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IRS1-C Uydu Gériintiileri ile Olusturulan Dijital Arazi Modelleri ve
Ortofoto Planlaria Olusturulan Dijital Arazi Modellerinin
Karsgilagtinimasi

OZET

Istanbul Bogazi (Bogazici) dodal glizellikleri bakimindan diinyadaki sayili yerlerden
biridir. Gerek denizi, gerekse yesil alan zenginligi ile bir bltiniik olugturan Bogazigi,
insanlann surekli ilgisini cekmig ve zamanla bu bélgede yerlegimin hizia arttig
gorilmistir. Bu da beraberinde kentlesmeyi ve dolayisiyla dogal yapinin
bozulmasini getirmigtir. Bu nedenle gerek fotogrametri, gerekse uzaktan algilama
gibi yeni ve gagdas teknolojilerin istanbul Bo§az (izerindeki uygulamalan da 6nem
kazanmigtir..

Bu caligmada, yiksek ¢dzebilirlikli IRS1-C uydu gérintileri ve 36 cm hassasiyetli
ortofotolar kullaniimigtir.

Cahsmada ilk olarak mevcut LISSIll goruntiisinde bant kombinasyonu sgegimi
yapilmistir ve band kombinasyonu segilirken renk dagiim diyagramian incelenmistir.
Daha sonra pankromatik ve LISSIlI gdriintilerine Akropol Bilgisayar Mihendislik
Ltd. Sti’nin istanbul Bilykgehir Belediyesine yapmig oidugu ve Istanbulun tim
yollannin bulundugu istanbul Elektronik Rehberi datasindaki yollardan yararianilarak
geometrik diizeltme getirilmistir. Ayri gekilde, 1/1000 ve 1/5000 oigekli paftalardan
yararlanilarak tiff formatindaki ortofotolara koordinat verilmis ve ortofotolardan
olusturulmustur. Aynca 36 cm c¢ozebilirlikii  ortofotolar 1 metreye resampling
yapiimistir. Pankromatik ve LISSHI gérintlleri RGB-IHS dénisim metodu
kullanilarak birlegtiriimis ve 5m c¢ozebilirikii gok spektrumlu renkli gérintli elde
edilmigtir. Topografik veriler kullanilarak diizensiz Gggenler ad olugturumustur.
Bozuk Uggenler diizeltiimig, 10 metrede bir olugturulan grid dosyas: olugturuimus ve
bu dosya ve ortofotolar kullanilarak G¢ boyutlu model olugturulmustur. Ayni grid
dosyas! kullanilarak birlestiriimis uydu gorintist ile bogazin G¢ boyutiu modeli
olusturulmustur. Daha sonra ArcView Masalistii Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi
ve Erdas gériintii isleme kullanilarak gériintl ¢iktilart alinmistir.

Tezin son asamasinda ise bu ¢aligmada karsilagilan problemlere deginilerek veri
dreten kuruluglara ¢6ziim Snerileri getirilmigtir.
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Comparing of Digital Terrain Models Obtained from IRS1-C Satellite
Imageries and Digital Terrain Models Obtained from Ortfophoto Plans

SUMMARY

The study area selected is the Bosphourus in istanbul. it is the winding strait that
separates Europe an Asia. Ilts shores often a beautiful mixture of past and
present.The settlement is increased on the bosphorus, which attracted people’s
attention not only for it's naturel beauty but also it's sea, therefore, natural structure
and urban planning were destroyed. Therfore, the aplication of the new technologies
such as photogrammetry and remote sensing on Bosphorus is becoming more
important. The aim of this study was to show the importance of these applications:
Firstly, band combination was chosen on available LISSIiI image. While performing
this, colour dispersion diagrams were examined. After this process, it was seen
that 4,3,1 band combination is selected as the most suitable combination. Geometric
correction to pancromatic and LISS Il images were performed with data in
Electronic Guide of istanbul. Tiff formatted orthophotos were coordinated using
1:1000 and 1:5000 scale orthophoto plans, have 36 cm rosolution were resamled to
1 meter. Panchromatic and LIS Il images were merged using RGB-IHS
transforming method and colorfull images which have 5 m resolution the TIN model
was performed in ARC/INFO programme. Then this TIN model has been converted
to GRID model to be able to process in Erdas software. The three dimensional
model was obtained on Erdas using GRID file and orthophotos. The three
dimensional model of Bosphorus was optained using merged satellite images.
ArcView and Erdas programmes were used for output of these models.



1. GIRIS

Uzay caginin giderek daha fazla kullanim alam bulan teknolojilerinden biri olan
uzaktan algilama, dinya gevresine yerlegtirilen uydulardaki algilayicilardan, hi¢ bir
fiziksel temas olmaksizin yerylzinin fiziksel 6zellikleri ile ilgili olarak eide edilen
dijital verilerin bilgisayarlar yardimi ile hizh ve dogru bir gekilde islenmesine ve
yorumlanmasina dayanir. Bu tanimin igine elektromanyetik iginimin, akustik
enerjinin, nikleer 1Iginimin veya bir ortamdaki kuvvet alanlannin algilanmasi da girer
[1]. Uzaktan Algilama, uydulardan elde edilen veriler araciligiyla yeni dogal
kaynaklarin aragtiriimasi ve gelistirimesinde bir ¢éziim olanadi saglamaktadir.

Uzaktan algilanmig gériintller dijital ortamda kayit edilir ve yorumcularin Gzerinde
galigmasi igin bilgisayarlarda iglenir. Bundan on yil énce dijital gérintiiler ancak
uzmanlar tarafindan ¢ok yiksek kapasiteli bilgisayariarda degerlendirilebilirdi. Bu
gin ise, bu géruntiler normal bilgisayar bilgisine sahip olan kullanicilar tarafindan
pahali olmayan kigisel bilgisayar ve yazihmiar kullanilarak da iglenebiimektedir.

Dijital veri isleme, uzaktan algilama verileri ile sinirh degildir. Cogu gérintii-igleme
teknikleri tip alaninda X iginimh gérintilerie ve vicut tarama aletleri ile elde edilen
gérinttlerle geligtirilmistir. Uzaktan algilama igin ilk tegvik, 1960°larda yerytizindeki
alici istasyonlara gérintlleri ileten insansiz uydu programiydi. Bu disuk kaliteli
géruntilerin  kullanilabilmesi  icin goérintl  igleme tekniklerinin  geligtiriimesi
gerekiyordu. Diger tesvik ise, 1972’ de baglayan ve dijital ortamda dlnyanin ilk
gorunttilerini saglayan LANDSAT programiydi. Bir Gglincd tesgvik ise, gérintd igleme
icin izl, gacla ve pahali olmayan bilgisayar sistemlerinin geligtirimesi oldu.

1972'den itibaren yerylGzini gézleyen algilayici sistemleri tasiyan uydularin son
yillardaki gelisimi ile, degisik Ulkeler tarafindan dlinya etrafinda degisik yériingelere
yerlegtirilen uydular (LANDSAT serileri, SPOT, IRS serileri, ....) ile yer ylzeyi
hakkinda ¢ok fazla miktarlarda fotografik ve dijital verilerin elde edilmesi
saglanmigtir. Uzaktan algilamanin ilging ve énemli bir yénd, yeni bir bilim dal
oimasina ragmen ¢ok sayida bilim dah ile bir buttinlegsme icerisinde olabilmesidir.
Jeoloji, ormacilik, biyoloji, fizik, elektronik, kimya, hidroloji, tanmcilik, sehircilik,



endistri, vb. bilim dallan, uzaktan algilamanin butinlestigi bilim dallarindan
bazilandir.

Elektromanyetik spektrumun gérindr bélgesinin yaninda, mikrodalga ve kizilétesi
isinlarinin da kullaniimasi, bu teknolojiyi genis kesimlerin bilgi hazinesi durumuna
getimistir. Bu teknoloji ile, bilgilerin geleneksel éigiimlere nazaran daha “kisa
zamanda ve daha dlstk maliyette® toplanmasi ve degerlendiriimesi mimkin
oldugundan, degisik ¢aplardaki sorunlarin daha énce olasi bile olmayan ¢ézimleri,
daha kolaylagmisgtir.

Bu tezde, istanbul Bogazrna ait:

a) IRS-1C pankromatik ve IRS-1C LISSII ¢ok spektrumiu uydu verileri ve 1/25000
dijital digekli topografik paftalar ile olugturulan t¢ boyutlu dijital arazi modeli ile,

b) 1/5000 olcekli ortofoto planlar ve 1/25000 dijital éigekli topografik paftalar ile
olusturulan tg boyutlu dijital arazi modelleri kargilagtiriimigtir.



2. ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Elektromanyetik enerji: Dogadaki varliklarin goriilmesine ve renklerin ayirt
edilebilmesine olanak saglayan, kaynadi glnes olan elektromanyetik enerji
bicimine, gériinen igik denir. Gérinen igik, diger tim elektromanyetik dalga bigimleri
gibi boglukta hi¢ bir iletici maddeye gereksinimi olmadan yayllabilmektédir. Isigin
bogluk icindeki hiz1 300 000 km/sn' dir. Elektromanyetik enerji, itk hizi ile harmonik
dalgalar seklinde hareket eden biitiin eneriji sekillerini kapsamaktadir. Goriinen 1sik,
elektromanyetik enerji sekilierinden ancak bir tanesidir. Radyo dalgaiari, 1si, mor
otesi ve X iginlart da diger sekilleridir. Uzaktan algilamada, dalga uzuniuguna ve
cismin isisina bagl olarak igtyan enerji miktart nemlidir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Degisik 1silarda cisimlerden yayilan enerjinin spektral dagiim edgrileri [4].

Elektromanyetik enerji, kat, sivi veya gaz halindeki cisimlerle temasta, siddet,
dogrultu, dalga uzunlugu, polarizasyon ve faz bakimlanndan birgok degigiklige
ugrar. Uzaktan algilamada bu degisiklikler saptanir ve kayit edilir. Bu iglem sonucu
ortaya gikan gorintl ve veriler, kayit edilen elektromanyetik 1sinimda degisiklige
neden olan cisim ézelliklerinin uzaktan belifenmesi icin yorumianir (Sekil 2.2 ).
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Sekil 2.2 Normal gokyluziinde glnes enerjisi akigi [1].

Elektromanyetik 1ginimin esas oldugu bir uzaktan algilama sistemi dort bilegeni
icerir: igimm kaynag, yeryUzi ile kargilikli etkilegim, atmosfer ile karsilikil etkilegim
ve algilayici. Bu sistemin arasindaki badlanti elektromanyetik enerjidir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Uzaktan algilama sistemi [3].

Elektromanyetik spektrum : Uzaktan algilamada iginm yoluyla enerji transferi
esastir. Elektromanyetik 1ginim, kisa dalga boyuna sahip yliksek frekansli kozmik
dalgalardan, uzun dalga boyuna sahip dusik frekansl radyo dalgalarina kadar
uzanan dalga boylan ve frekanslar dizisidir (Sekil 2.4). Uzaktan algilamada
genellikle kullanilan dalga boylari, 0.4-14 um dalga boylan arasindaki gérinur ve

kizilétesi iginimiar ile 5-500 mm dalga boylan arasindaki mikrodalga iginimlandir.
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Sekil 2.4 Elektromanyetik spektrum [4]



3. DIJITAL GORUNTULERIN YAPISI

Uzaktan algilama, yer ytzindeki cisimlerin fiziksel 6zelliklerinin, cisimle Si¢l aleti
arasinda herhangi bir temas oimaksizin belifenmesine olanak verir. Uzaktan
algilamada genel olarak eksiksiz bilgi saglamak (i¢ adimda gergeklesir: veri toplama,
veri depolama ve veri dederiendirme. Veri degerlendirme, ¢iplak gbézle yorumiama
ya da ¢ok spektrumiu siniflandirma veya bu iki yéntemin karigimi geklinde interaktif
olmaktadir. Ciplak gbzle degerlendirmede, resimler gri renk tonu, bi¢im, doku gibi
kriterlere dayanarak yorumlanmaktadir. Cok spektrumlu siniflandirmada ise, yainiz
tek bir kriter, yani “renk”, ¢esitli bilgilerin ayirt edilmesinde kullaniimaktadir.

Cok spektrumlu gértinti verileri, yani birgok kanaldan algilanan dijital gérunttiler,
elektronik veri islemeyle siniflandirmaya elveriglidir. Siniflandirmada cisimler
otomatik olarak taninir ve siniflandirilir.

