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OZET

Bu ¢alismada, Istanbul-Avrupa yakasin iceren farkl mekansal ¢oziiniirliige sahip, IRS 1C (5,8m), SPOT P (10m) ve Landsat 5
TM (30m) goriintiilerinin, DGPS ve 1/25000 élgekli haritalardan elde edilen koordinat degerleri kullanmilarak geometrik
déniistimii yapilnugtir. Déniigiim i¢in birinci derece polinom esitlikleri ve farkli sayida yer kontrol noktalar: kullamilmistir. Her
bir doniisiimiin i¢ dogruluk degerini belirlemek amacryla doniigiime ait karesel ortalama hata degeri hesaplanmustir.
Déniisiimde kullanilan modelin dogrulugunu analiz etmek amaciyla, yer kontrol noktalarindan bagimsiz 12 adet test noktasu
segilmistir. Test noktalarina ait koordinat degerleri statik GPS él¢melerinden elde edilmis ve bu noktalarin koordinat degerleri,
déniisiim sonucunda elde edilen koordinat degerleri karsilastirilarak, herbir doniigiim igin dig dogruluk degeri hesaplanmis ve
dis dogruluga etki eden faktorler belirlenmistir. Yapilan doniisiimler sonucunda elde edilen i¢ ve dis dogruluk degerleri
incelendiginde, i¢ dogruluk degerinin geometrik déniisiim sonucunda gériintiiniin tiimii icin gegerli olmadigi dis dogruluk
degerleri hesaplanarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, Geometrik Déniisiim, I¢ dogruluk, Dis dogruluk

ABSTRACT

GEOMETRIC CORRECTION MULTISENSOR REMOTELY SENSED DATA

In this research, images of Istanbul-European side acquired from IRS 1C (5,8m), SPOT P (10m) and Landsat 5 TM (30m)

satellites were geometrically corrected using data obtained from DGPS survey and 1/25000 scaled topographic maps data.
First order polinom equations and different numbers of GCPs (Ground Control Points) were used for geometric correction.
Root mean square error of each rectification was computed to determine the inner accuracy. 12 test points were used to asses
the accuracy of the model used in geometric correction. Coordinates of test points were acquired by static GPS method and
these coordinates were compared with the geometrically corrected coordinates of these points. Outer accuracy of each
geometric correction was determined using these comparisons. Inner and outer accuracy of each geometric correction were
computed. Consequently, outer accuracy results demonstrated that inner accuracy is not valid for whole image surface .

Keywords: Remote Sensing, Geometric Correction, Inner Accuracy, Outer Accuracy.

1. GIRIS

Uzaktan algilama sistemlerinden elde edilen goriintiiler, yeryiizii 6zellikleri hakkinda hizli, ekonomik ve giincel
bilgiler vermekte ve farkli uygulama alanlarinda kullanilabilmektedir. Uydu goriintiilerinin ¢dziiniirliiklerinin
gelismesi, uydularin sagladigi sinoptik goriis, cok zamanli veri elde edebilme imkani ve kisa zamanda bilgi
toplanabilmesi nedeniyle uydu ve uzaktan algilama teknolojileri bir ¢ok disipline 6nemli bilgiler saglamaktadir
(Saroglu, 2004).

Uydu gorintiileri, farkli zamansal ve mekansal 6l¢eklerde haritalar iireterek yeryiiziiniin arastirilmasi igin, bir¢ok
bilim dalinda kullanilabilen 6nemli kaynaklardir. Orijinal uydu goriintiileri, genellikle geometrik distorsiyonlar1
icerdiginden ve bir projeksiyon diizleminde kaydedilemediginden dolay1 harita amagh kullanilamazlar (Kaya v.d,
2003). Uydu goriintiilerini yersel bir koordinat sisteminde tanimlayarak bir projeksiyon diizlemine kaydetmek ve
geometrik distorsiyonlar1 gidermek amaciyla uygun yer kontrol noktalar1 se¢ilip matematiksel esitlikler kullanilarak
goriintiiniin geometrik donisiimii gergeklestirilir. Yer kontrol noktalari, gdriintii {izerinde keskin bir sekilde ayirt
edilebilen, diizgiin geometriye sahip ve goriintii koordinatlarina ait eslenik yer koordinat degerleri haritalardan veya
Olgmelerden elde edilebilen noktalar olmalidir (Saroglu, 2004; Kaya v.d 2002).

Bu caligmada, farkli mekansal ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinin farkli iki tiir GPS 6lgme tekniginden elde
edilen koordinat verileri ve harita koordinat verileri kullanilarak geometrik olarak diizeltilmistir. Bu amagcla,
Istanbul Avrupa yakasina ait IRS 1C (5,8m), SPOT P (10m) ve Landsat 5 TM (30m) uydu goriintiileri kullanlmistir.
Istanbul gibi metropol bir kentte arazi ortii tipleri hizla degismekte ve mevcut topografik haritalar giincelligini
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yitirmektedir. Bu nedenle giincel yer kontrol noktalarin1 mevcut topografik haritalardan iiretmek zorlasmaktadir. Son
yillarda, kiiresel konum belirleme teknigi yer kontrol noktalarmin koordinat degerlerinin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kiiresel konum belirleme teknigi ile giincel ve hassas konum dogruluguna sahip yer kontrol
noktalar tiretilebilmektedir. Ancak, yer kontrol noktasi iiretimi uydu goriintiisiinde tanimlanabilen detay noktalar ile
smirlidir ve bu durum uydu goriintiisiiniin mekansalsal ¢oziiniirliigi ile yakindan iliskilidir.

