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Ozet

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan global sayisal yiikseklik modellerinden SRTM 1 saniye ve ASTER verileri alansal olarak Harita
Genel Miidiirligii tarafindan iiretilmis olan yerel sayisal yiikseklik modeli ile karsilastirilarak analiz edilmigtir. Yerel model, 1:25 000
olgekli topografik haritalarin es yiikseklik egrilerinin otomatik vektérizasyonu ile elde edilmistir. Yerel ve global modeller arasinda
diisey datum farkliligi bulunmaktadir. Bu durum gozetilerek analizler diisey datum doniisiimii yapilarak gerceklestivilmistir. 6 bélgede
yapilan karsilastirma sonucunda SRTM verilerinin Tiirkiye 'de global dogruluga gore daha iyi ASTER verilerinin ise global dogruluga
yakin oldugu belirlenmistir.
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1. Giris

Yerylizii kara parcalariin biiyiik bir boliimiinii kapsayan global sayisal yiikseklik modelleri (SYM) giderek yayginlagsan
bir bigimde kullanilmaktadir. Bu kapsamda en yaygin kullanim alani olan SYM veri setleri SRTM ve ASTER’dir. SRTM
SAR yontemi ile 2000 yilinda bir uzay mekigi ile toplanan veriler ile olusturulmustur. ASTER ise ilgili uydu tarafindan
toplanan stereo goriintiilerden degerlendirme yapilarak elde edilmektedir. Her iki veri setinin de giiclii ve zayif yonleri
olmakla birlikte SRTM verileri genel olarak daha iyi bir dogruluga sahip iken ASTER verileri daha giincel ve daha genis
kapsama alanina sahiptir. Global ve iicretsiz dagitilan bu veriler yaninda yerel SYM veri setleri de ¢esitli kurumlar
tarafindan iicretli ya da iicretsiz olarak kullanima sunulmaktadir. Harita Genel Miidiirliigi (HGM) tarafindan daha 6nce
1:25 000 oSlgekli haritalarin es yiikseklik egrilerinden yararlanilarak iiretilen verilerin iglenmesiyle DTED2 formatinda
tiim ilkeyi kapsayan bir SYM veri seti hazirlanmis ve ticretli olarak kullanima sunulmustur. Bu ¢alismada daha dogru
oldugu bilinen yerel SYM verileri ile karsilastirma yapilarak SRTM 1 yay saniyesi veri seti (SRTM1) ve ASTER veri
seti analiz edilmistir. Bu amagla HGM’den 1°x1° boyutlu 6 adet pafta/dosya temin edilmistir. Global ve yerel verilerin
yatay datumlart ayn1 diisey datumlari farkli oldugundan dogruluk analizi 4 parametreli diisey datum doniisiimii ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, Tiirkiye ve yakin gevresinde global dogruluk degerlerine gore SRTM’nin daha
iyi ASTER’in ise ayn1 diizeyde dogruluga sahip oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar Avrupa ve Asya bolgeleri
icin diger uzmanlarca yapilan arastirma sonuglari ile de uyumludur. Bu bildiri Selcuk Universitesi BAP Koordinatorliigii
tarafindan desteklenen ve yazarlar tarafindan tamamlanan 17401083 numarali projeden elde sonuglardan yararlanilarak
hazirlanmustir.

2. Materyal ve Metot

SRTM verileri NASA tarafindan 2000 y1l1 subat ayinda gergeklestirilen bir uydu gorevi ile elde edilen radar verilerinden
elde edilmistir. Bu veriler islenerek ve iyilestirme caligmalari yapilarak 2004 yilindan itibaren ABD bolgesi igin 1 yay
saniyesi, bunun digindaki kara parcalari i¢in 3 yay saniyesi ¢oziiniirliikte veriler licretsiz olarak kullanima sunuldu. 2015
yilindan itibaren ise 1 yay saniyesi veriler diinya dlgeginde kullanima sunuldu. Veriler -54°, 60° enlemleri arasindaki kara
pargalarin1 kapsamaktadir. ASTER verileri 1 yay saniyesi ¢oziiniirlilkte olup, +83° enlemleri arasindaki bdlgeyi kapsar
(Bildirici ve Abbak 2019, JPL 20193, JPL 2019b).

