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BILGISAYAR DESTEKLI HARITACILIK

Kartografya: Kartografya haritalara iliskin bilimsel verilerin islenmesi ve sanat
calismalarini kapsayan harita yapim sanati, bilim ve teknolojisidir. Her hangi bir
Olcekteki her cesit harita, plan, deniz haritalari ve bunlarin bélimleri, yerytzine
ve gokyluzune ait herhangi bir cismi gdsteren U¢ boyutlu model veya kureler
haritalarin bu kapsami igine girer.

Dijital (Sayisal) Kartografya

ICA Bilgisayar Destekli Kartografya Arastirma ve Gelistirme Komisyonu
raporunda yer alan tanima goére “kartografya; cografi gercek mekanin cok yonlu
bir modeli olarak tanimlanabilecek ¢ boyutlu veri tabanini temel alan bir bilgi
transferi islemidir.

Bu nitelikteki U¢ boyutlu veri tabani, gesitli verileri derleyen ve bunlardan bilgi
Uretimini saglayan tim Kartografya galismalarinin merkezi 6gesidir”

Harita ve Olcek

Jeodezi biliminin tekniklerine gére dogal ve yapay detaylari Olglilmis yerylzi
parcasinin belli bir oran dahilinde kucgultilerek yatay bir dizleme izdisimuunin
Gizgi ve 0zel isaretlerle gosterilmis sekline harita denir.

Harita ve arazi arasinda daima matematiksel bir iliski vardir. Bu iliskinin en
temel bileseni 6lcektir. Herhangi bir haritanin Olgedi harita Gzerinde 6lgllen iki
nokta arasindaki bir mesafenin yerylziindeki gercek noktalar arasindaki uzunluga
oranidir.
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Haritalarin Siniflandirilmasi
Harita serisi: Bir amac icin yapilmis ayni élcekli harita (6rnegin 1:25,000 6lcekli

topografik haritalar) albimudddr. Bunlarin her bir pargasi “Pafta” olarak
isimlendirilir.

Atlas haritalar: Degdisik konulari iceren sistematik ve genellikle kitap seklinde
bir araya getirilmis klguk 6lcekli haritalar (6rnegin iklim haritalari, siyasi ve fiziki
haritalar, vb.) albimudur.

Duvar haritalari: EJitim veya konferans icin hazirlanmis haritalardir. Uzaktan

gorinmeleri amacglandigi icin blUytk formathdirlar. Ayni zamanda kuiglk
Olceklidirler.

Orijinal haritalar: Dogrudan élcllere dayanarak hazirlanan haritalardir.

Folya haritalar: Orijinal veya daha bulylik Olcekli folya haritalardan tiretilen
daha kucguk 6lcekli haritalardir.

Ada harita: Belli bir bélgenin ada bazinda yapilan haritalaridir.

Cerceve haritalar: Genellikle kare, dikdértgen veya yamuk sekiller ile
sinirlandirilmis haritalardir. Bu haritalar genellikle haritanin karesel agi (koordinat
adl, karelaj, grid) ile sinirhdirlar.

Plan: BlyUk Olcekli haritalara “plan” denilmektedir. Ayrica is plani, ev plani gibi

degisik anlamlarda kullaniimaktadir.

Olceklerine gore haritalar:
Bliylik 6lcekli haritalar: 1:10.000 ve daha blyik
Orta 6lgekli haritalar: 1:10.000den 1:300.000’e kadar

Klclk 6lcekli haritalar: 1:300.000’den daha kiclk
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Konularina gore haritalar:

Topografik haritalar: Go6l, deniz, akarsu gibi dogal nesneleri; yol, bina, cesme
gibi yapay nesneleri; arazi sekillerini, bitki értlistnu, vb. konu alan haritalardir.

Tematik haritalar: Yeryiiziinde dogrudan gériinmeyen durumlari veya olaylari
konu alan haritalardir. Ornegin, nifus dagilimi, sicaklik veya iklim, ekonomi, vb.
haritalari bu sinifa girer.

Ait olduklann bolgelere gore e
haritalar: | oo 5

Yer haritalan
GOk haritalar [ 27 — M

Deniz haritalari vb. .

Haritadan Beklenen Ozellikler

Dogruluk: Haritalar geometrik, nitelik ve nicelik agilarindan dogru olmalidiriar.
Geometrik dogruluk ile kastedilen,

1) jeodezik dogruluk

2) topografik Olgllerin dogrulugu

3) projeksiyon yonteminin dogrulugu
4) gizimde dogruluktur.

Nitelik (kalitatif) dogruluk o6rnedin yollar igin gosterimin yol siniflari
acisindan dogrulugudur. Nicelik (kantitatif) dogruluk ise &rnegin ylkseklik
egrilerinin veya sicaklik derecelerinin rakamlarinda aranan dogruluktur.

Tamlik: Haritalarda bir kigiltme séz konusudur. Bundan dolayi her seyi oldugu
gibi gosterme olanagl yoktur. Ancak haritanin amacina uygun olarak noksansiz
olmasi gerekir.

Aciklik ve anlasilabilirlik: Harita, kullanicilar tarafindan anlasilabilmelidir.
Bunun icin 6zel isaretlerin midmkin oldugu kadar aslina uygun bir sekille
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belirtiimesi, renklerinde bir birine uygun disecek tonlarin secilmesi ve konulara
uygun renk tonlarinin kullanilmasi gerekir

Kolay okunabilirlik: Harita o6zel isaretleri bir insanin rahatca gérebilecegi
buylklikte ve okumay! kolaylastirici aralikta olmali ve ayrica da haritalar 6zel
isaretlerle bogulmamalidir. Bir haritanin okunabilme niteligi 6zel isaretlerinin
uygun dagihm, yazi ve baskisinin mikemmelligine baghdir.

Diizen ve Estetik:Bir haritaya genel olarak bakildiginda verdigi iyi etki o
haritanin dizeni (estetiklik) 06lgistdur. Bu iyi etki ise haritadaki buUtdn
elemanlarin birbirine uygun harmonize edilmesiyle elde edilir. Renk tonlarinin
zevke uygun secimi, yazi puntolarinin uygun buyuklikte olusu ve iyi bir baski
teknigi glzellik icin esas olan unsurlardir.

