birbirine yakın iki
noktanın eğimi sabittir.

Böyle iki nokta A ve B olsun. Bu iki
noktanın arasındaki yükseklik farkı
(h) kotlardan bellidir. Birbirine
olan uzaklıkları ise
koordinatlardan veya harita
üzerinden ölçülerek bulunabilir.



• A ve B arasındaki tam sayılı kotun geçtiği yer C 
ise C’nin geçtiği yeri bulmak için l1 veya l2

mesafelerinden birini bulmak gerekir. Bunun 
için üçgenlerin benzerliklerinden 
faydalanılarak; 



l=62 m   Dh=1.9 m

l1=X m   Dh=0.6 m

l2=X m   Dh=1.6 m





Üçgenleme



Konuma bağlı bilginin (yükseklik, jeoit ondülasyonu,

gravite değeri vb.) üretiminin ve tüketiminin artması,

konumsal bilginin modellenmesini ve gerektiğinde

enterpolasyonla ara değer üretilmesini gerekli kılmıştır.

Gelişen bilgisayar olanakları bu ihtiyacı daha kolay

karşılanır hale getirmiştir. Fiziksel yeryüzü gibi düzgün

olmayan yüzeylerin matematiksel olarak ifadesinde

zorluklar vardır. Tam olarak ifade edilebilmesi için

yüzeydeki tüm noktaların tanımlı olması gerekir ki bu da

pratik olarak mümkün değildir. Uygulamada, yüzeyler

örnekleme noktaları yardımıyla modellenir. “Dayanak

noktası” veya “refererans noktası” olarak adlandırılan

örnekleme noktaları elde edilme veya seçilme yöntemine

bağlı olarak farklı konumsal dağılım gösterirler. Dayanak

noktalarının düzensiz bir dağılım göstermesi yüzey

modellemesinde sıkça karşılaşılan bir durumdur.



Yüzey modellemesi yüzeyin tek bir fonksiyonla

bütün olarak ifade edilmesiyle yapılabileceği gibi

üçgen, kare, dikdörtgen ve benzeri geometrik

şekillere bölünerek parça parça ifade edilmesiyle

de yapılabilmektedir. Özellikle düzensiz dağılım

gösteren dayanak noktalarına bağlı yüzey

modellemesinde, dayanak noktalarının işlenerek

üçgenler ağı oluşturulması (üçgenleme), eşdeğer

eğrilerinin (eşyükselti, eşondülasyon, eşgravite,

eşeğim vb.) oluşturulması ve enterpolasyon işlemi

gibi



Üçgenlemenin amacı sözkonusu yüzeyi, birbirleri üzerine düşmeyen üçgen

elemanların toplamı şeklinde ifade etmektir. Yüzeyi oluşturan üçgenlerin

köşe noktaları dayanak noktalarıdır ve her bir dayanak noktası en az bir

üçgenin köşe noktasını oluşturur. Üçgenleme 2, 3 ve daha büyük boyutlu

uzaylarda gerçekleştirilebilir

Üçgenlemede çoğunlukla kullanılan amaçlar şunlardır

• Oluşan üçgenlerin eşkenar üçgenlere en yakın üçgenler

olması, diğer bir deyişle, üçgenlerin iç açılarının 60o’den

farklarının az olması (eşaçılık özelliği),

• Oluşan üçgenler ağının kenarları toplamının minimum

olması,

• Her bir üçgen oluşturulurken olası kenarlardan en kısa

olanının seçilmes



Delunay Üçgenlemesi

1. Amacı “eşaçılılık” sağlayan yöntem delunay üçgenlemesi Üçgeni oluşturan Çevrel
Çember içerisinde başka kontrol noktası bulunmamaktadır. 



İYİ BİR ÜÇGENLEMEDEN BEKLENEN ÖZELLİKLER

Bir üçgenleme algoritmasından beklenen en önemli özellik tek anlamlı

olmasıdır.

Elde edilecek çözüm, başlangıç noktasından ve işlem sırasından

bağımsız olmalıdır.

Hesap yükünün ve bilgisayarda bilgi depolama gereğinin az olması

üçgenleme algoritmalarından beklenen diğer iki özelliktir.

Eşyükselti eğrili bir harita üretimine esas olacak bir üçgenleme

algoritması, veri olarak, dayanak nokta kümesiyle birlikte önceden

belirlenmiş ve üçgenlemede yer alması istenen kenarlar kümesini de

kullanabilmelidir.