HGM tarafindan ftretilen veriler (Yerel SYM) yine 1 yay saniyesi ¢6ziiniirlikte olup, diisey datumu yereldir. Bu
tanimlamada Antalya Mareograf istasyonundaki deniz diizeyi sifir alimmstir. Caligmada kullanilan verilerin 6zellikleri
Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1: Calismada kullanilan veri setlerinin ézellikleri

Veri Seti Yatay Diisey Pafta Coziiniirlik Dosya
Datum Koordinat Datum Yiikseklik Boyutu Formati
SRTM1 WGS84 Cografi EGM96 Metre 1°x1° 1" BIL, DTED,
GeoTiff
ASTER WGS84 Cografi EGM96 Metre 1°x1° 1" GeoTiff
Yerel SYM WGS84 Cografi Yerel Metre 1°x1° 1" DTED2

* Sorumlu Yazar: Tel: (0332)223 1938 Faks: (0332)241 0635
E-posta: iobildirici@ktun.edu.tr (Bildirici i. ©.) raabbak@ktun.edu.tr (Abbak R. A.)
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Yerel ve global diisey datumun farkli olmasi nedeniyle 4 parametreli doniisiim yapilmasi 6ngoriillmiistiir. Bu durumda A
ve B datumlari arasindaki iliski,

AH =H; -H, =c,cospcos A +c, cosesin A+c¢,sin g+, 1)

esitligi ile ifade edilir. Buradaki katsayilar iki sistemde de yiikseklikleri bilinen ortak noktalardan dengeleme ile bulunur.
Denklem sistemi:

AH = Ac
cosgp,CcosA, cose,sind, sing, 1
A= )
Cosg,CoSA, Ccose,sinAd, sing, 1
Cl
9 =
Cy
Coziim:
c=(A"A]"A"aH @

Karesel ortalama hata:

v=Ac-AH
viv (4)

SYM paftalar1 3601x3601 boyutlu matris yapisinda oldugundan ¢ok sayida ortak nokta s6z konusudur. Bu durumda
A matrisi islem yapilamayacak kadar biiyiir. Bu problemi agmak igin belli nokta sayis1 igin AT A ve AT AH matrisleri

belirlenip eklenen her nokta i¢in artirilarak gidilir. Bu yaklagimda diizeltmelerin kareleri toplami \_/T V degeri de Ansermet

kontrol bagintisindan bulunmalidir (Bildirici ve Abbak 2019). Katsayilar pafta bazinda belirlendikten sonra elde edilen
karesel ortalama hata ilgili global SYM’nin yerel veri setine gore dogrulugunu ifade etmektedir.

Global veri setlerinin global dogruluklarina gére (16m) yerel SYM’den farklar1 daha kii¢iik oldugundan dogruluk
aragtirmasi dogrudan yiikseklik farklarindan gidilerek de gerceklestirilebilir.

>AH?

Farklarin ortalamasi da iki veri seti arasindaki datum farkliligini karakterize ettiginden dnemlidir.

~AH
n

AH = (6)

3. Aragtirma ve Tartisma

Degisik topografik yapilara sahip bdlgelerden secilen 6 adet yerel SYM paftasinin konumu Sekil 1°de goriilmektedir.
Sekilde goriilen 5 ve 6 nolu paftalarda SRTMI1 verilerinde bosluklar bulunmaktadir. Istatistiksel analizde bu yiikseklikler
dikkate alinmamistir. Ayrica genel istatistik ilkeleri geregi yerel ve global yiikseklikler arasindaki farklar belli bir sinir
degeri geciyorsa (3o kurali) kaba hatali kabul edilmeli ve dikkate alinmamalidir. SRTM1 ve ASTER global dogruluk
degerleri 14—16 m civarinda oldugundan bu ¢alismada 3o =50 m segilmistir.
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Sekil 1: Calismada kullanilan yerel SYM paftalari (Bildirici ve Abbak 2019)