Harita Projeksiyonlari

Harita Uretilirken egri ylzey
Uzerindeki bilgilerin dizleme
aktarilmasi gerekmektedir. Ancak
egri bir ylzeyin dizleme dogrudan
aktarilabilmesi olanaksizdir. Bu islem,
matematik ve geometrik kurallarla
yardimci ylzeylerden vyararlanarak
dizleme aktarilabilir. Egri bir ylzey
Uzerindeki bilgilerin matematik ve
geometrik kurallardan yararlanarak
harita dazlemine aktarilmasina
harita projeksiyonu denir.

Projeksiyonda kullanilan ylzeylere gére g tur harita projeksiyonu vardir, bunlar;
dizlem, silindir ve konidir. Bu U¢ ylzey ulzerindeki projeksiyonlar da dlzlem
projeksiyon (a) silindirik projeksiyon (b) ve konik projeksiyon (c) olarak
adlandirihir.

111
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Koordinatlar, bir noktanin belirli bir referans sisteminde konumunu tanimlayan

dogrusal ve acisal bayuliklerdir.
« Cografi Koordinat Sistemi
« Kartezyen Koordinat Sistemi

» Projeksiyon Koordinat Sistemi

Cografi Koordinat Sistemi

Yerylzid (zerindeki bir noktanin konumunun enlem ve boylam degerleri
tanimlandigi sistemdir. Yer'in merkezi baslangic noktasidir. Yer 180 adet paralel

ve 360 adet meridyen dairesi ile

ifade edilir.

Bir noktadan gecen paralel

dairesinin ekvatora olan acisal uzakligina enlem, bir noktadan gegen meridyenin
baslangic meridyeni dizlemi ile arasindaki agiya boylam denir .

Baglangig
Meridyeni

Kartezyen Koordinat Sistemi

Karsilikh  birbirine dik 3 referans
dazlemi tarafindan tanimlanan ve
uzayda yer alan noktalarin
tanimlandigi bir koordinat sistemidir.
Dik koordinat sistemi veya Kartezyen
koordinat sistemi olarak adlandirilir.
Dik koordinat sistemi daha gok bluyuk
Olgekli haritalar ve kiguk
sayllabilecek alanlarin goésteriminde
kullanihr.

A. SISMAN
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Projeksiyon Koordinat Sistemi

ikinci dinya savasindan sonra bitiin diinya Ulkeleri igin ortak bir harita
projeksiyonu gelistirme disilincesi ortaya atilmis ve mevcut Gauss Kruger
projeksiyonu Uzerinde bazi degisiklikler yapilarak UTM (Universal Transversal
Mercator) projeksiyonu gelistirilmistir.

Projeksiyon Koordinat Sisteminin Ozellikleri

¢ Baslangic meridyenleri 6°de bir dedgisen 60 dilime (zone) ayrilir ve referans
enlemi ekvatordur. Her dilimin enlem genisligi 84° kuzey, 80° gliney enlemidir.

e Her dilimin ayri bir koordinat sistemi vardir. Dilim orta meridyenleri X ekseni,
ekvator da Y eksenidir. Ikisinin kesisimi baslangic noktasidir.

e X dederleri diinyadaki uzunluklarla ayni, Y dederleri ise dlinyadakinden biraz
bayulktar. Bu farki azaltmak icin X,Y degerleri mo = 0,9996 ile carpilir.

¢ Y dederi baslangic meridyeninin solunda negatif olur. Bundan kurtulmak igin Y
degerine 500000 eklenir.

¢ Bu durumda koordinatlara Saga ve Yukari deder denir. Uzunluk birimi metredir.

UTM projeksiyvon sistemi ve dilim numaralari
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Harita yapiminda 1/1.000.000, 1/500.000 ve 1/250.000 olcekleri uluslar arasi
indeks kapsamindadir. Bu haritalar icinde bulunan en buyutk kentin simini alarak
adlandinlirlar. 1/250.000 den bulylk 6lcekli harita ve pafta bélimlemeleri ulusal
olup her llke kendi sistemine uygun bir bolimleme ve pafta indeksi olusturur.

Tarkiye'de pafta boélimlemesinde oncelikle 1°x1°30° boyutundaki
1/250.000 olgekli pafta icindeki en buylk kent adi ile adlandirihir. 1/100.000
Olgekli haritalar 1/250.000 o&lcekli paftanin 6 esit parcaya bdélinmesi ile elde
edilirler. Boyutlari 30'x30’ dir. Isimlendirme ise Tirkiye igin gelistirilmis olan
kuzeyden glineye 30’ araliklarla verilen harfler ve batidan doguya 30’ araliklarla
verilen numaralar yardimiyla yapilir. Ortaya cikan bu karelaj aginda pafta hangi
kareye isabet ediyorsa onun adini alir. Samsun F-36 gibi.

BILGISAYAR DESTEKLI HARITA KAVRAMI

Bilgisayar Destekli Harita (BDH) Konumsal verilerin bilgisayar ortaminda
olusturulmasi, sunulmasi, arsivlenmesi ve giincellenmesi islemleri butlinaddar.

CAD Ingilizce Computer Aided Design/Drawing kelimelerinin kisaltilmis halidir,
bilgisayar destekli tasarim ya da cizim olarak tlrkcelestirilebilir. CAD kavrami,
bilgisayar destekli tasarim yazilimlarinin adlarinda siklikla yer alair. (AutoCAD,
NetCAD vd.). Buna benzer diger bir ifade ise CAM (Computer Aided
Manufacturing) bilgisayar destekli Gretim kavramidir.

Cografi bilgi sistemi (CBS) (Geographic Information System - GIS), “karmasik
planlama ve ydénetim sorunlarinin ¢ozulebilmesi icin tasarlanan; mekandaki
konumu belirlenmis verilerin yonetimi, islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi,
gorintulenebilmesi ve arsivlenmesi islemlerini iceren donanim, yazilim ve
yontemler sistemidir”.

Veri; bir yorumlama sonucunda bilgilerin olusmasini saglayan nitelikli kayitlardir.

Veri Tabani; birbiriyle iligkili verilerin mantiksal bir iliskiyle toplanmasi
sonucunda olusan kayitlar butinudur. Veri tabani verilerin 6zel bir amag icin
kullaniimasi saglamak maksadiyla tasarlanir.

Veri tabanlari herhangi bir buytkllikte ya da yapila olabilir.

Veri Modeli: Veriyi tanimlama ve kullanma seklini (kayitlarin aranmasi igin
gerekli erisim yollarini gésteren iliskileri) aciklayan kavramsal organizasyona Veri
Modeli (Kavramsal Model). Denilmektedir.