Arazideki gerçek durum nedeniyle bir üçgen kenarı olması, doğruluk

gereği zorunlu olan yapılanma çizgileri, oluşturulan üçgenler ağında

yerlerini almalıdır. Bu çizgiler, su toplama ve su dağıtma çizgileri, bir dere

yatağını belirleyen çizgiler, bir vadinin iki yakasını ayırt eden çizgiler, bir

yol çizgisi veya eğim değişen arazi çizgisi olabilir



VORONOI DİYAGRAMI VE DELAUNAY ÜÇGENLEMESİ

Delaunay üçgenlemesi hesapsal geometride oldukça önemli bir yer

tutmaktadır. Bu üçgenlemenin önemini anlayabilmek için geometrik olarak

eşleniği sayılabilecek Voronoi diyagramının tanımlanması gerekir.

Bu diyagram en yakın nokta problemleri için kullanılan kesin bir yapıdır. Bir

noktanın Voronoi çokgeni herhangi bir noktayı, kendisine en yakın konumdaki

komşu noktalardan ayırmaktadır. Çokgenin kenarları, nokta ile komşu

noktaları birleştiren doğru parçalarının kenar orta dikmelerinden oluşmakta,

her nokta kendisine ait komşu noktalar ile birleştirildiğinde Delaunay

üçgenlemesi elde edilmektedir.





Delaunay üçgenlemesine ait bazı önemli 
özellikler şunlardır

a. Tek anlamlıdır. Başlangıç noktasından bağımsızdır.

b. Oluşan üçgenler en olası eşkenar üçgenlerdir (eşaçılık özelliği). Çok dar 

açılı üçgenlerin oluşumu, dolayısıyla, birbirlerine uzak olan ve direkt ilişkisi 

bulunmayan noktalar arasında doğrusal bir ilişki kurulması engellenmektedir.

c. Üçgenlerin çevrel çemberi içerisinde bir başka nokta yer  almamaktadır 

(çevrel çember özelliği).

d. Dayanak noktaları kümesinde birbirine en yakın konumda bulunan nokta 

çiftinin oluşturduğu doğru parçası üçgenlemede yer almaktadır.

e. Her bir noktayı kendisine en yakın nokta ile birleştiren doğru parçası bir 

üçgen kenarını oluşturmaktadır.



Delaunay Üçgenlemesinde Kullanılan 
Kriterler

Delaunay üçgenlemesinin iki önemli özelliği, kurulan
algoritmaların temelini oluşturmaktadır. Bunlardan
ilki çevrel çember özelliği diğeri ise eşaçılılık
özelliğidir.



Çevrel Çember Kriteri

Delaunay üçgenlemesine ait bir üçgenin çevrel çemberi
içerisinde başka bir dayanak noktası bulunamaz. 4 veya daha
fazla noktanın aynı çember üzerinde yer alması bu kuralın
istisnasıdır. Algoritmalarda bu özel durum dikkate alınmalıdır.

Çemberin içerisinde nokta
olup olmadığının kontrolu;
kontrol edilecek noktaların
çember merkezlerine olan
uzaklıklarını çemberin
yarıçapıyla karşılaştırmaktır.
Uzaklığı yarıçaptan küçük
olan noktalar çember
içerisinde
bulunmaktadır.



Maksimum-Minimum Kriteri

Enterpolasyon amaçlı üçgenlemeler,

üçgenlerin eşaçılı (eşkenar) üçgenlere

yakın olması durumunda "iyi" bir

üçgenleme olarak tanımlanırlar



Yükseklik, jeoit ondülasyonu, gravite değeri ve benzeri yerfiziği bilgileri

konuma bağlı bilgilerdir ve fiziksel yeryüzü düzenli bir yüzey olmadığı için

noktadan noktaya farklılık gösterirler. Her noktada ölçme yapmak ideal, fakat

pratikte mümkün olmayan bir yoldur. Bu nedenle ölçme yapılmamış

noktalardaki ara değerlerin hesabı gerekecektir. Konumsal verinin

modellenmesi ve ara değer enterpolasyonu için üçgenleme yapısı sıkça

kullanılan bir yöntemdir.

Özellikle GPS uygulamalarının artması yerel jeoit modellemelerini ve

ondülasyon değerlerinin enterpolasyonunu gerektirmektedir. Bu çalışmada

açıklanan Delaunay üçgenlemesinin, tek anlamlı olması ve eşkenar üçgenlere

en yakın üçgenleri oluşturması özelliklerinden dolayı üçgenler ağı üzerinde

yapılacak çalışmalarda altlık olarak kullanılması doğru bir seçim olacaktır.