Yerylzindeki cisimlerin, elektromanyetik spektrumun degisik bédigelerinde
yansittiklan veya yaydikiari iginim farkliik gésterir. Cisimler, 1sinim miktanindaki
farka veya dogadaki renklerine baghh olarak farkli renklerde gérundr. Dijital
gorantller ¢esitli sekillerde elde edilebilir. Tarayicilar tarafindan sistemin
duyarliigina bagh olarak elektromanyetik spektrumun gesitli bolgelerinde 1sinim
algilanip manyetik banda kaydedilir. Diger bir dijital gértintii verisi elde etme sekli ise
hava fotograflarinin veya ortofotolarin satir satir taranmasi olup siyah beyaz bir
fotograftan tek kanalli, renkli fotograftan ise G¢ kanalli veri elde edilir. Tarama satin
genigligi dedektdrin optik ¢dzebilirigine baglidir. Dedektérde film yodunluguna bagli
olarak degisen elektrik sinyali belirli araliklarla algilanir, dijitallestirilir ve manyetik
banda kaydedilir. Her bir dijital deder O ile 1 sayilanndan olugan say: serileri ile
kaydedilir{8].

Dazenli satir ve situnlar halinde kiglk, esit alanian ya da resim elemanlanni iceren
goruntiiye raster dizeni denir. Her bir resim elemanina piksel denir. Her bir pikselin
konumu bir x,y koordinat sisteminde belirtilir. Aynca her piksel, bir dijital degere
sahiptir (dijital number:DN) ve bu deger, piksel ile temsil edilen yer ¢ézebilirligi icin
élcilen elektromanyetik enerjinin yoguniugunu kaydeder. Dijital deder araligi bir gri



Oicekte sifirdan baslar ve daha yiksek sayilara dogru gider. Bu sistem, X' ve y'nin
her pikseli konumlandirdigi, ' in de gri-6lgek yogunluk dederi olarak gésterilen DN’
yi verdigi U¢ boyutlu bir koordinat sisteminde gorlUntiyl kaydeder. Tarayici
sistemler, gorintiyQ, ¢dzebilirlik hicresini gésteren pikseller seklinde dijital formatta
kaydeder. Fotograflar ve haritalar seklinde olan analog gdrintiiler, dijitallestime
olarak bilinen yéntemle dijital formata cevrilir [5].

3.1. Gdzebilirlik

Cozebilirlik(resolution), bir gérintii ekraninda gériinebilen piksel sayisini veya bir
gbruntli dosyasinda verilen bir pikselin yerytiziine karsilik geldigi alani tanimlamada
kullanilan genig bir terimdir. Spekiral, uzaysal, radyometrik ve zamansal olmak
tzere dort ayn ¢ozebilirlik tart vardir:

Spektral ¢dzebilirlik: Bir algilayicinin elektromanyetik spektrumda kaydedebildigi
spesifik dalga boyu araligint belirtir. Elektromanyetik spektrumdaki genig araliklar
“kaba” spektral ¢dzebilirlik, dar araliklar ise “ince® spektral ¢bzebilirlik olanaklar
olarak tanimfanir. Bu ¢aligmada kullanilan IRS-1C pankromatik ve LISSHI uydu
gériantileri ile ilgili spektral ¢cézebilirlik dederleri Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1 IRS-1C uydusu spektral ¢ézebilirlik degerleri.

ALGILAYICI BAND GENISLIGI

IRS-1C PANKROMATIK 0.5-0.75um

IRS-1C LISS I 0.52-0.59 um (yesil)
0.62-0.68 wm (kirmizi)
0.77-0.86 um (yakin kizilétesi)
1.55-1.70 um (orta kizilotesi)

Uzaysal ¢dzebilirlik: Algilayici tarafindan ¢dzlilebilen en kiigik nesnenin éiglisii
veya tek bir piksel ile simgelenen yer yiiziindeki alanin 8igiisii olarak tanimianir.
Daha iyi bir ¢dzebilirlik, daha dusiik sayidaki dederleri icerir. Omegin 79 m lik bir
uzaysal cdzebilirlik, 10 m lik uzaysal ¢dzebililije nazaran daha kabadir. BUyik
Slcekli ve klgiik icekli gérintl terimleri ekseriya uzaysal ¢cézebiliflidi ifade eder. Bu
calismada kullanitan IRS-1C uydusuna ait pankromatik gérintilerin uzaysal
¢Ozebilirligi 5.8 metre, LISSIII gérintlGsinin uzaysal ¢dzebilifligi ise 23.5 metredir.

o 20 oo

Pikselin bayuklGginden daha kiglk nesneler, yakinlanndaki nesnelerle (6megin
yollar, drenaj paternleri vb.) kontrast gbstermeleri halinde gériintide saptanabilirier.

o o on

Diger yandan, piksel blylkiGgline esit (veya daha biyuk) blytklikteki nesneler



yakinlarinda parlak veya daha dominant nesnelerin olmasi durumunda goériunttide
saptanamayabilir.

Radyometrik ¢ozebilirlik: Dinamik araligi veya her bir banttaki olasi veri dosya
degeri sayisini belirtir. Bu, kaydedilen enerjinin bélindigu bit sayisi ile ifade edilir.
Ornegin 8 bitlik bir veride her bir piksel 0 ile 255 arasinda degdisen veri degerlerine, 7
bitlik veride ise her bir piksel O ile 128 arasinda degisen degerlere sahiptir. Bu
¢aligmada kullanilan uydu verilerinin radyometrik ¢ézebilirligi 7 bit'tir.

Zamansal ¢ozebilirlik :Belirli bir bolge icin bir algilayicinin gérintlyl hangi sikiikla
elde etti§ini tanimlar. Bu ¢alismada kullanilan uydu verilerinin zamansal ¢ozebilirligi
24 gunddir.

3.2. Resim Diizeltme Teknikleri

a) Fotografik sistemierde: Resim dlzeltme teknikleri arasinda, resim netlestirme,
kontrast degdistirme, renk tonu dilimleme, optik filtreleme, sinir kuvvetlendirme ve
resim kalitesini diglren etkilerin azaltimasi ve yok edilmesi icin dizeltme
modellerinin uygulanmasi sayilabilir.

e Resim netlestirme: Bir cismin en ideal konumda gériintlilenebilmesi i¢in yapilan
islemleri kapsar. Bu ideal durum, renk tonu ve renk geometrisi bakimindan da
olabilir. Resimde hareket nedeniyle bulanik ¢ikmis olan kisimiar degisik
netlestirme teknikleri ile degistirilebilir. Gereginde gorantide tam olugmamis
resimler analiz edilip tamamlanabilir.

e Kontrast degigtirme: Kontrast azaltimi ve artirimasi seklinde yapilan kontrast
degistime resmin bdtininl kapsayacadr gibi, belirli resim kisimiarini da
icerebilir. Fotogrametrik sistemierde bu is igin &6zel elektronik tab aletleri
kullanihr. Burada amag, cismin gergcek durumunun degil, bilgi kaybina neden
olan fazla veya az kontrastin dengelenmesidir.

¢ Renk tonu dilimleme: Resimierdeki beliri renk tonlarinin tek bir renk tonuyla
gosterilip farkli renk tonu bdigelerinin olusturulmas) esasina dayanir. Ancak
ortaya ¢ikan esit gri renk tonu bdigeleri bazen hatali olabilir. Ornegin, resme



bozucu etki yapan faktdrler nedeni ile olusan renk tonu degisiklikleri gercek renk
tonu degisimleri ile kangarak yanlis yorumlamaya neden olurlar.

e Optik filtreleme ve sinir kuvvetlendirme: Optik ve dijital filtreleme teknikieri ile
cizgisel sekiller belirgin hale getirilebilir. Renk tonlan arasindaki gegis
kuvvetlendirilir.

b) Fotografik olmayan sistemierde: Analog resimlerde bes, dijital resimierde de
dort cesit resim diizeltme teknigi vardir.

Analog resimlerdeki diizeltme teknikleri:

o Renkli bilegimlerin optik olarak elde edilmesi: Spektrumun degisik
kanallarinda ¢ekilmis siyah beyaz resimler optik olarak projektérierle ayni anda
Ust Uste izdUstrtldrier. Projektdrierin énline konan renkli filtrelerle (6megin ¢
projektérle cahigmada mavi, kirmizi, yesil filtreler kullanilarak) renkli gériintiler
elde edilir. Bu sirada 1gikiandirma giddeti de degistirilerek yorumlama amacina
uygun digen kombinasyonlar elde edilir. Elde edilen bu gérintiiler, ya direkt
ekranda yorumianir, ya da ekrandan cekilen renkli resim lizerinde yorumianir.

e Renkli bilesimlerin optik-elektronik olarak elde edilmesi: Cok spektrumda
algilanmig siyah beyaz gértinttler, yiksek ¢bzebilirlikli televizyon kameralari ile
géruntllenip banda kaydedilebililer. Banda kaydedilmis bu goérintliler daha
sonra renkli olarak, yani mavi, yesil, kirmizi renklerde ekrana izdUslrilerek
renkli bilesimler elde edilir Ekrandan bunlann fotograflan g¢ekilerek
yorumlamada kullaniiir.

o Renkli resim bilegenlerinin fotografik ve baski iglemleri ile elde
edilmesi: Burada degisik spektral béigelerde élgulanmng siyah-beyaz
resimlerden hareketle mavi, yesil ve kirmizi tonlarinda Gst Gste kopye edilir ve
sonug renkli fotograf veya renkli baski seklinde saklanir.

o Esit gri renk toru resimlerinin optik-elektronik olarak elde edilmesi: Her bir
resim, ylksek ¢dzebilirlikli TV kamerasi tarafindan algilanir ve video igaretlerine
donustardlar. Bunlarin tekrar ekrana yansitiimasi sirasinda igaretler belirli bir
gruplamaya tabi tutularak gériintller esit gri renk tonu basamaklarinda ekranda
izdlgaraldr. Bu sekildeki gbsterim, renk tonuna bagh 6zellikleri yorumlamada



biyiik kolaylik saglar. Ozellikle i1sil kizilétesi resimlerin yorumlanmasinda sicak
cisimierin agik renk tonunda géziikmesi ézelliginden yararlanilarak bu boigeler
kolaylikla saptanip sinirlandiniabilr.

Yogunluk(pariakhk) profillerinin optik-elektronik olarak elde edilmesi:
Uygun bir resim analizérinin monitériinde gérintdilerin gri renk tonu profilleri
cizilebilir. Birbirini izleyen profillerin ciziimesiyle, ylzeylerin ic boyutlu arazi
modeline benzeyen ug¢ boyutlu gri renk tonu modelleri elde edilebilir. Burada
parlaklik degderleri degisik profil yukseklikleriyle gésterilir. U¢ boyutiu model
ekranda déndariliip degdisik acilardan incelenebilir. Bu durum ¢izgisel 6zellikierin
taninmasinda bilhassa énemli olabilir.

Dijital resimlerdeki diizeltme teknikleri:

Kontrast degistirme: Amag, belirli gri renk tonu alanlanni daha belirgin hale
getirerek ayirt edilebilirik derecesini arttrmaktir. En basit ve en ¢ok uygulanan
kontrast artirma teknigi, lineer kontrast artinmi olup burada goériintlide ortaya
¢ikan en dagik ile en blyilk parlakitk degerleri arasindaki bolge, daha genis bir
bdigeye (0 ile 255 arasina) lineer olarak yayilir. Bu amagla, énce gdrintllerdeki
alt ve Gst sinir parlaklik degerleri segilir. Alt sinir 0 (siyah), Gst sinir da 255
(beyaz) parlaklik degerine esit alinarak, ara degerler bu sinirlar arasinda yayilir.

Diger bir kontrast artirma yontemi ise, uniform ve homojen yayma yéntemidir.
Lineer olmayan bu ydntemde, orijinal gériintiide parlaklik dederlerinin en fazla
yayilim gosterdigi bdige, daha az yer alan parlaklik degerine gére daha genis bir
béigeye yayilir. Bu yéntemde de, daha az oranda ortaya ¢ikan agiklik ve koyu
renk tonlan bastirilir ve bu kisimda detay kayb: olur.