A. SISMAN Sayfa 7



BDH 2018

Konumsal Veri, (Spatial Data) Koordinatlarla tanimlanmis verilerdir.
Vektor Veriler, Raster Veriler.

Konumsal Olmayan Veri (Non Spatial Data): Varliklarin 6znitelik bilgilerini
barindiran verilerdir.

Metaveri: CBS veri dosyasinin yani sira 6zelliklerini tanimlayan bir bagska dosya
daha hazirlanir. Veri setinin 6zellikleri burada depolanir. (Veri hakkindaki veridir).

Yaygin Ulusal CAD yazilimlari

EGHAS: Turkiye'nin ilk haritacihik yazilimi olan EGHAS, (Etkilesimli Grafik HArita
Sistemi) haritacihik alanindaki Urlnleri ile sektérdeki yerini hizli bir bicimde
almistir. Halen bir harita mihendisinin ihtiyag duydugu ve harita muhendisligi
alaninda hizmet veren firmalarin islerini siratli bicimde yapmasini saglayan
modelleri blinyesinde barindirmaktadir.

NetCAD: Netcad; genis vyelpazede profesyonel c¢ézumler sunan ulusal
kaynaklarla Uretilmis bir CAD ve GIS yazilimidir.

GeoCAD : Tamami Borat Sayisal Haritacilik tarafindan gelistirilmis bir yazilimdir.
Herhangi bir kismi icin baska bir firmaya baglihgi bulunmamaktadir. Tamami
Tarkiye'de Uretildigi icin her tirlt uyarlamaya aciktir.

KartoCAD:

Diinya Genelinde Haritacilik Yazilimlari

AutoCAD
Autodesk Survey
Blue Marble Geo
Carlson Survey
CDS

Eagle Point
Foresight

Liscad

Micro Survey
Ramss
SierraSoft Geomatics Suite
Softree
Quickcogo
Traverse-pc
Topocad
IntelliCAD
Microstation

Diinya Genelinde GIS ve Uzaktan AlgilamaYazilimlan
A. SISMAN Sayfa 8


http://www.autocad.com/
http://www.autodesk.com/survey
http://www.bluemarblegeo.com/
http://www.carlsonsw.com/
http://www.foresoft.com/
http://www.eaglepoint.com/
http://www.tdsway.com/products/foresight
http://www.liscad.com/
http://www.microsurvey.com/
http://www.ramss.com/
http://www.sierrasoft.com/
http://www.softree.com/
http://www.quickcogo.com/
http://www.traverse-pc.com/
http://www.chaos.se/
http://www.autodsys.com/
http://www.bentley.com/

BDH VERI TEMINI VE KULLANILAN DONANIMLAR

ESRI Arc Info, Arc GIS, Arc View,
Bentley, MicroStation
Intergraph

ERDAS, ER mapper
Geomedya

Mapinfo

Micro Images (TNTmips)
Grass

Idrisi

ENVI

Manifold

Map Maker

MAPublisher

Veri Temini

BDH 2018

Veri toplama islemi codrafi bilgi sistemlerinin gergeklestiriimesinde en fazla
zaman alan ve en ¢ok maliyet gerektiren 6nemli safhalardan biridir. Bu asamada,
olusturulacak sistemin uygun sekilde calisabilmesi icin mutlak suretle sisteme
dizenli veri akisinin saglanmasi gerekir. Veri toplama islemleri degisik veri
kaynaklarindan, giinimuzdeki teknolojik gelismelere bagl olarak, farkl disiplinler
tarafindan gerceklesmektedir. Ayrica bu sekilde elde edilen verilerin bir birlerine

entegre edilmesi de blylk 6nem tasimaktadir.

Sayisal Veri Uretimi

Yersel

Uydu Bazli sistemler (GPS, GNSS)

Fotogrametrik

Uzaktan Algilama

Diger (Laser, Radar vb)

Uretilmi; olan verilerin sayisallastirilmasi

Ham verilerden Uretim,

Haritalarin (raster) sayisallastiriimasi

A. SISMAN
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http://www.intergraph.com/
http://grass.itc.it/
http://www.clarklabs.org/
http://www.manifold.net/
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http://www.avenza.com/
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Konumsal Veri Temini

CBS'de Konumsal Verilerin Elde Edilmesi

Mevcut Olmayan

Mevcut Veriler Veriler

Araziden dogrudan yapilan

yersel 6l¢gmeler.
o " o (GPS) uydu gozlemleriile
Analog Vernler Dajital venler yapilan 6lcmeler.
Harita Sayisallagtirma. Dagitilmig veri tabanlarn. Fotogrametrik yontemle

Tablosal dokumanlar. veri saklama formatlan. yapilan harita tretimi.
Uzaktan algilama teknikleri
ile uydu gortintilerinden
faydalanma .

A- Mevcut Olmayan Verilerin Temini:

Yersel ve Uydu Bazli Yontemlerle Uretim ve Kullanilan Donanimlar

GUnUumuzde yersel ydontemle harita Gretiminde siklikla kutupsal bazh (agi,
mesafe) yontemler kullanilir. Bu ydéntem; herhangi bir yer kontrol noktasina
kurulan alet yardimiyla bilinen bir bagska noktaya bakmak ve uretilecek haritaya
konu detaylarin alimini yapmak prensibine dayanir.

Takeometrik yontem olarak da adlandirilan bu yéntem glnimizde total
station aletleri ve reflektdérler yardimiyla gergeklestirilir.

Arazide Dogrudan Yapilan Yersel Olcmeler

Yersel dlcmeler, klasik dlgmeler olarak da adlandirilan ve zemine mevcut
ve BOHHBUY kosullarina uygun yer kontrol noktalarina (nirengi, poligon)
dayanarak kutupsal ve dik koordinat yéntemleri ile yapilan dlgulerin tamamidir.
Bu sistemde, yapilan oélgller yardimiyla arazide bulunan ve harita Uretimi igin
gerekli bitlin detay noktalarinin koordinatlari hesaplanarak harita tGretimi yapilir.