SRTML1 verileri i¢in 6 paftada elde edilen datum doniisiimii sonucu karesel ortalama hata (mg) ve dogrudan
karsilagtirma ile bulunan karesel ortalama hata (m) degerleri Tablo 2’de goriilmektedir. Buradan incelenen bolgelerde
dogruluk 7 m civarinda g¢ikmaktadir. Datum doniisiimiinin dogruluk {izerinde etkisinin ¢ok az oldugu dogrudan
karsilagtirmada da 7 m degerinin ¢ikmasi ile anlagilmaktadir. Farklarinin ortalamasinin hem pozitif ve yaklasik 3 m olmast
yerel ve SRTM1 arasinda sistematik bir kayiklik oldugunu gostermektedir.

Tablo 2: SRTM1 istatistigi

SYM No Mo (m) m (m) AH (m)
1 6.66 7.09 2.36
2 4.16 4,95 2.68
3 7.02 7.17 1.47
4 7.94 8.92 3.36
5 8.59 9.16 3.07
6 9.12 9.89 3.79
Ortalama 7.25 7.86 2.79

ASTER verileri i¢in istatistik degerlendirme sonuglart Tablo 3’te goriilmektedir. Burada 10m civarinda bir dogruluk
degeri elde edilmis olup SRTM1’e gore daha yiiksektir. Farklarin ortalamasi art1 ve eksi yonde degistigi icin ASTER ve
yerel SYM arasinda datum farklilig1 sistematik degismemektedir.

Tablo 3: ASTER istatistigi

SYM No Mo (m) m (m) AH (m)
1 9.12 9.31 -1.37
2 7.45 7.62 0.00
3 9.25 10.58 -3.91
4 9.96 11.72 -5.77
5 11.38 11.48 0.81
6 11.85 12.37 3.45
Ortalama 9.84 10.51 -1.13

Ilgili proje kapsaninda SRTM1 ve ASTER verileri DGNSS cihazi ile toplanan gegkiler boyunca da analiz edilmis,
burada verilen dogruluk degerlerine benzer sonuglar elde edilmistir. SRTM veri 6zelliklerinde verilerin %90’ 1min 16 m
ve alt1 mutlak yiikseklik dogrulugu oldugu ifade edilmistir. Rodriguez v.d. (2005) ise Avrupa ve Asya i¢in 6.2 m degerini
vermektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonug 6ngdriilen dogrulugun altinda, Rodriguez’in verdigi deger ile uyumludur.

ASTER SYM i¢in 6ngoriilen dogruluk %95 giiven diizeyinde 20 m ve daha kiigiiktiir. Tachikawa vd (2011)’de yapilan
karsilastirmalarda 7—17 m arasinda dogruluk degerlerine ulasildig1 rapor edilmektedir.
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4. Sonug

Bu caligmada global SYM veri setlerinin Tiirkiye ve yakin c¢evresindeki dogrulugu iizerine yapilan istatistiksel
degerlendirmelerin sonuglari paylasilmigtir. SRTM1 veri seti igin 7 m, ASTER veri seti igin ise 10 m dogruluk degerleri
elde edilmistir. Yazarlarin yiiriittiigii projenin sonuglarinin bir kisminin paylasildigi projede SRTM1 verilerinde
iyilestirmeler de yapilmus, iyilestirilen veriler EGMO8 datumunda http://galileo.selcuk.eu.tr/tsyml adresinden
yayinlanmaya baglanmistir. Bu bildiri ile global SYM verilerinin dogruluk ve giivenilirlikleri {izerine potansiyel
kullanicilara bir perspektif verilmeye ¢alisilmistir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Selguk Universitesi BAP koordinatérliigii tarafindan desteklenen 17401083 numarali projeden elde edilen
sonuglardan tiretilmistir. Yazarlar koordinatorliige tesekkiir ederler.
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