Kontrast dizenlemede kullanilan diger bir yéntem, parlakik degeri dagilimina
Gauss dagiiminin uygulanmasidir. Burada yaylim lineer degildir ve orijinal
gbrintinin histogrami, 0 ile 255 parlaklik degerleri arasinda normal yayilim
egdrisinde cakigtinlir. Bu gekildeki bir kontrast dlizenlemesinde, acik ve koyu renk
tonu bélgesinde dijer ydntemlere gore daha iyi bir kontrast dagiimi elde
edilmektedir. Buna kargilik, orta gri renk tonunun yer aldigi orta bdlgelerde
kontrast, diger iki yonteme gére daha az kalmaktadir. Kontrast diizenlenmesi,
esas olarak orijinal gériintintin histogramina ve incelenecek 6zelliklere baghdir.
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Oran gdriintiilerinin elde edilmesi: Bu ydntemde, igin belirli bir bantta alinmig
géruntilye ait resim elemanlannin parlakiik dederleriyle diger bir bantta
algilanmig ayni bdlgenin goérintisiine ait resim elemanlarimin pariakiik
degerlerinin oranlan tegkil edilir. Genelde, blyik oran degerleri agik renk
tonlanini gésterirken, kicik dederler koyu renk tonlarina karsiik gelir. Oran
degderleriyle elde edilen goruntiilerin avantajlanindan biri, topografyaya bagh
olmaksizin benzer yer 6rtQ tiplerinin ayni oran degerine sahip olmalan nedeniyle
cismin gbigede veya glnes altinda kalmasinin gérintliye etki yapmamasi, yani
golge faktérinin ortadan kalkmasidir. Oran gériintlleri, cisimlerin iki spektral
bantta spektral yansitma egrilerindeki egim degisimini belirgin duruma getirip
bunlann birbirinden kolaylikla ayir edilmesini mimkin kilar. Oran gérintilerinin
en belirgin dezavantaji ise, cisimierin yansitma &zelliklerinin bastinlip spektral
yansitma egri karakteristiklerinin énem kazanmasidir. Bu anlamda farki
yansitma O6zelligine fakat benzer spektral yansitma egrisi egimine sahip farkl
cisimler benzer cisim olarak gézikirler ve ayirt edilemezler.

Algak gegirgen filtre ile sizme: Dijital gériintii dizeitmede uygulanan diger bir
ybontem ise “guriitinin” algak gecirgen bir filtre ile stizlimesidir. Filtreleme bir
hesap iglemi olup goériintideki her resim eleman: icin (nxm) resim elemani
komsulugunda ortalama deger hesaplanir ve bu ortalama deger o resim elemani
icin alinarak bu ortalama degerierle gérintG yeniden olusturulur.

Yiiksek gecirgen filtre ile siizme: Yiksek gecirgen filtreyle sizmede az ya da
¢ok parazitsiz gortintlilerde algilayici sistemin ¢ozebilirlik sinirinda veya altinda
kalan kiguk cisimler ayirt edilebilir hale getirilir. Ancak gegirgen filtre ile sizme
islemlerindekinin tersine, burada gorintl duzlestirimez, bastinlamaz, aksine
asin derecede kontrast artinlir. Bir dmek olmak Gzere her bir resim elemaninin
parlakhk degeri belli oranda artinlir ve bu dederlerden bu piksele nxm
komsulugunda yer alan piksellerin ortalama degerleri ¢ikartiir. Elde edilen
degerler gérintlinin yeniden olusturuimasinda kullaniir. Bu iglem sonucu
kontrast artinlmig, yani acik renkli pikselier daha agik, koyu renkli pikseller ise,
daha koyu gérindrier.
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4. DIJITAL ARAZI MODELI

Herhangi bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) uygulamasinin en &6nemlii ver
kaynaklarindan biri, uygulama alaninin bir modelinin bilgisayar belleginde
yaratiimasidir. Bu modele, “Dijital Ylkseklik Modeli * veya “Dijital Arazi Modeli”
denir. Dijital arazi modelleri 195Q'erden beri, baglangicta yerbilimleri
uygulamalarinda kuilaniimig ve o tarihten itibaren cografi bilgi islemenin en temel
bilegeni haline gelmigtir.

Bir alanin topografyasini incelemek ve dedisik calismalar ve modellemeler yapmak
icin, dijital yUkseklik verilerinden yararlanilir. Dijital ylkseklik verilerinin, basta
muhendislik konulan olmak Uzere, planlamada ve askeri alanlarda genis c¢apta
uygulamalan vardir. Omegin, bir karayolunun en kisa ve en kolay olarak arazinin
neresinden gegecedinin belifenmesi veya bir hidroelektrik baraj inga edilecegi
zaman hangi arazilerin su altinda kalacaginin belirlenmesi dijital yGkseklik verilerinin
uygulama alanlarindan sadece bir kacidir [6]. Ozetle, cografi bilgi sistemlerinde,
dijital arazi modeli, yuzey ve topografya ile ilgili butin analizleri gdrintileme ve
modelleme imkanim saglar. Yukseklik bilgisi sayesinde, ¢alisilan alan hakkinda yeni
bilgilerin yaratiimasi ve daha kapsamii bu yeni bilgiler sayesinde, bdlge hakkinda iki
boyutlu analiz ile mimkiin olmayan ¢dzimlemelerin ve dnerilerin yapiimasi mamkin
olmaktadir.

4.1. Dijital Arazi Modeli Olugturma, Geligtirme ve lyilegtirme

Bir dijital arazi modeli, adindan da anlagilacag gibi, yerylziniin bir kisminin dijital
olarak ifadesidir. Sekil 4.1, bir dijital arazi modellenmesindeki ana adimlan ve
islevieri géstermektedir.

Bu adimlar ve iglevier sunlardir:

(a) Dijital arazi modeli olusturma

(b) Dijital arazi modeli geligtirme ve yenileme

(c) Dijital arazi modeli yorumlama

(d) Dijital arazi modeli gériintileme

(e) Dijital arazi modeli uygulamalar.



Uygulama

4 v

Gorsellestirme

4 v

Yorumiama

4 v

Geligtirme ve
Yenileme

s y

Dijital Arazi
Modeli

f

Model Olugturma

f Veri Alanini Belirleme

S N\
“ Gergek Durum

Sekil 4.1 Bir dijital arazi modelindeki ana adimlar ve islevier [2].

4.2. Dijital Arazi Modeli igin Veri Kaynaklan

Veri kaynaklarinin secimi ve arazi 6mekleme teknikleri, sonug¢ dijital arazi modelinin
kalitesi agisindan 6nemlidir. Dijital arazi modeli icin gerekli olan veriler, arazi
ylksekligi ve arazinin seklini etkileyen bir takim énemli ek bilgilerden (yol, drenaj,
kanallar,vb.) olugur [2].

Glnimizde dijital arazi modeli verileri genellikle yer odigimlerinden, uzaktan

algilama ve fotogrametrik yéntemlerden veya topografik haritalardan dijitallestirilerek
olugturulur. Ayrica, radar ve sonar yardimi ile de ylkseklik modeli olusturulabilir [2].
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4.2.1. Yer Olgumleri Yardimi ile Dijital Arazi Modeli Olusturulmast

Burada yOkseklik dlgim degerleri ve bu degerlere ait koordinatlar dogrudan
bilgisayann veri tabanina girilerek model olusturulur. Olusturulan bu modelin
dogrulugu yaksektir. Clnkl dlgme yapan kisi, arazinin karakteristik noktalarini gok
iyi belirler ve 6zellikie bu noktalarda digme islemleri yapar. Fakat bu yontemde veri
toplama iglemi, slre olarak gok uzun ve emek yogundur. Bu nedenle bu ybéntemin
kiclk alanlarda ve ylksek dogruluk gerektiren ¢alismalarda kullaniimasi daha
uygundur.

4.2.2. Uzaktan Algilama ve Fotogrametrik Yontemlerle Dijital Arazi Modeli
Olusturulmasi

Stereo hava fotograflannin  uygun fotogrametrik  aletler  yardimiyla
degerlendiriimesine ve yorumlanmasina ve degisik bilgisayar yaziimlannin
kullanilarak dijital arazi modelinin olusturulmasina dayanir. Bu yéntemierde farkl
fotogrametrik émekleme teknikleri kullanilir. Kullanilan émekleme tekniklerine gére
sonug, dijital arazi modelinin dogrulugu yeterli olabilir.

Stereo hava fotografi giftlerinden otomatik olarak dijital arazi modelinin olusturulmasi
icin, bu gorintl ile dijital arazi modeli arasindaki iliski, ya fotogrametrik aletler
kullanilarak, ya da tamamen bilgisayar kullanilarak belirlenir. Bu yontem, genis
alanlarda daha hizli ve uygun sonuglar verir. Ancak, veri kalitesi a¢isindan ve
géruntideki guriltilerden dolayr bu yéntemle ¢ok ylksek dogruluga ulagmak séz
konusu degildir.

Stereo uydu goruntlileri ve uygun gorinti igleme yazilimian kullanilarak da dijital
arazi modelleri olugturulabilir. Bu gekilde olugturulan dijital arazi modelleri ile de
genis alanlarda hizli ve uygun sonuglar alinabilir.

Topografik haritalann dijitallestiriimesi: Dijital arazi modelinin, ayrica kartografik
haritalardan, émegin topogdrafik haritalardan Uretiimesi mimklndir. Topografik
haritalar, el ile yan otomatik olarak, ya da raster tarama ve vektorizasyon ile tam
otomatik olarak dijitallestirilebilir. Olcme ve fotogrametrik yéntemlerin kullaniimasi
yerine blyulk olcekli topografik haritalann dijitallestirilerek genis alanlardaki dijital
arazi modelini olugturmak maliyet agisindan daha ekonomiktir.
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Esyikselti egrisi seklindeki dijital arazi modelinin ¢ok yaygin kullaniimasina ragmen
bazi problemier séz konusudur. Ozellikle bu egrilerin dijitallestiriimesi sirasinda pek
cok orijinal bilginin kaybolmasi ve hatalann olusmasi olasidir. Bu hatalann nasil
olustugu ve olusan hatalarin ne sekilde giderildigi, B6lim 4.4.°de ayrnintii olarak
aciklanmugtir.

Bu ¢aligmada, dijital arazi modeli olusturulurken, istanbul Biy(ksehir Belediyesince
sadlanan 1/1000 ve 1/5000 o&lgekli dijital haritalar ve Mapinfo (Masalsti CBS
yazihimi) formatindaki yukseklik verilerinden faydalaniimigtir.

4.3. Dijital Arazi Modelinin Olugturulmasi

Anlasilir ve dogru bir dijital arazi modelinin olusturulmasi igin ylizeye yakin olan
enterpolasyon ydnteminin belilenmesi ile beraber veri elemanlan arasindaki
topolojik iligkinin kurulmasi da gerekir.

Bir dijital arazi modeli igin en yaygin kullanilan veri yapisi, ya kafes agi (GRID veya
yikseklik matrisi), ya da dlizensiz ti¢ggenler agt TIN (Triangulated lrregular Network)
seklindedir. Kafes adi, noktalar arasindaki topografik iligkiyi batlinliyle kaydeden bir
matris yapisini gésterir. Bu veri yapisi bilgisayarda iki boyutlu bir ylkseklik dizisi
olarak kaydedildigi icin yuksekiik matrisini elde etmek basittir. Ote yandan, diizenli
kafes aginin yeryGz(i karmagikligi uyumunun saglanmasi zordur. Bu ylzden,
istenilen dogruluk derecesini yansitacak kadar nokta alinmasi gerekir. TIN ise,
Gg¢gen elemanlanna dayanan bir yapidir. Yapisal 6zellikler, veri yapisi i¢inde kolayca
birlestirilebilir. TIN, arazi yapisini yeterli olarak yansitma kabiliyetine sahiptir. Fakat
dogru bir TIN modeli olugturmak kolay degildir. TIN modeli olustururken bazi
durumlarda arazinin gergek karakteristigini yansitmayan bir ¢ok diz Uggenler
olusabilir.

Dijital arazi modellemede, verinin oimadid: kisimlardaki ylksekligin belifrenmesinde
enterpolasyon iglemi kullanilir. Yaygin bir sekilde kullanilan enterpolasyon
islemlerinin gogu Gggenlemeye dayanir. Enterpolasyon fonksiyonu, tcgenlere yerel
(mevzi ) olarak en uygun polinomun bulunmasi ile elde edilir.

Bu galigmada, Mapinfo formatindaki yiikseklik verileri Arc/info (Profosyenel CBS
Yazihmi) programinda ilk once point covarage’a donastiriimis ve TIN
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olusturulmustur. Bozuk Gggenler dizeltiimistir. Daha sonra ERDAS (Gériinti isleme
Yazihmi) yaziiminin okuyabilmesi i¢in GRID formatina dénastiriimastir.

4.3.1. Duzensiz Uggenieme A

Dlizensiz tGggenleme adi olarak nitelendirilen TIN, ylzeyi modellemek igin kullanilan
vektdr tabanli topolojik bir veri modeli olup. ylzey, birbirine bagli Uggenler ile
modellenir.

TIN veri yapisi iki temel 6§eye dayanir. Bunlar, x, y, z de@erleri ile verilen noktalar
ve (iggenleri olugturmak igin bu noktalar: birbirine baglayan kenarlardir. Bir streklilik
teskil eden bu Gggenler mozayigi sanki bir eimas kristali ylizeyi gibidir. Yerylizina en
iyi modelleyen bir TIN modelinde tg¢genler mimkin oldugunca esit agili eskenar
aggenlerdir.