A. SISMAN Sayfa 10
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GPS - Uydu Gozlemleri Ile Yapilan Olgcmeler

Ingilizcede “Global Positioning belirlenmekte, saklanmakta ve CBS
System” kelimelerinin bas harflerinin ortaminda kullanilabilmektedir
kisitlanmasi ile GPS olarak ifade
edilen Kiresel Konumlandirma
Sistemleri, yodringeye vyerlestirilen
uydulardan alinan sinyallerle,
yerylzindeki herhangi bir noktanin
cografi koordinatlarinin belirlenmesi
islemlerini ifade etmektedir. Klresel
konumlandirma sistemleri ile ilgili
teknolojiler gunimuzde cok
ilerlemistir. Kuresel konumlandirma
sistemleri ile yerylzindeki nesnelerin
koordinat  bilgileri  dijital olarak

GPS Sistemleri; yeterli sayida uydudan sinyal alabildigi slirece
« Herhangi bir yer ve zamanda,

« Her tir hava kosullarinda,

» Global bir koordinat sisteminde,

« Yuksek duyarhlikta,

« Ekonomik olarak,

« Aninda ve sirekli; konum, hiz, zaman, belirlemesine olanak saglayan bir
sistemdir.

GPS sisteminin zayif tarafi ise alicinin mutlaka gdkyuziunid goérmesinin
gerekliligidir. Cok sik agaclk yerlerde ve kapali madenlerde kullanilamamaktadir.

Fotogrametrik Yontemle Yapilan Harita Uretimi

Fotogrametrinin ana amaci uzaktaki cisimlerin geometrik parametrelerini
fotograflar yardimiyla elde etme islemidir. Fotogrametriyi, resmi cekilecek
objeye, kullanilan malzemeye veya degerlendirme yontemine goére siniflandirmak
mumkUndir. En yaygin siniflandirma;

* Hava Fotogrametrisi

« Yersel veya Yakin Resim Fotogrametrisi

A. SISMAN Sayfa 11
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Uzaktan Algilama Teknikleri Ile Uydu Gériintiilerinden Faydalanma

Yerylzundeki nesnelerin fiziksel bir temas olmaksizin belirli bir mesafeden
belirli algilayicilarla algilanmasina uzaktan algilama denir. Uzaktan algilama igin
cok gesitli yol ve teknikler kullanilir. Ugak ve uzaydaki uydulara yerlestirilmis
radar ve kameralardan alinan fotograf ve gorintller glinimizde mekansal
analizlerde sikga kullanilmaktadir.

A. SISMAN Sayfa 12
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B- ﬂretilmig Olan Verilerin Sayisallastiriimasi

e Ham verilerden Uretim,
e Haritalarin (raster) sayisallastiriimasi
Ham Verilerden Uretim

Araziden alimi yapilan veriler, Uretildigi donemin imkan ve kabiliyetleri ile dogru
orantili olarak arsivlenirler. Sayisal olarak olglilen veriler diger bir ifade ile total
station-reflektor araciligi ile ahmi yapilan veriler “ham datalar” (Yatay aci, disey
acl, edik mesafe) bilgisayarda birlestirilir ve sayisal harita Uretilir. Uretimde
kullanilan ham datalar da arsivlenir. Alim islemi igin arazide olusturulan nirengi
ve poligon agi koordinatlari ve ham datalar haritanin Uretimi sayisal olarak
yapilmis olsa dahi arsivlenmelidirler. Sayisal harita verisi Uretiminin diger bir
yontemi de GNSS alimlaridir. Bu tir verilerinde ham datalar da sayisal olarak
arsivlenmelidir.

-Grafik Verilerin Sayisallastirilmasi

Sayisal halle olmayan (analog) verilerin CBS acisindan kullanilabilir olmasi icin
sayisallastiriimasi gerekmektedir. Sayisal olmayan konumsal verilerin “kadit
haritalar, hava fotograflari ve uydu goérintileri vb.” uygun ydntemlerle
sayisallastirilarak sisteme entegrasyonu saglanir.

Sayisallastirma yontemleri;
+ Klasik sayisallastirma
+ Otomatik sayisallastirma

+ Tarama ile sayisallastirma

+ Ekrandan sayisallastirma

Bp
\
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-Klasik sayisallastirma

Bu islem analog verinin sayisal hale donistirilmesi isidir. Bu yontem, dogrudan
Olcli degerlerinden yapilabilecegi gibi, mevcut analog haritalarin sayisallastirici
masalar yardimiyla sayisallastiriimasi ile de gerceklestirilebilir. Burada dikkat
edilmesi gereken konu; varsa “ham 0lgli dedgerlerinin” kullaniimasinin
gerekliligidir. Ham olci dederlerinden vyapilan sayisallastirmalar, paftanin
Ggiziminde olusan hatalardan ve zamanla paftanin boyutunda ortaya cikan
deformasyonlardan etkilenmez. Daha saglikli bir sayisallastirma yapilmis olunur.

-Otomatik sayisallastirma

Otomatik cizgi takibi yonteminde imle¢ el yardimi olmaksizin otomatik olarak
Gizgiyi taniyarak islemi gerceklestirir. Bu ydntem birbirinden ayirt edilebilen
keskin cizgilere sahip haritalardaki yol, akarsu, idari sinir vb. cizgileri takip
ederek veriyi sayisal hale getirir. Ancak, bu islem operatdrin ydnlendirmesine
ihtiyac duyar. Operatdr imleci baslangic noktasina yerlestirir, imleg cizgiyi bir
sonraki kesisim noktasina kadar takip eder bu noktada sistem tekrar operatérin
yobnlendirmesine ihtiyag duyacaktir. Sistemin en énemli avantal belirgin hatlan
hizla sayisallastirmasidir, sistemin dezavantaji ise her kesisim noktasinda
operatdrin mudahalesine gerek duymasidir.

500

600

1

3

A

-Tarama ile sayisallastirma

Raster veri Uretme: Tarayicilar (scanner) analog verileri raster tabanh dijital
verilere donlsturen araclardir. Tarayicl ile algilanan analog harita belirlenen
¢ozunurlukte bir raster veri halini alir. Bu islem raster tarama olarak da

A. SISMAN Sayfa 14
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adlandirilir. Bu sayisallastirma islemi sonucunda vektér veri dedil raster veri elde
edilmektedir.

Raster tarayici belirli bir ¢cozintrlikte nokta nokta tarama yapar. Olusan Urin en
genel formatinda bir nokta (pixel) matrisidir. 50 cm x 50 cm bir harita icin 0.1
mm ¢ozunurltkld bir tarayici kullanilmasi durumunda 25 milyon bit depolama
alani gerekecektir.