Bir TIN veri modeli, "diigim noktalan", "kenarar", "Uggenler”, "poligoniar" ve
"topolojik yapi" dan olugur.

Dugum noktalan, bir TIN modelinin olugturulmasinda temel teskil eder. Her dagim
noktasi bir ‘2’ yukseklik degerine sahip olup bu digum noktalan, Gggenler ile
birbirlerine birlestirilir. Her diguim noktasi, kendisine en yakin dugim noktasina
kenarlar vasitasiyla birlegtirilerek Uggenler olusturulur. Her kenar iki diGgum
noktasina sahiptir. Fakat bir diglim noktasi, iki veya daha fazla kenara sahip olabilir.
Kenar sonlarindaki 'z’ ylkseklik degerine sahip digim  noktalan ile, kenarlar
boyunca bir digim noktasindan diger digim noktasina egimi hesaplamak
mimkanddr. Her G¢genin digum noktalannin x , y, z koordinat degerleri ile, ylzey
alani, yuzey genislidi, egimi ve bakisi hakkinda bilgi elde etmek mimkUndr.
Ucgenlerin timiind bir bitiin olarak ele alarak yiizey hakkinda hacim, ylzey profili,
gbrulebilirlik, ylizey manzarast ve analiz gibi daha fazla bilgiler elde edilebilir.
Poligonlar, TIN'i olugturan tim veri noktalarini iceren bir veya birden fazla sayida
olup TIN modelini olustururken enterpolasyon yapilacak bolgeyi tanimiar. DGGam
noktalarina ait "z’ degerlerinin enterpolasyonu ile poligon kenarlarinin tizerinde veya
icinde ylUzey analizi veya ylizey géruntlsl yaratmak mimkdndr.

Bir TIN'in topolojik yapisi; her bir (iggenin digim noktalan, kenar numaralar ve

tipleri ile diger Gggenlere olan komsuluklar hakkindaki bilgileri tanimlar. Her bir
Gggen igin 6z nitelik olarak asagidaki bilgiler kaydedilir:
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e Ucgen numarasi,

e Komsu olan her bir Gggenin numarasi,

o Ucgeni tanimlayan g digim noktasinin numaralari,
e Her bir digim noktasinin x, y koordinatian,

e Her bir diglim noktasinin “z' degeri,

o Uggen kenarlarinin tipi.

Bunlara ek olarak TIN’ in poligonlarint olugturan kenariarin listesi ile projeksiyon ve
6lch birimini tamimlayan bilgiler mevcuttur.

‘TIN modelinin kalitesi: Bir TIN modelini kontrol etmenin birinci yolu, olugan duz
tcgenlere bakmaktir. Bunlar TIN' in gecerliligi hakkinda yararlt fikirler verir. Duz
ucgenler, Gggeni olugturan ¢ diigim noktasinin ayni ‘z’ degerine sahip olmasindan
dolayl olusur. Bu nedenle, ylzeyde diz alanlarin olup olmadigi aragtinimaldir.
Bazen egyiikselti edrilerinde meydana gelen dar bodaziar nedeni ile diz tggenler
olugabilir. Bu durumda, bu bélgelere ylzeyin durumunu en iyi belifeyen yeni
noktalar eklenerek TIN modeli yeniden olusturulur. Fakat bazen gergekte de
ylizeyde diz alaniar mevcut olup bu kisimlarda da diz Giggenler olusabilir. Omegin
su ylzeyleri diiz alanlar oldudu icin buralarda diiz g¢genlerin olugsmasi dogaldir.
Aksine eger bu ylzeylerde diz Ucgenler olugmamigsa bu bdlgedeki tGggenin dugim
noktalarninin ‘2’ degerleri kontrol edilmelidir. En iyi TIN modeli, eskenar G¢genlerden
olusan modeldir. Dar agili, uzun ve ince Gg¢genlerden olusan TIN modelinin saglikli
olmas| s6z konusu degildir. Bu tip Gggenlerin bulundugu TIN modeli ile yapilan
bltln ylzey analizlerinde dogruluk problemi ortaya gikar.

4.3.2. Kafes Seklindeki Agdan Yukseklik Modelinin Olusturuimasi

Ortak bir orijinden sabit ve esit olarak x ve y yénlerine dagilmig émek noktalar
yardimi ile ylizeyin ylkseklik modeli olugturulabilir. Kafes ag icinde her bir noktanin
deniz seviyesinden yuksekligini belirten ‘2’ dederi vardir. Omek noktalar arasindaki
degerler, komsu iki émek nokta arasinda enterpolasyon yapilarak belirienir.

Kafes yapili ylizey veri modeli iki temel bilesene sahiptir. Bunlar, 6mek noktalar
arasindaki uzaklik, émek nokta sayisi ve orijini belirten baslik bilgisi ile 'z’ ylkseklik
degerlerinin olusturdugu matristir. Burada énemli olan sey, her bir ek noktanin x,
y koordinatlannin depolanmadidi, bunlann koordinatlarinin orijin ve émek noktalar
arasindaki uzakhga goére belirlendigidir.
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Bir kafes yapinin orijini, sol alt késesinin y dederleri ile belirlenir. Omek nokta sayisi
ise x ve y yénlindeki nokta sayisindan ibarettir. Bu noktalarin sayisi, kafes yapinin
¢ozebilirligi hakkinda fikir verir. Omek noktalar arasindaki uzaklik x ve y yénlerinde
ayni degere sahiptir. Nokta sayisi ile bu uzaklik garpilarak kafes

yapinin kapladid: alan belirlenir. Teorik olarak ¢dzebilirlik ne kadar artirilirsa ytizeyin
goOsterimi o derece dodru olur. Sekil 4.2'de kiglk tepelerin, ancak émek noktalar
arasindaki uzakhgin kagultUlmesi sonucu belirlenebilecedi goérilme ktedir. Fakat
kafes yapinin ¢ézebilirliginin ¢cok fazla arttinimasi verinin boyutunu arttiracagindan
cok fazla disk alani kaplar. Bu nedenle, gerekli olan ¢bzebilirlik belirlenmeli ve bu
¢6zebilifigin daha fazla arttinimamahdir.

Sekil 4.2. Kiiglik tepeler, ancak érnek nokta araliklan azaltilarak gérilebilir.

‘2’ de@erleri arasinda yapilan enterpolasyon: Raster ve vekiér yapidaki verilerin
enterpolasyonunda kullanilan cografi bilgi sistemleri paketinde (¢ degisik teknik
s6z konusudur. Bunlar,

o En yakin komsu (Nearest neighbour) atamasi

» Bilineer enterpolasyon

e Kubik katlama (Cubic Convolution) yéntemidir.

Yukandakilerden bilineer enterpolasyon yéntemi ile kiibik katlama yéntemi sutreklilik
ifade eden veriler igin en uygun yéntemlerdir.

En yakin komgu degeri atamas: ile, enterpolasyonda herhangi bir hiicrenin degeri,
kendisine en yakin hlcrenin degeri atanarak belirlenir. Yani burada gergek bir
enterpolasyon igleminden s6z etmek mimkin degildir. Omegin 2 degerine sahip
girdi veri daima 2 olacaktir ve kesinlikle 2.2 veya 2.3 gibi bir degere sahip
olmayacaktir. Bu nedenie, bu teknik, ylzey enterpolasyonu i¢in kullaniimaz.
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Bilineer enterpolasyon tekniginde herhangi bir hiicrenin degeri, kendisine en yakin 4
hdcrenin uzaklikian ile agirikli olacak sekilde gézéniine alinarak hesaplanir.

Kabik katlama tekniginde ise herhangi bir hiicrenin degerinin belilenmesinde, ¢ift
dogrusal enterpolasyon yénteminin aynist uygulanir ve sadece nokta sayisinda bir
artig olur. Burada enterpole edilecek hﬁcreyé en yakin 16 tane nokta, uzakliklan ile
agirlikli olacak sekilde hesaba katilir. Kibik katlama ydntemi bu ¢aligmada ayrica
géruntilerin yeniden &meklenmesinde de (resamling) yaptimasi igleminde de
kullanimigtir (BéIlGm 5.5.4.).

4.4. Dijital Arazi Modeli Geligtirme ve iyilestirme

Bir dijital arazi modelinin olusturulmasindan sonra bu modelin esnekligi ve
performansi blydk énem tasir. Bu nedenle, var olan model (zerinde bir takim
geligtime ve iyilestirmeler yapilir. Bunlar, dijital arazi modelinin dizeltiimesi, dijital
arazi modelinin filtrelenmesi, birden fazla dijital arazi modelinin birlegtirilmesi ve
farkli veri yapilan arasinda déntgimdur.

4.4.1. Dijital Arazi Modelinin Duzeltiimesi

Burada bir takim hatalann dizeltimesi s6z konusudur. bir dijital arazi modeli
dazeltimesinde bir nesne icin gerekli olan iglemier; sorgulama, silme, ekleme,
hareket ettirme, ylkseklik dedistirme, 6z nitelik degistirme vb. olabilir. Ancak, raster
vapidaki dijital arazi modelileri icin, ylUkseklik degistirme iglemi hiicrenin (bir alanin)
yuksekliginin degigtiriimesi seklinde zorunlu olarak kisitlama getirilmigtir. Bir TIN
modeli i¢in bdyle bir kisitlama s6z konusu degildir. Fakat TIN modelinde, bazen
arazinin gercek karakteristigini yansitmayan, 6zellikle egylkselti egrilerinden yola
¢ikarak TIN modeli olugturulurken dar bogazlarda diiz Gggenler olusabilir. Olugan bu
diz tggenler, diiz Gggenin olugmasina neden olan noktalar arasina arazinin gergek
yapisini ifade eden ylkseklikteki noktalarin eklenmesi ve yeniden TIN modelinin
olugturulmasi ile elimine edilir.

4.4.2. Modellerin Birlegtiriimesi
Gok genig bdigelerde birden fazla ardisik dijital arazi modellerin birlestirimesi veya
ortak bdlgelerin gakigtiriimasi ile model olusturulur. Raster yapidaki dijital arazi

modellerinin birlegtiriimesinde ¢dzebilirlik ve déniikiigin uygun olmasi durumunda
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yapilan islem, sadece x ve y eksenleri boyunca hareket ettirmektir. Aksi taktirde
surekliligin saglanmasi igin bir takim érmekleme iglemlerinin yapiimasi gerekir.

4.4.3. Modelin Filtrelenmesi

Bir dijital arazi modelinin filtrelenmesi iki amaca hizmet eder: birincisi dijital arazi
modelinin zenginlestiriimesi veya ylzeyin diizguniGgd, digeri ise veri hacminin
azaltimasidir. Bir dijital arazi modelinde zenginlestime filtresi olarak, g&rinta
islemede oldugu gibi, yliksek gegirgen ve alcak gegirgen filtreler kullanilir. Filtreleme
islemi raster yapidaki dijital arazi modeline uygulanir. Bir dijital arazi modelinde
algak gecirgen filtreleme uygulanarak, ylizeyde degisik detaylann ¢ikariimasi ve
ylizeyin daha dlzgln ve net gérinmesi saglanir. Yiksek gegirgen filtre kullaniimasi
durumunda ylizeydeki streksizlikler ortaya ¢ikar. Algak gegirgen filtreleme islemi,
model (zerinde bir takim istenmeyen gurlitllerin gideriimesinde ve kartografik
genellegtirme iglemierinde yliksek gegirgen filirelemeye gére daha fazla kullanilir.

Filtreleme iglemi, dijital arazi modeli veri hacminin azaltilmas igin kullanilabilir. Veri
hacminin azaltiimasina yénelik filtreler, gereginden fazla sayida noktalarin elimine
edilerek veri depolama hacminin azaltimasinda ve veri igleme sUresinin
kisaltimasinda eftkilidir. Ayrica, kartografik genellestirme igsleminde 6n igleme adimi
olarak da kullanilir [2].

4.4 .4, Veri D6nusumuU

Bir ‘'yukseklik modelinde, 6megin TIN yapisinin raster yapiya doénastiriimesi, bu
yap! Uzerinde degigik filtreler uygulanmasi, ancak veri dénligimii sayesinde
mumkinddr. Veri déntgiminde vektér-raster dénisimdnin yani sira raster-vektor
dinlGsimd de veri hacmi bakimindan énemlidir. Bir dijital yikselti modelinde, es
yUkselti egrileri-raster, raster-esylkselti egrileri, esylkselti egrileri-TIN, TIN-es
yukselti egrileri donigtmleri kullanilan dénlgumiler arasinda yer alir.

4.5. Dijital Arazi Modeli Yorumlama ve Kalite Degerlendirmesi

4.5.1. Yorumlama

Bir cografi bilgi sisteminde, dijital arazi modelleri, arazi ile ilgili temel bilgilerin
ctkanimasi agisindan blyiik 6nem tagir. Bir dijital arazi modeli, grafik gdsterim ya da
yorumlamaya ydnelik olmak Gzere iki degisik sekilde ele alinabilir. Yorumlama iglemi
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sonucunda elde edilen veriler, cevre soruntannin ¢éztimi igin yapilan galismalarda,
toprak erozyonunun belirlenmesinde ydzey hidrolojik analizlerinde (drenaj aglannin
belirlenmesi) gibi uygulamalarda kullanilabilir. Burada énemii olan ve fazla derecede
yapilan iglem, bir dijital arazi modelinden egim ve baki de§erierinin Uretilmesidir.
Dijital arazi modelinin girdi veri olarak kuflaniimasi sonucunda, galigilan boigeye ait
edim ve baki haritalanmn CBS yazilimlan vasitasi ite olugturuimas: kolaydir. Egim
ve baki haritalarinin sadece gdérintl olarak elde edilmesinden ayn olarak, gogu CBS
uygulamalannda, girdi veri olarak da kullanilabilir. Burada kullanilan teknikler,
dzellikle arazinin hidrolojik yapis: ite ilgili 6zelliklerin ¢ikanimasina yéneliktir. Dijital
arazi modeli yardimi ile arazinin hidrolojik yapisi hakkinda ¢ok sayida 6zellikler elde
edilebilir. Omegin lineer dzellik gdsteren nehirler, alansal 6zellik gdsteren drenaj
havzalan, ylizey hidroloji analizleri ile belidenebilir. Yizey hidroloji analizleri
yapilirken dijital arazi modelinin herhangi bir noktasindan basglanarak ardigik butan
noktalar arasindaki ylkseklik farklan belirlenir, bulunan yikseklik farkinin maksimum
oldugu ydnler suyun akig dogrultusunu gosterir. Nehir kollan, sadece yukseklik
modelinin girdi veri olarak kullaniimasindan yola gikilarak belirlendigi igin gergekte
bu nehir kollannin aragtinimasi gerekir. Clnku bolgeye ait dijital arazi modeli, farkli
omekleme teknikleri kullanilarak elde edildidi igin, hicbir zaman arazideki gergek
yuzeyi temsil etmez. Ayrica, olugturulan dijital arazi modelinin dogrulugu, hidrolojik
analizlerin yapiimasinda bliylk 6neme sahiptir. Burada wurgulanmak istenen amag,
sadece dijital arazi modelinin bdyle bir algoritmada girdi veri olarak
kultanilabilecegidir.

4.5.2. Kalite Degerlendiriimesi

Hata belirleme ve dizeltme: Topografik haritalardaki egylikselti egrilerinin
dijitallestirme dogrulugu, kaynak aithgin cinsine ve Glgegine, esylkselti edrilerinin
yoguniuk derecesine, operatdriin deneyimine ve donanim ve yazihimin ozelliklerine
baglidir. Elde edilen dijital Griintin dodrulugu, esas olarak operatériin dikkatine ve
becerisine baghdir. Karmasik ve yogun egylkselti egrilerinin dijitallestiriimesi
esnasinda igler yavaglamakta, hata yapma olasilig: ylkselmektedir. Batin bunlar
géz onine alindiginda elle yapilan bir dijitallestirmede nokta konum dogruludu
yaklagik 0.1 mm civarindadir. Orijinal ile dijitallestiriimis nesne konumu arasindaki
standart sapma 0.3 mm dir. Dijitallestirme igleminin dogrulugu, egylkselti egrileri
arasindaki mesafeye gére degisim gdsterir. Omegin dik bir yamacin dijitallestirimesi
sirasinda yapiiacak olan hata, diz bir bélgenin dijitallestiriimesi sirasinda yapilacak
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olan hatadan fazladir. Bu nedenle, dijitallestirme i§lemini gerceklestiren operatorin,
ozellikie dik yamaglan dijitallegtirirken daha dikkatli olmas! gereklidir.

Dijital arazi modellerinde geometrik hatalardan ayn olarak siniflandirma hatalan da
ortaya ¢ikabilir. Bu tir hatalann belirenmesi ve duzeltiimesi icin en ¢ok kullanilan
ybntem goézle interaktif yorumlamadir. Aynca bazi gériintileme teknikleri (6zellikle
perspektif ve aydiniatma teknikleri) hatalann daha kolay bir sekilde ortaya ¢ikmasin
saglayabilir.

Dijital arazi modeli kalite kontrolli: Bir dijital arazi modelinin kalite kontrolQ,
referans verilerinde kontrol noktalan belirlenerek veya daha énceden ayni béigeye
ait olugturulmug dijital arazi modeli ile kargilagtrma yoluyla gergeklegtirilir. Dijital
arazi modelinin kalite kontrolll igin yapilan islemler, sistematik ve sabit nitelikteki
hatalann ortaya ¢gikmasinda katkida bulunuriar.

Planlama ve mithendislik uygulamalar igin yorumlama: Planiama ve mihendislik
uygulamalan, edim ve baki durumunun haritalanmasina ek olarak daha 6zel yorum
fonksiyonlan gerektirir. Goritebilirlik ve rolyef gblgeleme bu iglemlerden bir tanesidir.
Gortilebilirlik analizlerinin yant sira, profil belileme ve hacimsel hesaplamalar
(yarma ve doigu hesaplamalan), planlama ve mihendislik uygulamalan bakimindan
yorumiama islemlierinin diger bir sinifini temsil eder. Bu tiir fonksiyonlar genellikle
yol ve baraj planlamas) gibi ingaat miihendisligi alanlarinda kullanilir.

4.6. Dijital Arazi Modeli Gorsellegtirme

Sonug dijital arazi modelinin gérsellestiriimesi, kullanicilar ile model arasindaki
iletisimde 6nemli bir rol oynar. Bu iglemin, dijital arazi modelinin yorumlanmasi ile
yakin bir baglantisi vardir. Clnki yorumiama adimlannin sonunda yapilan
gorsellestime, yorumun niteligi hakkinda bir fikir verir. Bunun yaninda yorumlama
islemleri gorsellegtirme igleminin geligtirimesine 6nclliik edebilir. Bir dijital arazi
modelinin godrsellestiriimesi iki sekilde olur. Etkilegimli gbrsellegtirme, aragtincinin
modeli geligtirmesi ve hipotezlerini dodrulamasi igleminde, statik gérsellegtirme ise,
sonuglar ve kavramlann belirenmesinde énemlidir [2].

4.6.1. Ortografik Gérsellestirme Teknikleri

Arazi rolyef yapisim goérintilemenin degisik teknikleri vardir. Bunlar arasinda
esylkselti egrileri ve aydiniatma teknikleri ortografik gériintlleme teknigi grubunda

22



yer alir. Egylkselti edrileri en ¢ok kullanilan ve Gg¢lncl boyutun niceliksel olarak
gorsellegtiriimesini sagiayan ortografik goriintiileme tekniklerinden birisidir. Diger bir
ortografik gorsellestirme teknidli olan aydmniatma ybntemi ise, niceliksel olarak
kartografik rolyef tanimiamanin en iyi yolu olup analitik ve otomatik olmak (zere iki
sekilde uygulanir. Aydinlatiimig rolyef gdrintilerinden arazi yapilan daha net ve
anlasiir olarak belirenebilir. Aydinlatma teknigi kartodrafyada ilk defa Yoeli
tarafindan geligtiriimis ve daha sonra standart arazi gorGniileme teknigi olarak
kullanidmigtir. Bu  yontemde, aydinlatma siginin yoguniugu, dijital arazi
modellerindeki her ylzey icin gbreceli bir sekilde ayrn ayn hesaplanir ve
golgelendirilir. Arazi ylGzeyleri icin gdigelendirme degerleri iki adimda hesaplanir.
Birinci adimda arazideki her bir nokta igin ylizey normallerinin belirlenmesi gerekir.
Yizey normallerinin bulunmasinin ardindan da ikinci adim olarak aydiniatma modeli
uygulanir. En basit model olan Lambertian modelinde, cisim tarafindan yansitilan
isi8in giddeti, yGzeyin normali ve 1gik kaynad: dogrultusu (aydinlatma vektdr)
arasindaki aginin koslinlist ile dodru orantih olacak gekilde aydinlatma iglemi
gergeklestirilip arazi yizeyi gériintilenir.

4.6.2. Perspektif GérantGleme Teknikleri

Ortografik goérintileme teknidinin avantaji, arazi yiizeyinin bitin kisimlannin
distorsiyona ugramadan goriiebilir olmasidir. Perspektif gérintilemede ise daha
gergekei bir gérintlileme sdz konusudur. Ancak perspektif gornintiilemede iki ana
problem, iki boyutiu ortam zerine (¢ boyutiu ylzeyin projeksiyonu ve gérlintiden,
gorinmeyen arka plandaki sakh elamaniann elimine ediimesi iglemidir.
Gandmazdeki birgcok grafik is istasyonlan sayesinde, yaziim ve donanimiar bu iki
temel problemierin ¢dziimesini sadlar duruma gelmislerdir.

Batin bu gbrintileme teknikleri ile yapilan gorsellestime iglemleri 6zellikle
planiama uygulamalannda yorumlama agisindan olaya genig bir bakis acist saglar.

4.7 Dijital Arazi Modeli Uygulama Alanian

Son yilardaki teknolojik lleflemeler, arazi modelleme sistemierindeki ¢ok karigik
uygulamalara glgld ¢dzamler sunmustur. Dogal kaynaklann yonetimi ile ilgili olarak
birgok uygulamalarda dijital arazi modeline gereksinim vardir. Dijital arazi modelinin
kullaniidig: beg temel alan haritaciik, ingaat muihendisligi, planlama ve dogal
kaynakiarnn ydnetimi, yer bilimleri ve askeri uygulamalardir.



Haritacilikta, dijital arazi modeli uygulamalarinin ana amaci diger alanlardaki
(6megin planlama ve mihendislik) uygulamalara althk teskil edecek ve amaca
ybnelik dijital arazi modelinin Uretilmesidir. Dijital arazi modelinin olusturuimasi
islemini, haritacilik sektériiniin temel gérevierinden bir tanesi olarak kabul etmek
yanhs degildir, zira haritaciik sektérinlin ortaya cikmasinin en baginda gelen
sebeplerinden bir tanesi topografik harita Uretiimesidir. Bu ylzden, dijital arazi
modeli olusturuimasinda, fotogrametrik veya kiasik élgme ydntemleri ile elde edilen
veriler ve bu verilerin kalite bakimindan degerendiriimesi, hatali verilerin
dizeltiimesi veya ayiklanmasi, elde edilen saglikli verilerden yola ¢ikarak topografik
harita ve ortofoto Gretimi, haritacilikta vazgecilmez uygulamalardir. Diger disiplinierin
kendi planlama c¢aligmalarinda althk olarak dijital arazi modeli verilerinin
kullaniimasindan dolayi, haritacilik igin istenilen dogrulukta dijital arazi modelinin
olusturuimasi ve olugturulan bu dijital arazi modelinin geligtiriimesi dnemilidir.

insaat mihendisliginde, 6megin yoliann ve hava alani planlannin hazirlanmasi,
baraj hesaplamalan v.b. uygulamalarda kuilanilir. ingaat mihendisleri, dijital arazi
modelinin en énemii kullanicilan arasinda yer alir. Ozellikle bir yol planianmasinda
boy kesit ve en kesitlerin hazifanmasi, yarma dolgu hesaplamalarnin kisa
zamanda yapilmasi ancak olugturulan dijital arazi modeli ile mimkandar.

Planlama ve dogal kaynak ydnetimine yénelik uygulamalar, farkh disiplinier
olan, gevre ve gehir planlama, uzaktan algilama, toprak bilimleri, tarim, ormancilik,
meteoroloji, klimatoloji vb. disiplinleri kendi merkezi etrafinda toplar. Dijital arazi
modelinin tipik uygulamalan olarak ¢evre muhendisliinde endustri alanlannin
belirenmesi, uzaktan algilamada gorintilerin geometrik ve radyometrik olarak
dizeltimesi, toprak ile ilgili olarak erozyon durumunun belifenmesi ve tanm
alaninda Urin tahminlerinin yapilmasi, hasat stratejilerinin gelistiriimesi émek olarak
verilebilir.