A\
\
R

-Ekrandan sayisallastirma

Ekrandan sayisallastirma ydntemi klasik olarak sayisallastirma masasi ile yapilan
islemin gelisen CAD ve CBS yazilimlari sayesinde bilgisayar ekranindan yapilmasi
islemidir. Bu islem igin 6nce sayisallastiriimasi istene analog harita 6ncelikle
tarayicidan gecirilerek uygun ¢ézunurltkte ( tercinen-300 DPI ve Ustu) raster veri
haline getirilir. Bu raster veri uygun bir yazilim aracihdi ile dnce koordinatlandirilir
(georeferencing). Bu islem sonucunda ekran koordinat sistemi pafta koordinat
sistemine ddénusmis olur. Daha sonra yazillm yardimi ile ekrana aktarilan
goéruntd Gzerinden el ile yapilan sayisallastirma benzeri bir islem ile detaylar
Uzerinden bilgisayarin faresi yardimiyla gegilerek raster veriden vektér veri elde
edilmis olur.

VECTOR TO RASTER (GRID)
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' Coordinate Glly [COGD) Input (=] £3
Origin point = 150232339543 , 908262194372

Disection type - Angular units : End point action :
@ Bearing @ Degrees/Minutes/Seconds = Add Vertex
 Azmuth € Decimal Degrees (" Finish Ase

 Grads

i 1267

O

"[ﬂln D [iz M [185 s [E 1
(: =

“
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cursor location ; 150259867298 , 908268622645
nodes:9, arcs:5, polygons:D selected feature : Arc5 / Vertex 5

BDH Kullanilan Donanimlar
e Plotter/Cizici
e Printer/Yazici
e Digitizer/Sayisallastirici Tablet

e Scanner/Tarayicl
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VERI MODELLERI

Gercek diinyadaki cografi varliklarin bilgisayar ortaminda hizh, glvenilir bir
sekilde kullanilabilmesi icin bu varliklarin matematik modellerle ifade edilmesi
gerekir. Konumsal veriler bilgisayar ortaminda

« Vektor veri modelleri
« Raster veri modelleri

seklinde ifade edilirler.

Vektor (Vektorel) Veri Modelleri

e Vektér veri modelinde varliklar; nokta, cizgi ve alanlar (poligonlar) x,y
koordinat dederleriyle kodlanarak depolanirlar.

e Nokta 0Ozelligi gosteren bir elektrik diregi tek bir (x,y) koordinati ile
tanimlanirken,

e Cizgi 0zelligi gosteren bir yol veya akarsu seklindeki cografik varlik birbirini
izleyen bir dizi (x,y) koordinat serisi seklinde saklanir.

e Poligon 6zelligine sahip cografik varliklar, 6rnegin imar adasi, bina, orman
alani, parsel veya goél, kapal sekiller olarak, baslangic ve bitisinde ayni
koordinat olan (x,y) dizi koordinatlar ile depolanir.

Yol I
6= . ¢ . T Gizgi
¢ . a 74 l("":
YT 5 : = Alan
g Gol .
Bina . 13
) — ] ¥
T ot
ENEE R RN RN
Pl | Pl
2 4 6 8 10 12

Nokta - (Point) Elektirik direkleri, agaclar, telefon, kuyular,...
Cizgi- (Arc-Line)-Nehirler, yollar, sinirlar,...

Alan -(Poligon) -Parsel, tarimsal araziler, ormanlar,....
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Vektorel model cografik varliklarin kesin konumlarini tanimlamada kullanisli
bir modeldir. Ancak, slreklilik 6zelligi gosteren cogdrafik varliklarin, 6rnegdin
toprak yapisi, bitki 6rtisl, jeolojik yapr ve ylizey Ozelliklerindeki degisimlerin
ifadesinde daha az kullanigsh bir model olarak bilinir.

Vektor veriler; dogrudan araziden sayisal olarak dretilen haritalarla (GPS
teknikleri, Yersel 6lcli yontemleri vb.) elde edilebilirler. Ayrica sayisal olmayan
haritalarin raster veri haline déndstlrullp sayisallastiriimasi ile de elde edilebilir.

Vektor Verilerin Bilgisayarda Saklanmasi

Degisik 6zellik gosteren cografi varliklarin birbirinden ayirt edilebilmesi ve
bu verilere bilgisayar ortaminda kolayca ulasilabilmesi igin bir cografi varlk
digerinden bagimsiz olarak tanimlayici 6zel bir kimlik numarasi (unique = tekil
numara) ile adreslenir. Bu numara kod veya ID (identification) olarak
adlandinihr. Bir kez tanimlanan kod numarasi codrafi varligi tanimlayan
koordinatlarla iliskilendirilerek koordinat dederinin hangi codrafi varlida ait
oldugunu gosterir.

Nokta
8
7 15 Nokta xy
6 e i6 No koordinatlara
2 15 2,6

®

] N 5 16 6,5
2 - ——»
(1) 18 4,4

01234567809

Cizgi
s y
- Cizgi xy
6 No k di 1
g /ks_ oordinatlari
4 ELELS 2, 5B 2R A3
3 &16/\ 116 1,4 4,2 6,3 8,1
2
1
0

01T 2345678

Poligon

OHNWDLDULOAN ®

Birbirine komsu iki parsel cgiziminde ortak siniri gakisik yapida olacaktir.
Ancak bu parsellerin koordinatlarla tanimlamasi yapilacagi zaman ortak sinira ait
koordinatlarin her biri ayri ayrn tekrarlanmak durumundadir. Bundan kacinmak
icin vektorel yapidaki veriler an basit sekilde gizgi-diigiim (arc-node) adi verilen
veri yapisina gore bilgisayarda saklanirlar.
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Cizgi diigiim (Arc-Node) veri yapisiy;

Cizgi dUgum veri yapisi dugumlerin cgizgileri, gizgilerin de poligonlari olusturma
prensibine dayanir. Digimler bir gizginin baslangic ve bitisindeki u¢ noktalardir.
Dugldmler her zaman bir gizginin ucunda yer almayabilir. Tek basina her hangi bir
nokta da digim noktasi olabilir.

Cizgi iki dugum arasindaki slirekli hat olarak adlandirilir. Cizgiyi olusturan her
bir dogru parcasinin kesim noktasina verteks (vertex) adi verilir. Verteksler
koordinatlari bilinen baslangi¢c ve bitis noktalari olup olusturduklari gizgiye sekil
verirler.