Yer bilimlerindeki uygulamalar, dodal kaynak ydnetimi uygulamalan ile benzer
olmasina ragmen jeoloji, jeomorfoloji, hidroloji olmak lzere farkli uygulama gruplar
olarak ele ahnabilir. Bu gruplann timG arazi yapisinin modellenmesi ve
yorumlanmasinda &zel fonksiyonlar gerektirir. Drenaj aglanmn ve havzalann
belinenmesi, jeolojik yorumlama ve haritalama, kirilik kontrolleri bu uygulamalara
émek olarak verilebilir.
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Butin bu uygulamalarin yaninda, béigesel dlgekteki askeri gevreler icin en énemli
yap! taglanndan birisi dijital arazi modelidir. Bu ylUzden askeri kuruluglar dijital arazi
modellerinin en énemli Ureticileri arasinda yer alir. Askeri kuruluglarin Gretici kurulug
olarak ilk sirada yer almasinin en blylk sebebi bdlgesel planlamanin bu kuruluglar
icin son derece 6nemii olmasidir.
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5. UYGULAMA

5.1. GCaligma Alam

Bu tez igin secilmis calisma alani, 41° 7' 3” kuzey enlemi ve 28° 59’ 50" dogu
boylami ile 41° 2’ 7” kuzey enlemi ve 29° 8 7” dogu boylami arasinda kalmaktadir.

Bu alan, istanbul Bogaz’nin Anadolu ve Avrupa yakalarnnin bir bolumunu
kapsamaktadir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1 Caligma alani



Istanbul sehrinin tarihi cok eskilere dayanmaktadir. Dodu Roma imparatoriugu
déneminde kurulan sehir, gerek fiziksel konumu, gerekse kiltirel zenginlikleri
bakimindan giin gectikge énemini artirmaya baglamig ve tim diinya devietlerinin
her zaman ilgisini ¢ekmigtir. Asil tarihi gelismesini MS 3. yy. baglarinda Bizans
imparatoru Constantine zamaninda gésteren sehrin o zamanki adi Constantinople
alarak degistirilmis ve Bizans imparatorilugu'nun bagkenti olmustur. Bu olaydan
sonra ¢ok hizli gelismeye ugrayan sehir kisa zamanda tim Avrupa’nin en 6nemli
kiltirel sehri haline gelmigtir. 1453 yilinda sehir Osmanlilar tarafindan fetih
edildikten sonra ismi Istanbul alarak degistirilmis ve sehir her tirlii tarihi, kiltirel,
dini ve sanatsal eserlerle zenginlestirilmistir. Sehrin simirlan gelitirilerek Marmara
ve Karadeniz’ i birbirine bagdlayan bogazin diger tarafina gegmistir. Béylece gelisen
sehir ile birlikte bodazin énemi artmaya baslamig ve adi istanbul Bogazi (Bogazici)
olarak anilmaya baglamigtir. Biitiin bu ézelliklerinin yaninda istanbul Bogazi, dogal
guzellikleri bakimindan da diinyada sayili yerlerden biridir. Gerek denizi, gerekse
yesil alan zenginligi ile bir butiinlik olusturan Bogazici, insanlarin ilgisini cekmis ve
zamanla yerlesimin hizla arthigi goérilmastir. Bu da beraberinde kentlesmeyi ve
dolayisiyla dogal yapinin bozulmasini getirmistir. Bu nedenle gerek fotogrametri,
gerekse uzaktan algilama gibi yeni ve cagdas teknolojilerin istanbul Bogazi
Uzerindeki teknik uygulamalarn da énem kazanmstir.

Bu galigmada, istanbul Bogazr'nda hem uydu verileri hem de ortofoto planlar ile iig
boyutlu dijital arazi modelleri olusturuimus ve bunlar karsilastirilarak birbirlerine gére
avantajlar ve dezavantajlar aragtinimistir.

5.2. Kullanilan Veriler

5.2.1. Uydu Verileri

Tezde kullaniimak amaci ile, 22.06.1996 tarihli 5.8 metre ¢ozebilirlikli IRS-1C
pankromatik gorintii (Ek 1), 05.07.1996 tarihli 5.8 metre ¢ozebilirlikli IRS-1C
pankromatik goruntli (Ek 2) ve 05.07.1996 tarihli IRS-1C LISSII 23 metre
cozebilirlikli 4 banth gok spektrumlu (EK 3) goéruntiler temin edilmigtir. 22.08.1996
tarihli IRS-1C pankromatik gérint ise, bulutiu ve diger uydu goéruntileri ile farkl
tarihte oldugu igin kullanilimamigtir.

Kullanilan gériintliyl sadlayan uydu, IRS Hint uydusudur. IRS uydusunda, 1A, 1B,
1C, 1D olmak Uzere dort algilayici bulunmaktadir. Tablo 5.1 de IRS-1C ile ilgili

teknik 6zellikler verilmigtir.
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Tablo 5.1 IRS Hint uydusu ozellikleri

. Ayni noktaya
Platform Yikseklik Algilayici
donis
LISS-I
IRS-1A, 1B 904 km 22 gin
LISS-I
24gun LISS-I
IRS-1C, 1D 817 km
5 gln WiFS
IRS-1C / LISS Il — Teknik Ozellikler
- Algilayict Adi : LISS lll ( Linear Imaging Self Scanning System)
- Platform : IRS-1C/D
-Tip: CCD push-broom scanner
- Cozebilirlik : 23.5m (2,3,4) - 70.5 m (5)
- Spektral Bélge : 0.52-1.75 ym
- Band Sayisi : 4
- Resim Boyutu : 141 x 141 km
- Radiometrik Dizey: 128

5.2.2. Vektor Veriler

Akropol Bilgisayar firmasinin, istanbul Biyiiksehir Belediyesine yapmis oldugu
“istanbul Elektronik Rehberi” datalan kullanilmistir (Ek 11). 1/25000 Olcegindeki bu
verilerde istanbul’un yol bilgileri mevcuttur. Uydudan net géziken yollar ile bu yol
verileri kargiikh kullanilarak, uydu gérintllerine geometrik duzeltme getirilmigtir
(BSlim 5.5.3). Ayrica Istanbul Bogazina ait 1/25000 6lgekli dijital topografik paftalar
istanbul Biiyiikgehir Belediyesinden Mapinfo formatinda temin edilmistir. Bu
verilerden (gerek ortofoto planlarla, gerekse uydu gérintuleriyle) Gg boyutlu dijital
model olusturulmasinda yararlanilmigtir (Ek 7). Alinan Mapinfo formatindaki verilerin
ornek igerigi Ek 10 da verilmigtir.

Aynca, 1995 yilina ait 1/5000 ve 1/1000 oligekli dijital fotogrametrik halihazir
paftalardan ortofoto planlara koordinat veriimesi ve 1/25000 olgekli dijital topografik
paftalann eksik kisimlaninin tamamlanmasi isleminde yararlanilmigtir (Ek 7).
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5.2.3. Ortofoto Plan Verileri

Ortofoto : izdiigim ve arazi yuksekliklerinden kaynaklanan distorsiyonlardan
anndinimasi igin piksel bazinda dizeltilen fotograftir [13]. Klasik gizgisel haritalarda,
bilginin kolay okunabilmesi igin, bilgi kartografik semboller ve isaretlerle gésterilir,
yani bilgi orijinal gseklinde degildir. Fakat harita bilgisinin bilgisayar tabanl ihtiyaglar
ve kararlar igin kullaniimasi, dijital haritalanin dijital verilere ihtiyacini gerektirir.
Ayrica verinin temsilinde kullanilan grafik gosterilimler, giinimiiz ihtiyaglarina cevap
verememektedir. Ayrica ortofotolar, fotogrametrik dijital halihazir harita (iretiminden
¢ok daha kisa zamanda Uretilebilmektedir. Bu nedenle, dijital ortofotolar birgok
uygulamalar igin basit veri kaynagi olarak 6nem kazanmakta ve ihtiyag giin gegtikge
artmaktadir.

Ortofoto plan: Ortofotolarin belirli bir pafta sisteminde ve belirli bir éicekte
hazirlanmig seklidir [9]. Bu calismada kullanilan veriler, 1/5000 &lgegdinde ve
uluslararasi pafta indeksine sahip olan ortofoto planlardir.

Ortofoto harita : Ortofotolarin, belirli bir pafta sisteminde, belirli bir élgekte ve
topografik bilgilerin, yol isimlerinin ve resmi binalar gibi harita bilgilerinin bulundugu
seklidir. Bu caligmada, istanbul Biiyiiksehir Belediyesinden alinan Haziran 1996
tarihli ve 1/5000 &lgekli iki adet ortofoto plan kullaniimistir (Ek 5). Ortofoto planlarin
olugturulmasinda kullanilan hava fotograflannin resim 6igegi 1/18000 dir. istanbul
F22D-17a ve F22D-17b paftalarindan olugan bu iki ortofo plan ve dijital topografik
yukseklik verileri kullanilarak Gi¢ boyutlu model olusturulmustur (EK 9).

5.3. Kullanilan Donanmimlar

Bu caligmada iki adet bilgisayar kullanimistir. Bu bilgisayarlardan bir tanesi,
Pentium I 350 Mhz, 128 Mb Ram, 21” Monitér, 8 Mb Matrox Millenium ylksek
¢6zebilirlikli grafik kart, 6.8 mb Harddisk, 40 hizli Cd Rom ve 4x4x16 Yamaha Cd
Rwriter, Fast Ethemet kati ve Windows NT Workstation igletim sistemi 6zelliklerine
sahiptir. Bu bilgisayarda Erdas Imagine goruntii isleme yaziimi ve ArcView masa
Ustl CBS yazilimi yiklidar. Ikinci bilgisayar ise, Pentium Il 350 Mhz, 128 mb Ram,
14” Monit6r, 8 Mb Intel yiiksek ¢ozebilirlikli grafik kart, 6.4 Mb Harddisk, 48X CdRom
Fast Ethemet kart ve Windows NT Workstation Igletim sistemi zelliklerine sahiptir.
Bu bilgisayarda da ARC/INFO profosyenel GIS yaziimi yiiklidir. Ayrica fotograf
kalitesinde ¢ikti veren HP 690C renkli yazici kullaniimigtir.
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5.4. Kullanilan Yazilimlar

Bu galismada, ArcView 3.1 Win95/ Win NT uyumlu (maststi CBS yazilim), Arc/info
7.1 For Windows NT (profesyonel CBS yazilimi) ve Erdas 8.3.1 For Windows NT
(goruntt isleme) yazilimlan kullanilmigtir.

Erdas Goruntii isleme Yazilimi:

Bu caligmada Erdas Inc. tarafindan Amerika'da dretilen Erdas Imagine gérintd
isleme yaziimi kullaniimigitir. En  fazla kullanilan dijital gérintd  igleme
yazilimlarindan biri olan bu yaziimin 8.3.1 Windows Nt versiyonu kullaniimigtir.

Erdas Temel olarak 12 bilesenden olugmustur. Sekil 5.2 de Erdas’in bilegenleri
go6ziikmektedir.

SN

Sekil 5.2 Erdas Imagine Programi Bilegenleri

Erdas Imagine Credits: Program ve yazilimcilari hakkinda bilgi vermektedir (Sekil
5.3).

Sekil 5.3 Erdas Imagine Credits Sekil 5.4 Erdas Imagine Viewer

Erdas Imagine Viewer : Erdas Imagine’in gérintileme ortamidir. gérinta agma,
diizeltme, saklama, ¢ikti alma islemleri yapilabilmektedir. Gorintl ile ilgili
sorgulamalar ve odlgmeler yapilabilmektedir. gérinti birlestirme, kaydirma,
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géruntiinun diger detaylan hakkinda bilgi alma, katmanlar diizenleme, gérintinin
buyutlup kugultiimesi, olgekleme ve déndirme gibi iglemler yapilabilmektedir.
Ayrica grafik alan tammlama, band kombinasyonlarini ayarlama, piksel
gecirgenligini ayarlama, kontrast ayarlama, veri histogramini yayabiime, piksel
degerlerini degistirebilme, geometrik diizeltme, profil tanimlama, géris analizi gibi
islemler, viewer mentisiinden gerceklestirilebilmektedir (Sekil 5.4.).

Erdas Imagine Import / Export : Erdas imagine programindan uluslararasi birgok
veri formati alinabilmekte ve yine Erdas Imagine’ da iglenen veriler birgok formata
dénusturtlebilmektedir.

Erdas Imagine programinin okudugu formatlar :ADRG, ADRI, ARC GENERATE,
DXF To Annotaton ARC_INTERCHANGE, ASCIlI Data, ASCIl File To Point
Annotation, ASCIl File To Point Coverage, ASCIl To Point Coverage, AVHRR
(NOAA) AVHRR (Sharp), AVHRR Data (Dundee Format), Column Data, Column
Options, DAEDALUS, DEM Data, DFAD, Digital Ortho Quad, DLG, DTED Data,
DXF, , ERDAS GIS Data, ERDAS LAN Data, ERS (CEOS), ETAK, Generic ASCII
Data, Generic Binary Data, GRASS Data, GRID, IGDS, IGES, IRS-1C, JFIF Files,
JPEG-Compressed DOQ Files, Landsat TM, MSS Data, PCX Files, RADARSAT
(CEOS), Raster Product Format (RPF), SDTS, SDTS Raster Profile, ShapeFile,
SPOT, Sun Raster, TIFF, TIGER, VPF formatlaridir.