Cizgi
(Arc)

fxd 3} fd )

vl

Vektoérel verilerin bilgisayar ortaminda daha bellek kullanilarak saklanabilmesi
icin uygulanan c¢izgi digim veri yapisinin veri tabanlarina 6zgi dinamik yapida
olabilmesi bilhassa kullanicilarin veri sorgulamasinda daha esnek olabilmeleri igin
bu tur veriler bilgisayar ortaminda guncel olarak iki sekilde depolanmaktadirlar.

Bu veri yapilari:

e Spagetti veri yapilari.

e Topolojik veri yapilari.
-Spagetti veri yapisi

Bu veri yapisinda kadit ortamindaki harita, cizgiler halinde koordinat sistemine
transfere edilir. Cogdrafi varliklar nokta, c¢izgi, poligon sekillerinden birine
benzetilerek bilgisayarda depolanir ve sunulur.

Nokta varliklar ya da detaylar tek bir (x, y) koordinat cifti ile ifade edilirken
Gizgi yada poligonlar bir (x, y) koordinat serisi seklinde ifade edilir.

Ortak sinirlar bu yapida bilgisayar belleginde en az iki kez kaydedilirler. Bu
ylzden verimli bir yapi oldugu sdylenemez. Ancak kayit veya gosterim cografi
varligin gergek yapisi aynen korunarak yapilir.
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1
5
4 4
2
34 3
24 B
14
4

Cografi veri elementlerindeki sireklilik yapilari birbirinden bagimsiz olarak
dusunulir. Ornedin bir yol ile bir akarsuyun kesismesi durumunda olusan kesisim
noktasi goz ardi edilerek yolun veya akarsuyun sirekliligi kesintiye ugramaksizin
devam eder. Ortaya ¢ikan bu durum nedeniyle bu tlr veri yapilarina spagetti veri
yapilari adi verilir.

Bu yapi bircok konumsal analizin gercgeklestiriimesinde yetersiz olmasina
ragmen sayisal harita Gretiminde etkin bir yontemdir.

Veri yapisi
detay numarasi | konumu
nokta 10 xy (tek nokta)
o 23 XIV1XY2 oo XYy (AiZi) oo

sizgt 24 X[ Y1uX2V2 oo JXnYn (dizi)

B v e i XYiXaYa ... X1y (kapal alan)
1
PYIEOD 64 XYnXaVa .. ,.X1y) (kapal alan)

Topolojik veri yapisi

Topoloji varhklarin metrik 6zelliklerinden g¢ok birbirleriyle olan iliskileriyle
ilgilenen bir matemetik dalidir. CBS’de topoloji; cografi varliklarin birbiriyle nasil
ve ne sekilde iliskilendirildigini geometriden bagimsiz olarak gosterme bigimi
olarak tanimlanir.

Topolojinin faydalari;

« Veriye daha hizli erisebilmek igin varlk iligkilerinin (cakisiklik komsuluk)
kolayca tanimlanmasina olanak sadlar,
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« Cakisiklik bir kez tanimlandiginda ortak detaylarin bir yerde depolanmasi

ile veri fazlaligi en aza indirgenir,

+ Geometrik veriler boyunca navigasyona (yonlendirmeye) yardimci olur,

« Geometrik verilerin kendi iginde tutarli kalmasini saglar.

Geometrik sekillerin topolojik déntsimler sonucu korunan &zelliklerine

topolojik 6zellikler denir.

Bu ozellikleri

inceleyen bilim dalina topolojik

geometri ya da sadece topoloji denir. Bir topolojik dénlsim ile birbirine
donustirilebilen iki sekle topolojik esdederdirleri denir.

[ ]

e DT

== DD

\

Topolojik veri yapilari, baglanti yapisi (connectivity), alan tanimlama (area

definition), komsuluk vyapisi (contiguity) fonksiyonlarini destekler. CBS de
kullanilan Gg temel topolojik veri yapisi mevcuttur.
+ Cizgi-digum (arc-node) topolojik veri yapisi
« Poligon-gizgi (polygon-arc) topolojik veri yapisi
« Sol-sag (left-right) topolojik veri yapisi
5 Arc 2 as g Point ID - Nr X,y coordinates
34 44/ 64 74 1 23
4 Arc1 > 41
1:8:.2:3 43 93 8,3
y 3 | Arc ID - Nr X,y coordinates
2 42 — 82 1 1,3 2,3 34
21 41 , - 445575
1 ° o
Point1  Point 2 7.1 Polygone ID - Nr| x,y coordinates
" 42 71 82 8,3
1 2 3 4 X5 6 7 8 7464 53 43
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-Cizgi-diigiim (arc-node) topolojik veri yapisi

Arc-Node Topology

00— — 0

Arc

IOTMmMON®>

Arc-Node List

From- To-
Node Node
16 17
14 17
17 18
15 18
18 19
17 21
20 21
21 22

-Poligon-gizgi (polygon-arc) topolojik veri yapisi

Polygon-Arc Topology

Polygon Arc List
B 1,3,5
C 2,3,4,6 l[
D 4,5,7,8,12 I[
E 7,9,10 ]|
F 6,8,11 ||

-Sol-sag (left-right) topolojik veri yapisi

Left-Right Topology

Ar

ocVvONOUBAWN =

Left Right

< Polygon Polygon

mmmomAOAEMN N>
= O O &n O & O 2 o
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Raster (hiicresel) Veri Modeli

Her bir piksele karsilik bilgisayarin belledinde 8 bit ayrildiindan 28=256 farkl
nesne hicrelere tanimlanabilir. Her pixel 0-255 renk araliginda bir degeri tasir ve
bu tip raster veriler Continuous Data (devaml veri) olarak tanimlanir.

Raster teknikte bir grid karesinin her yerinde ayni detayin bulundugu varsayilir.
Buradan hareketle raster gosterimin inceligi piksel boyutu ile ters orantilidir.
Piksel boyutu bilyldikce c¢ok kiclk detaylarin ve edri sinirlarin temsilinde
sorunlarla karsilasilir.

[ |
| %, Yt
Z UL A%
UDH Y
h WY
{ _@_ Y% |
P

Raster Verilerin Temini

Fotograf gorintlsi 6zelligine sahip raster modeller, genellikle fotograf ya
da haritalarin taranmasi (scanning) ile elde edilirler bunun yani sira ginimiuzde
gelismis donanim ve yazilim teknolojileri sayesinde projenin niteligine de bagh
olarak araziden dogrudan alim olanagi da bulunmaktadir.

Raster Verilerin Bilgisayar Ortaminda Saklanmasi

Raster veri modelleri icinde barindirdigi veriyi konum ve koordinat bilgisi
ile barindirir. Raster veri modelinde her bir konum ayr bir piksel ile ifade edilir.
Her hicrenin koordinati satir (row) ve sttun (column) numarasi ile belirlenir.
Koordinat baslangici sol Ust kése olarak alinir. Satir X ekseni sttunlar Y eksenini
tanimlar.
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AY  Grid Konumlan
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Hiicre (cell) boyutu[[]

Raster veri modellerinin bilgisayarda saklanmasinda asadidaki yontemler
kullantlir.

+ Zincir kodlari yéntemi
+ Blok kodlari yéntemi
+ Es tarama uzunlugu kodlari yéntemi

« Dortlli agacg yapisi yontemi

Raster ve Vektor veri modelinin karsilastirilmasi

Raster veri modelinin avantajlar;

» Veri yapilari basittir.

» Nicel analizlere uygundur.

» Tilr, doku gdsterimlerine uygundur.

» Similasyon uygulamalarina uygundur.

Raster veri modelinin dezavantajlari
» Pikselin boyutu ¢6zindlrliga belirler.
» Veri boyutu ve ihtiya¢ duyulan depolama alani bayuktdr.

» AJ vyapilandirmasi ve objeler arasi badlantilarin olusturulmasi oldukca
gugtdr.

A. SISMAN Sayfa 24



BDH 2018

Cizgi

Nokta

Vektor Veri Raster Veri

Vektor veri modelinin avantajlan

»

»

Veri genellestirme yapilmadan orijinal ¢cozlintrliginde gosterilebilir.
Grafik olarak baskiya daha elveriglidir (tasarimlanma agisindan).
Hassas cografi konum bilgisi elde edilebilmektedir.

Uzerinde dedisiklik yapilmaya, ag analizlerine, topolojik islemlere uygun
yapidadir.

Daha az yer kaplarlar.

Vektor veri modelinin dezavantajlar

»

»

Veri yapilari karmasiktir.
Etkili analizler icin topolojik iliskiler dlzeltilmeli, yeniden kurulmahdir.

Yukseklik verisi gibi slrekli verilerin vektdér yapida ifadesi zordur,
enterpolasyona ihtiyag vardir.

Herbir cografi element farkli topolojik formasyona sahip olmasi nedeniyle
simulasyon islemi zordur.
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Es Yiikseklik Egrileri

e M

o
Goat Pioe Wosrering

Harita Gzerinde ayni ylkseklige sahip noktalarin birlestiriimesiyle olusan, plan
icinde ya da disinda kendi Uzerine kapanarak kapali bir halkayr olusturan
egrilerdir.

Es ylkseklik egrileri arazideki dere yataklari, tepe, sev, tasinmaz mal siniri, egim
degisimi gibi karakteristik noktalarin uygun yodntemle alimi yapildiktan sonra
ylUkseklik degerlerinden faydalanilarak olusturulur.

Es yiikseklik egrilerinin Ozellikleri

Es ylkseklik egrilerinin her noktasi denizden esit uzakliktadir.

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

Arazi egiminin degismedigi yerlerde ylkseklik egrilerinin araliklar esittir.

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

Es ylkseklik egrileri birbirini kesmez.

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

Es ylUkseklik egrileri arazinin en ylksek edim dogrusunu, su ayirma ve su
toplama cizgisini dik olarak keser.

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

Yol bina gibi yapilarin iginden es ylkseklik egrileri gegmez.
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Egri birbirine yaklastikga, egimin dik

Egriler birbirinden uzaklastikga, hafif
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Es Yiikseklik Egrilerinin Hesaplanmasi

Arazide alim sirasinda egimi dedisen noktalara goére alim yapildigindan birbirine
yakin iki noktanin egimi sabittir.

Bdyle iki nokta A ve B olsun. Bu iki noktanin arasindaki yukseklik farki (h)
kotlardan bellidir. Birbirine olan uzakliklari ise koordinatlardan veya harita
Uzerinden délgulerek bulunabilir.

A ve B arasindaki tam sayili kotun gectigi yer C ise C'nin gectigi yeri bulmak igin
I, veya |, mesafelerinden birini bulmak gerekir. Bunun icin Ugcgenlerin
benzerliklerinden faydalanilarak;

L 2 1

Ab Ahe An S
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Ahi

Ucgenleme

Mosaic of nonoverlapping planar triangular facets

Konuma bagh bilginin (ylkseklik, jeoit ondilasyonu, gravite dedgeri vb.)
dretiminin ve tldketiminin artmasi, konumsal bilginin modellenmesini ve
gerektiginde enterpolasyonla ara deger Uretilmesini gerekli kilmistir. Gelisen
bilgisayar olanaklari bu ihtiyaci daha kolay karsilanir hale getirmistir. Fiziksel
yerylzU gibi dizglin olmayan yuzeylerin matematiksel olarak ifadesinde zorluklar
vardir. Tam olarak ifade edilebilmesi igin ylizeydeki tim noktalarin tanimh olmasi
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gerekir ki bu da pratik olarak mimkin degildir. Uygulamada, ylzeyler 6rnekleme
noktalari yardimiyla modellenir. “Dayanak noktasi” veya “refererans noktasi”
olarak adlandirilan 6rnekleme noktalari elde edilme veya segilme yéntemine bagl
olarak farkli konumsal dagiim gosterirler. Dayanak noktalarinin dizensiz bir
dagihm gostermesi yiizey modellemesinde sikga karsilasilan bir durumdur.