Erdas Imagine programinin verilerini donusttrebildigi formatiar ise :Coverage to

PCX
SDTS Raster

R
TIFF.

Sekil 5.5 Erdas Imagine Import / Export
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Arc_Interchange, Grid to Arc_Interchange, USGS, DEM, DOQ, Generic Binary,
GeoTIFF, GIS (ERDAS 7.x), GRASS, GRID, JFIF (JPEG), LAN (ERDAS 7.x),
Annotation To DXF, PCX SDTS, Vector Shapefile TIFF formatlandir [11] (Sekil 5.5.).

Erdas Imagine Data Preparation: Bu bilesende yiizey olusturulablir, geometrik
dizeltme yapilabilir, mozaik olusturulabilir, kontrolstiz siniflandirma ve alt gérinti
alanlan tanimlama iglemleri yapilabilir (Sekil 5.6).

R

Sekil 5.6 Erdas Imagine Preparation

Erdas Imagine Map Composer: Goruntu ciktilarinin hazirlanmasi iglemleri bu
menude yapilmaktadir (Sekil 5.7).

Image Interpietes

Sekil 5.7 Erdas Imagine Map Composer Sekil 5.8 Erdas Imagine Interpreter

Erdas Imagine Interpreter: Gorunti zenginlestirme, radiometrik zenginlestirme,
spektral zenginlegtime, Fourer analiz, topografik analizler ve GIS analizleri
yapilabilmektedir (Sekil 5.8).
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Erdas Imagine Catalog : Kullanilan dosyalan bir katalog halinde tutar ve bu
dosyalarin 6zet bilgilerini sunar (Sekil 5.9).

ColorBlocks.img
|_striped.img
air-photo-1.img
air-photo-2.img
badlines.img
dmtm.img
eldoatm.img
eldodem.img
loadplain.img
germtm.img
hyp ima
landcover.img
lanier.img
Inaspect.img

ematic
thematic

I S e ) N N P N BN B e T

Sekil 5.9 Erdas Imagine Catolog

Erdas Imagine Classifier: Siniflandirma yapar. Test alanlan tanimlayarak
kontrollii, kontrolstiz ve sinir tanimlayarak siniflandirma iglemleri gergeklestirir (Sekil
5.10).

Erdas Imagine Modeller: Program yazmaya ve gelistirmeye yarayan modiildir
(Sekil 5.10).

Erdas Imagine Vektor: Vektorel islemler yapmaya yarar. Vektdr tabakalarin
kopyalanmasi isimlerinin degistirimesi, silinmesi ve disardan vektor tabakalarinin
alinmasi gibi islemleri gergeklestirir (Sekil 5.10).

s oo s See—

Sekil 5.10 Erdas Imagine Classication, Spatial Modeller, Vector Utilities
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Erdas Imagine Radar: Radar gérintiilerini islemeye ve degerlendirmeye yarar
(Sekil 5.11).

Sekil 5.11 Erdas Imagine Radar, Virtual GIS

Erdas Imagine Virtual GIS: Veri katmanlarinin U¢ boyutlu modelleme igini
gerceklestirir. U¢ boyutlu animasyonlar, ucuslar yapilir. Bu animasyonlar, standart
video formatlarinda kayit edilebilir (Sekil 5.1 1)

5.5, Uygulama Adimlan

Uygulama adimlarini gosteren akis diagrami EK 12 de gbsterilmistir.

5.5.1. Bant Secimi

Uygun bant segimi yapilirken bant histogramlarina bakilmistir. Bu hisrogramlar, renk
farkliliklarini géstermektedir. Renk dagiimi ne kadar genis ise o bantta daha fazla
veri var demektir. En gok veriyi iceren bantlar, bu histogramlar yardimi ile segilmistir.
Sekil 5.12° de de gérildigu tzere en ¢ok veriyi iceren bantlar sirasiyla 4, 3, 1
bantlandir.

5.5.2. Geometrik Diizeltme

Mevecut IRS-1C pankromatik ve IRS-1C LISSII ¢ok spektrumlu uydu verilerinin
geometrik dizeltmelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla, “Data Preparation”
menustnden “Image Geometric Correction” komutu segilerek geometrik diizeltmesi
yapilmamis uydu gérantileri secilmigtir. Daha sonra, bu uydu gérintilerinin
geometrik dlzeltmesinde kullanilacak istanbul Elektronik Rehberindeki yollar
covarage’l secilmistir. Geometrik model olarak birinci dereceden polinom segcilmistir,
zira yiiksek dereceden polinomlar secildiginde gorunti deforme olmaktadir. Hem
uydu goriuntiisiinde, hem de yollar covarage’inda net olarak géziken karsilikli 26
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kontrol noktasi yardimi ile, bir pikselin altinda karesel ortalama hata ile uydu
verilerine geometrik dizeltme getirilmistir (Sekil 5.13).

Histogram for fis3 imaf Band_2)

o

Bana 1 Histogrami Bana 2 Histogrami

maf Band 4]

Bana 3 Histogrami Bana 4 Histogrami

Sekil 5.12 Band Histogramlari
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Sekil 5.13 Geometrik Diizeltme

5.5.3. Ortofoto Planlara Koordinat Veriimesi

Dijital ortofoto planlar, istanbul Byiiksehir Belediyesi'nden koordinatsiz olarak tiff
formatinda alinmigtir. Ayni ortofoto planlarinin 1/5000 Olgekli pafta kenar dosyasi da
dgn formatinda alinmistir. Ancak, mevcut tiff dosyalar tam olarak bu pafta
koordinatlarina oturmamaktadir. Olusturulan ortofoto planlar pafta indeksine gbre
kesilirken hatali olarak fazla kesilmistir. Bundan dolayi direkt pafta anahtarindan
kése koordinatlarina gére ortofoto planlara koordinat verilememistir. Ortofoto
planiara yine ayni sekilde geometrik diizeltme getirilmistir. Referans dosyasi olarak
1/1000 ve 1/5000 dlgekli halihazir haritalar kullaniimistir. Bu haritalarda net goriinen
nesnelerden yaralanarak, ortofo planlara bir piksel karesel ortalama hatanin altinda
geometrik diizeltme getirilmigtir.
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5.5.4. Ortofoto Planlardan Yeniden Orneklenmesi (resampling)

Geometrik dizeltme de yapilan diger bir islem de, goéruntilerin yeniden
orneklenmesidir. LISSIII ve pankromatik veriler 5.8 metreye, ortofoto planlar ise
1 metreye resampling yapiimistir. Resampling yéntemi olarak kiibik katiama yéntemi
kullanilmigtir (Sekil 5.14).

Sekil 5.14 Ortofotolarin yeniden érneklenmesi

Bu yéntemde, enterpole edilecek hiicreye en yakin 16 tane piksel, uzakliklari ile
agirlikhi olarak hesaba katildigindan, en yakin komgu ve bilineer enterpolasyon
yoéntemlerine gére daha iyi gérintii kalitesi saglamaktadir. Kiibik katlama yontemi
ile, ¢ikti piksellerinin ortalama standart sapmalari diger resampling metotlarindan
girdi piksellerinin ortalama ve standart sapmalarina daha yakin olmaktadir. Ayrica,
gorintide  hem  keskinlestirmeler, hem de gurtltinin yok edilmesi
saglanabilmektedir [11]. Bu yéntem, TM (Thematic Mapper) ve hava fotograflarinin
birlestiriimesi gibi iglerde tercih edilen yontemdir. Dezavantaji ise, yogun bir hesap
islemi gerektirmesi ve bu nedenle yavas olmasidir. Ancak bilgisayar donanimlarinin
glnimizde eristigi hiz nedeni ile yavaslk problemi pek kalmamstir.  Uydu
géruntulerinde piksel ¢dzebilifigi 5.8 metre olarak alinmigtir. Bunun sebebi
pankromatik gérintinin orjinal piksel ¢bzebilirligi 5.8 metre olmasidir. Ortofoto
planlarda ise piksel ¢ozebilirligi 1 metre alinmistir, zira dijital dosyalarin yaklasik 100
Mb olmasindan dolayi ve bu iki ortofoto planin mozaiginin  olusturulmasi
gerektiginden toplam verinin biyukluga 200 Mb’i asacaktir. Topografik verilerin
dogrulugu 10 metre oldugundan, ortofoto planlarin ¢ozebilirliginin  dusriilerek
boyutlannin  kigltilmesi ve rahat galigilabilmesi igin ortofo planlarda piksel
¢6zebilirligi 1 metre alinmigtir.
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5.5.5. Ortfoto Planlardan Mozaik Olusturulma

Ortofoto  planlarin  birlestirimesi ve renk tonu farkhliklarinin  giderilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, “Data Preparation” menisiinden “Mosaic Images”
segcilmistir (Sekil 5.15).

Sekil 5.15 Mozaigi olusturulacak resimlerin secilmesi

ilk olarak mozaik olusturulacak ortofoto planlar segilmistir. Sekil 5.15. mozaik
olusturma islemi sirasinda ortofoto planlardaki fazlalik olan siyah kisimlar atilmigtir
ve mozaik sirasinda kontrast uyusmasi yapiimistir. Daha sonra mozaik iglemi
gergeklestirilmistir (Sekil 5.16 ve Ek 6).

5.5.6. RGB-IHS ve IHS-RGB Déniistimi

Renkli monitérier gériintiyi olugturmak igin gérintu isleme sistemlerinde g farkl
renk tabancasina sahipti. Ug bantl bir ¢ok spektrumlu veri takimi ekranda
gosterildigi zaman buna RGB (red, gren, blue) uzayi denir. RGB, resimlerde 0 ile
255 arasinda gri tonu degeri alarak ekrandaki gérantl rengini olusturur. Farkli
alternatif bir renk uzayi tanimlanarak, goruntu (l)intensity (siddet), (H)Hue (renk) ve
(S) Saturation (doygunluk) bilesenlerine ayirilabilir. Siddet(l), 0 ile 1 arasinda deger
alir. 0 siyah, 1 ise beyazdir. Intensity, gériintiinin parlakhigini tutar. Doygunluk(S),
renklerin doygunlugudur ve bu da 0 ila 1 arasinda lineer olarak degisir. Renk(H) ise
rengin temsilcisidir ve 0 ila 360 arasinda degisir [11].

Bu calismada ilk olarak, LISSIII, RGB den IHS ye dénustirilmastir. Bunun igin
“Image Interpreter” meniistinden “Spectral Enhancement” segilmistir (Sekil 5.17).
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7 No 1» Matching Optio

Sekil 5.16 Mozaik Olusturma

Image Interpreter
Spectial Enhanceme

Sekil 5.17 RGB - IHS déniigiim mendileri

Daha sonra “RGB to IHS” meniisui segilerek LISSIII gériintisi, RGB den IHS ye
donustirimastar (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18. RGB den IHS’ye dénlsim islemi

Asagida Layer 1 olarak tanimlanan, LISSIII'e ait Intensity bileseni gosterimektedir
(Sekil 5.19). Oznitelik tablosundaki degerler O ile 1 arasindadir. Layer 2 olarak da
Hue bileseni gosteriimektedir (Sekil 5.20.). Burada da degerler O ile 360 arasinda
degismektedir. Layer 3 olarak da Saturation bileseni gosterilmektedir (Sekil 5.21.).
Degerler O ile 1 arasinda degismektedir.

Sekil 5.19 Intensity bilegeni ve piksel degerleri

LISSIII, RGB den IHS’ye dénustiirldikten sonra, birinci bant yerine (yani Intensity
bileseni yerine) pankromatik goérintli konmustur ve bu sekilde pankromatik ve
LISSIII birlestirilmigtir. Daha sonra, bu gérinti IHS den RGB ye dénustiriimastir.
Boylece LISSIII ve pankromatik gortintllerin birlestirme iglemi tamamlanmistir(Ek 4).
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o Sekil 5.21 Saturation bilegeni ve piksel degerleri

5.5.7. Dijital Arazi Modeli Olusturmasina Hazirlik

Arc/Info programinda Mapinfo formatindaki ylkseklik verileri, point covarage’a
doénustirtimastir. Her on metrede bir nokta covarage’l olusturulmustur. Bu
verilerden TIN modeli olusturulmustur (Sekil 5.22).
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Sekil 5.22 TIN Olugturulmasi

Boylece yiikseklikleri bilinmeyen noktalara da yiikseklik veriimistir. Bozuk tggenler
duzeltilmistir. Harita Genel Komutanhidi tarafindan hazirlanan topografik verilerde
askeri bélgeler gosteriimedigi icin bu veriler 1/1000 6igekli halihazir paftalardan
duzeltilmigtir. TIN olusturulduktan sonra Arc/Info'da “TIN to Lattice” komutu
kullanilarak grid formatina déntstim yapilmistir (Sekil 5.23.).