Ylizey modellemesi ylizeyin tek bir fonksiyonla biltin olarak ifade edilmesiyle
yapilabilecegi gibi lcgen, kare, dikdortgen ve benzeri geometrik sekillere
béliinerek parca parca ifade edilmesiyle de yapilabilmektedir. Ozellikle diizensiz
dagilim gosteren dayanak noktalarina bagh ylizey modellemesinde, dayanak
noktalarinin islenerek tcgenler agdi olusturulmasi (licgenleme), esdeder edrilerinin
(esyukselti, esondiilasyon, esgravite, esedim vb.) olusturulmasi ve enterpolasyon
islemi gibi

Ucgenlemenin amaci sdzkonusu yiizeyi, birbirleri izerine diismeyen {i¢cgen
elemanlarin toplami seklinde ifade etmektir. Ylzeyi olusturan Ucgenlerin kdse
noktalari dayanak noktalaridir ve her bir dayanak noktasi en az bir G¢genin kose
noktasini olusturur. Ucgenleme 2, 3 ve daha blydk boyutlu uzaylarda
gerceklestirilebilir

Ucgenlemede dikkat edilmesi gereken hususlar;

e Olusan Uggenlerin eskenar Uggenlere en yakin {cgenler olmasi, diger bir
deyisle, Gggenlerin i¢ agilarinin 60°den farklarinin az olmasi (esacilik 6zelligi),

e Olusan dggenler aginin kenarlari toplaminin minimum olmasi,

e Her bir tggen olusturulurken olasi kenarlardan en kisa olaninin segilmesi

Delaunay Ucgenlemesi

C

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 numaral amaci “esaciliik” saglayan ydntem delunay iicgenlemesi Ucgeni
olusturan Cevrel Cember icerisinde baska kontrol noktasi bulunmamaktadir.
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Iyi Bir Ucgenlemeden Beklenen Ozellikler
Bir Gggenleme algoritmasindan beklenen en énemli 6zellik tek anlamli olmasidir.

Hesap yukinin ve bilgisayarda bilgi depolama geredinin az olmasi lggenleme
algoritmalarindan beklenen diger iki 6zelliktir.

Esyikselti egrili bir harita Gretimine esas olacak bir Giggenleme algoritmasi, veri
olarak, dayanak nokta kimesiyle birlikte dnceden belirlenmis ve U(ggenlemede
yer almasi istenen kenarlar kiimesini de kullanabilmelidir.

Arazideki gercek durum nedeniyle bir Gggen kenari olmasi, dodgruluk geregi
zorunlu olan yapilanma gizgileri, olusturulan lGggenler aginda yerlerini almahdir.
Bu cizgiler, su toplama ve su daditma cizgileri, bir dere yatagini belirleyen
cizgiler, bir vadinin iki yakasini ayirt eden cizgiler, bir yol cizgisi veya egim
dedisen arazi gizgisi olabilir

Voronoi Diyagrami ve Delaunay Ucgenlemesi

Delaunay lcgenlemesi hesapsal geometride oldukca 6énemli bir yer tutmaktadir.
Bu Ucgenlemenin ©Onemini anlayabilmek icin geometrik olarak eslenigi
sayllabilecek Voronoi diyagraminin tanimlanmasi gerekir.

Bu diyagram en yakin nokta problemleri igin kullanilan kesin bir yapidir. Bir
noktanin Voronoi gokgeni herhangi bir noktayi, kendisine en yakin konumdaki
komsu noktalardan ayirmaktadir. Cokgenin kenarlari, nokta ile komsu noktalari
birlestiren dogru parcalarinin kenar orta dikmelerinden olusmaktadir.

Her nokta kendisine ait komsu noktalar ile birlestirildiginde ise Delaunay
Ucgenlemesi elde edilmektedir. Asadidaki sekilde, Voronoi diyagrami verilmis
olan kiimenin Delaunay Utggenleri gértlmektedir

Sekil-2: Voronoi Drvagramm Sekil-3: Delaunay Uggenlemes:
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Delaunay ilicggenlemesine ait bazi 6nemli 6zellikler sunlardir
a. Tek anlamhdir. Baslangic noktasindan bagimsizdir.

b. Olusan lggenler en olasi eskenar lggenlerdir (esacilik 6zelligi). Cok dar acili
Ucgenlerin  olusumu, dolayisiyla, birbirlerine uzak olan ve direkt iliskisi
bulunmayan noktalar arasinda dogrusal bir iliski kurulmasi engellenmektedir.

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

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

e. Her bir noktay! kendisine en yakin nokta ile birlestiren dogru parcasi bir licgen
kenarini olusturmaktadir.

Delaunay Uggenlemesinde Kullanilan Kriterler

Delaunay Uggenlemesinin iki 6nemli 6zelligi, kurulan algoritmalarin temelini
olusturmaktadir. Bunlardan ilki cevrel cember 06zelligi digeri ise esacililik
ozelligidir.

Cevrel Cember Kriteri

Delaunay tggenlemesine ait bir Gggenin cevrel cemberi igerisinde bagka bir
dayanak noktasi bulunamaz. 4 veya daha fazla noktanin ayni ¢gember
Uzerinde yer almasi bu kuralin istisnasidir. Algoritmalarda bu 6zel durum
dikkate alinmahdir.

Cemberin icerisinde nokta olup olmadiginin kontrolu; kontrol edilecek
noktalarin cember merkezlerine olan uzakliklarini ¢gemberin yaricapiyla
karsilastirmaktir. Uzakligi yarigaptan kliglik olan noktalar gember igerisinde
bulunmaktadir.
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Maksimum-Minimum Kriteri

Enterpolasyon amacl tcgenlemeler, lcgenlerin esacili (eskenar) lcgenlere
yakin olmasi durumunda "iyi" bir i¢ggenleme olarak tanimlanirlar

Yikseklik, jeoit ondlilasyonu, gravite dederi ve benzeri yerfizigi bilgileri
konuma bagdli bilgilerdir ve fiziksel yerylzli dlzenli bir yilzey olmadidi igin
noktadan noktaya farklihk gdésterirler. Her noktada 6lgme yapmak ideal, fakat
pratikte mimkin olmayan bir yoldur. Bu nedenle dlcme yapilmamis noktalardaki
ara dederlerin hesabi gerekecektir. Konumsal verinin modellenmesi ve ara deder
enterpolasyonu icin tcgenleme yapisi sikca kullanilan bir yéntemdir.

Ozellikle GPS uygulamalarinin artmasi yerel jeoit modellemelerini ve
ondllasyon dederlerinin enterpolasyonunu gerektirmektedir. Bu calismada
aciklanan Delaunay Uggenlemesinin, tek anlamli olmasi ve eskenar lggenlere en
yakin Ucgenleri olusturmasi 6zelliklerinden dolayi licgenler agi Gzerinde yapilacak
calismalarda altlik olarak kullanilmasi dogru bir secim olacaktir.
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