Sekil 5.23 TIN'den GRID’e Déniigiim

Grid formatindaki veri, “Grid to image” komutuyla Erdas Imagine programinin
géruntt formati olan img formati dénusturaimastir (Sekil 5.24). Bu formatta her
pikselin gri degeri, o pikselin yiksekligini temsil etmektedir. Bu veriler, 6znitelik
olarak img dosyasinda tutulmaktadir.

Sekil 5.24 Erdas Imagine igin Grid goriintii dosyasinin olusturulmasi
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5.5.8. Ug Boyutlu Dijital Arazi Modeli Olusturulmasi

Son olarak da bu arazi modelinin tzerine uydu gérintileri oturtularak uydu verileri
ile dijital arazi modeli olusturulmustur (Ek 8). Daha sonra, ayni islem ortofo planlar
ile yapilmigtir. Bdylece, ortofo planlar ile dijital arazi modeli olugturulmusgtur ( Ek 9 ).
Sekil 5.25 de uydu gorintileri ile olusturulan (¢ boyutlu dijital arazi modelinin
perspektif gérintileri gosterilmektedir.
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Sekil 5.25 istanbul Bogaz dijital arazi modelinden géruntiiler
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Sekil 5.26'de, hem ortofoto planlarla olugturulan, hem de uydu gérintileri ile
olugturulan ¢ boyutlu dijital arazi modellerinin Ust Uste cakigtiriimasi ile elde edilen
perspektif gérintli gérllmektedir. Son olarak ArcView ve Erdas yazilimlari

kullanilarak ¢iktilar alinmigtir.

Sekil 5.26 Ug boyutlu dijital arazi modellerinin gakistiriimasi

5.5.9. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, ilk olarak mevcut LISSIII gorintisiinde bant kombinasyonu segimi
yapilmistir ve band kombinasyonu segilirken renk dagilim diyagramlari incelenmistir.
Daha sonra pankromatik ve LISSIII gériintiilerine Akropol Bilgisayar Miihendislik
Ltd. Sti'nin istanbul Biyiksehir Belediyesine yapmis oldugu ve istanbul'un tim
yollarinin bulundugu istanbul Elektronik Rehberi datasindaki yollardan yararianilarak
geometrik duzeltme getirilmistir. Ayni sekilde, 1/1000 ve 1/5000 éigekli paftalardan
yararlanilarak tiff formatindaki ortofotolara koordinat verilmis ortofoto planlar
olugturulmustur. Ayrica 36 cm ¢ézebilirlikli  ortofoto planlar 1 metreye resampling
yapiimigtir. Pankromatik ve LISSIII gérintileri RGB-IHS déniisiim metodu
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kullanilarak birlestirilmis ve 5m c¢ozebilirlikli ¢ok spektrumlu renkli gérinti elde
edilmigtir. Topografik veriler kullanilarak ~diizensiz tggenler agi olugturumustur.
Bozuk Uggenler dizeltiimig, 10 metrede bir olusturulan grid dosyasi olusturulmus ve
bu dosya ve ortofo planlar kullanilarak G¢ boyutiu model olugturulmustur. Ayni grid
dosyasi kullanilarak birlestiriimis uydu gérintusi ile bogazin li¢ boyutiu modeli
olusturulmustur. Daha sonra ArcView Masalisti Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi
ve Erdas gorunti isleme kullanilarak gértinti ¢iktilan alinmigtir.

Dijital ortofoto planlarin her biri yaklagik 100 Mb buyikligindedir. Bu nedenle, kisa
zamanda blyuk alanlanin ¢ boyutlu modellerinin olusturulmasi, mevcut bilgisayar
kapasitelerini oldukga zorlamaktadir. Bu durumda, bilyik alanlarda ortofoto planlar
yerine yiksek ¢ozebilirlikli uydu gérintilerini kullanmak daha uygun olur. Ancak,
arazideki verilerle ilgili daha detayli bilgilerin elde edilebilmesi ve ayrintili yorumlama
yapilabilmesi icin ise, kigiik alanlarda ortofoto planiarin kullaniimasi daha uygun
olabilir.  Ayrica, ortofoto planlarin  ¢dzebilifi§i duslrilip boyutlan da
azaltilabilmektedir. Karsilagilan en blyik problem ise topografik verilerin elde
edilebilmesidir. Genellikle dijital ortamda olmayan bu verilerin, ézellikle biyiik alanlar
s6z konusu oldugunda, cesitli dijitallestrme metotlari ile bilgisayar ortamina
aktarimasi olduk¢a zahmetli ve zordur. Bu galismada, topografik verilerin dijital
formatta alinabilmis olmasi, ¢alismayi hayli kolaylastirmistir. Istanbul icin  1/5000 ve
1/1000 é&lgekli halihazir paftalar dijital olarak mevcuttur, ancak bunlarda bulunan es
yukselti egrileri diizenli degildir. Ormanlik bélgelerde esyukselti egrileri yoktur, ayrica
Biiyiik Olcekli Haritalarin Yapim Yénetmeligine gore “es yukselti egrileri, binalardan
ve yollardan ge¢mez ayrica yollan dik keser’ kurali bulundugundan ve yerlesim
bélgelerinde de bina ve yollar oldukga fazla oldugundan, esyikselti egrisine pek
rastlanamamaktadir. Bu verilerin temizlenmesi ve mevcut kotlara gére ayn bir
tabakada egrilerinin olusturulmasi da oldukga zahmetli ve zaman alicidir. Ayrica,
kullanilan yaziimlarin ¢ok pahali (Yaklagik 100.000 $) olmasi ve yiiksek kapasiteli
bilgisayarlar gerektirmesi nedeni ile dijital arazi modellerinin kullanim imkanlari
kisitlanmaktadir. Ancak, bilgisayar teknolojilerinin hizla gelismesi sonucu yiiksek
kapasiteli bilgisayarlarin fiyatlarinin hizla dismesi umut vericidir. Mevcut birkag
moddlden olusan masa Ustii CBS yaziimlaninin da yayginlasmasi ve fiyatlarinin
ucuzlamasi ile dijital arazi modellerinin kullanimi oldukga yayginlagacaktir.

Bu calismanin sonucunda, halihazir harita dreten kuruluglarin dijital arazi modeli
olusumuna uygun veri Gretmeleri gerekliligini belitmek gerekir. Uretilecek halihazir
haritalarda esyukselti egrileri kesintisiz ve tum alanlan kapsayacak bigcimde ayn bir
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tabakada Uretilmelidir. Ortofoto planlar olusturulurken mevcut koordinatlar ¢ boyutiu
elde edilebilmektedir. Ancak bu G¢ boyutlu koordinat ile dederlendirme yapabilme,
sadece ortofo planlarin Uretiminin yapildigi dederlendirme yazilimlarinda mimkiin
olabilmektedir. Ortofoto planlar, baska yaziimlarin okuyabilecedi formata
cevrildiklerinde iki boyutlu gérintilere dontigmektedir. Diger yazilimlarca da (g
boyutlu degerlendirmelerinin yapilabilmesi igin, gerekli hassasiyette tiim ortofoto
planlarin grid formatinda dijital arazi modelleri de ayrn bir katman olarak
olusturulmalidir. Ayrica, Biiyiik Olgekli Haritalarin Yapim Yénetmeliginin biran énce
modem bilgisayar teknolojilerine cevap verecek sekilde dizenlenmesi gercegdi de
ortadadir.

Uydulardaki gelismeler sonucunda 1999 yili icerisinde 1 metre ¢ozebilirlikli uydular
hizmete girecektir. Uydulardan stereo gérintii elde edebilmek de miumkindir. Bu
sayede uydu gérintilerinden hassas bir sekilde ti¢ boyutlu arazi modellerinin dijital
olarak elde edilebilmesi mumktin olabilecektir.

Bu calismada, ortofoto planlar ve uydu gériintileri ile olusturulan tig¢ boyutlu dijital
arazi modelleri yorumlanarak birbiri ile karsilastinlmistir ancak, dijital arazi modelleri
Gzerinde herhangi bir olgme ve dederlendirme yapilmamigtir. Daha sonraki
calismalarda bu model tzerinde edim analizleri, géruis analizleri gibi degisik analizler
uygulanabilir, kot kesit cikartilabilr, ugus simulasyonlar yapilabilir. Ayrica ortofoto
planiar ve uydu goruntileri ayr ayn cesitli siniflandirma yéntemlerine gore
siniflandirarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.

47



Ek 1

IRS-1C Pankromatik (¢6zebilirlik :5.8m, Tarih :22.06.1996)
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IRS-1C Pankromatik (gézebiiirlik :5.8m, Tarih :05.07.1996) w
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Ek 3

IRS-1C LISS Il (¢dzebilirlik :23m, Tarih :05.07.1996) N
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F22D17A VE F22D17B Ortofotolarinin Koordinatlandinimig ve
Mozaik yapilmis hali

Ek 6



Ek7

ORNEK 1/25000 LiK TOPOGRAFIK PAFTA

194'Y 618 CENGIZ ERDOGAN

a ) Ornek 1/25000 &lgekli dijital topografik harita

b ) Ornek 1/1000 sigekli halihazir harita



Ek38

KAVACIK VE HiSAR VE CEVRESI

istanbul Bogazi dijital ii¢ boyutlu gériintiileri

ANADOLU HiSARI VE CEVRESI

(IRS-1C PAN, IRS-1C LISS lll Topografik paftalar ile tretildi)



Ek 9

1 Metreye resampling yapilmis 1/5000 &lgekli ortofotolar
(F22D17A ve F22D17B) ile 1/25000 &lgekli topografik haritalardan
olusgturulan Istanbul Bogazi dijital ti¢ boyutlu gériintiileri
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EK 10

677460.00000000 4554880.00000000 191.96523994
677470.00000000 4554880.00000000 186.75621870
677480.00000000 4554880.00000000 181.93289038
677490.00000000 4554880.00000000 177.91561693
677500.00000000 4554880.00000000 173.89400985
677510.00000000 4554880.00000000 169.87673640
677520.00000000 4554880.00000000 165.85946295
677530.00000000 4554880.00000000 161.84218950
677540.00000000 4554880.00000000 158.68730809
677550.00000000 4554880.00000000 156.53349481
677560.00000000 4554880.00000000 155.43275322
677570.00000000 4554880.00000000 158.18027358
677580.00000000 4554880.00000000 155.19440366
677590.00000000 4554880.00000000 152.80224083
677600.00000000 4554880.00000000 160.23874703
677610.00000000 4554880.00000000 163.95700012
677620.00000000 4554880.00000000 158.74364526
677630.00000000 4554880.00000000 155.80977889
677640.00000000 4554880.00000000 153.54762490
677650.00000000 4554880.00000000 154.64403287
677660.00000000 4554880.00000000 160.95379570
677670.00000000 4554880.00000000 167.35456472
677680.00000000 4554880.00000000 173.51698419
677690.00000000 4554880.00000000 179.82674702
677700.00000000 4554880.00000000 183.53199923
677710.00000000 4554880.00000000 187.17658065
677720.00000000 4554880.00000000 191.23285675
677730.00000000 4554880.00000000 195.10712047
677740.00000000 4554880.00000000 198.21866560
677750.00000000 4554880.00000000 200.00412046
677760.00000000 4554880.00000000 200.00412046
677770.00000000 4554880.00000000 200.00412046
677780.00000000 4554880.00000000 200.00412046
677790.00000000 4554880.00000000 200.00412046
677800.00000000 4554880.00000000 200.00412046
677810.00000000 4554880.00000000 200.00412046
677820.00000000 4554880.00000000 200.00412046
677830.00000000 4554880.00000000 201.62056383
677840.00000000 4554880.00000000 205.19147356
677850.00000000 4554880.00000000 208.46769657

194 Y 618 CENGIZ ERDOGAN

istanbul Bogazina ait grid dosyasinin igeriginden bir 6rnek



Ek 12

Hava Fotografi IRS-1C Pankromatik
Uydu Gériintiisii
Ortofoto Plan Diiseye Cevrilmis
LISS 3 Uydu
Goriintiisi

IRS-1C PAN+LISS 3
Diiseye Cevrilmig
Uydu Gériintiisii

Ortofoto Plan
Mozaigi

Sayisal Arazi Modeli (DTM)

DTM + Ortofoto Plan DTM +IRS-1C PAN + LISS 3
Mozaigi

iagrami

tal lic boyutlu arazi modeli olugturma akis d

iji

Istanbul Bogazi'nin d
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