Calismada yer kontrol noktalari, her ii¢ goriintii lizerinde de ayirt edilebilecek ve homojen olarak dagilacak bi¢cimde
belirlenmistir. Bu noktalarin koordinat degerleri, DGPS yontemi ve 1/25000 o6lgekli haritalar kullanilarak elde
edilmistir. Tki farkli koordinat degeri kullanilarak her bir goriintiiniin geometrik déniisiimii yapilmis ve doniisiimlerin
i¢ dogruluklart kargilastirilmistir. Ayrica, farkli sayida yer kontrol noktasi kullanilarak, dogrulugun nokta sayisi ile
olan iligkisi incelenmistir. Her goriintiide yer kontrol noktalari haricinde, doniisiimiin dogrulugunu analiz etmek
amaciyla 12 tane test noktasi secilmistir. Secilen bu noktalarin doniisiim sonrasi koordinat degerleri ile statik GPS
6lgme yonteminden elde edilen koordinat degerleri arasindaki fark hesaplanarak her noktanin dis dogrulugu
hesaplanmigtir. Son olarak, bu farklar kullanilarak doéniisiimlerin dis dogrulugu i¢in karesel ortalama hatalar
bulunmustur.

2. CALISMADA BOLGESI VE VERILER

2.1 Calisma Bolgesi

Calisma bolgesi olarak 40° 52° 387.20-41° 21° 56”.03 enlemleri, 28° 30 51°.69-29° 7° 32”.11 boylamlar1 arasinda
kalan, Istanbul Avrupa yakasimin biiyiik kismim igeren bolge secilmistir. Caligma bolgesi, yaklasik olarak 45 km x45
km alan kaplamakta ve Biiyiik Cekmece, Avcilar, Bakirkdy, Bahgelievler, Zeytinburnu, Fatih, Eyiip, Eminonii,
Beyoglu, Sisli, Besiktas, Sariyer, Kiiciik Cekmece ve Gaziosmanpasa ilgelerini icermektedir.

2.2 Veriler

Calisma bolgesini iceren farkli 6zelliklere sahip uydu goriintiileri, 1/25000 6lcekli topografik haritalar ve GPS
Ol¢melerinden elde edilmis koordinatlar kullanilmistir.

Calismada, 9 Mayis 2000 tarihli IRS 1C, 13 Haziran 1993 tarihli SPOT Pankromatik ve 16 Haziran 1997 tarihli
Landsat 5 TM uydu goriintiilerinden yararlanilmistir. Yararlanilan uydu gériintiilerinden IRS 1C Pankromatik 5.8 m,
SPOT Pankrmatik 10 m ve Landsat 5 TM ise 30m mekansal ¢oziiniirliige sahiptir.

Calisma bolgesine ait, Harita Genel Komutanligi tarafindan, fotogrametrik yontemlerle iiretilen 11 adet 1/25000
6l¢ekli pafta yer kontrol noktalarinin koordinatlarini belirlemede referans olarak kullanilmustir.

Calisma bolgesine ait farkli uydu goriintiilerinin geometrik doniisiimiinii gergeklestirmek igin secilen yer kontrol
noktalarmin koordinatlarint belirlemek amaciyla GPS 6l¢me teknikleri kullanilmistir. GPS 6lgmeleri, ¢ift frekansh
Ashtech Zextreme GPS alicilar1  kullanilarak gerceklestirilmistir.  Yer kontrol noktalarinin  konumlarimin
belirlenebilmesi igin, statik ve DGPS olmak tizere farkli iki 6lgme teknigi kullanilmistir. Caligmada kullanilan
Ashtech Zextreme alicisiyla uygulanan dlgme yontemine bagl olarak elde edilen dogruluk degerleri Tablo 1’ de
verilmistir (Ashtech Manual, 2000).

Maksimum Veri Uygulanabilir

Ol¢me Yontemi Yatay Konum Dogrulugu Toplama Arah Maksimum Mesafe

SA etkisi ile 100m -
SPS SA etkisiz 10-20 m 5Hz Her yerde kullanilabilir.

Gergek zamanl
diferansiyel kod 1.0 m + 10ppm 5Hz Yiizlerce kilometre.
Olglimii

Yiizlerce kilometre.
Post proses Statik Smm + 1ppm 5Hz (Uydu geometrisine bagli

Gergek zamanl
diferansiyel faz 1.6 cm + 2ppm 5Hz <15 km.
6lglimii

Tablo 1: GPS 6l¢gme yontemine bagl olarak elde edilen dogruluklar
3. GEOMETRIK DUZELTME
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Uzaktan algilanmis goriintiiler ilk kaydedildikleri zaman geometrik hatalar igerirler. Bu hatalar sistematik olan ve
sistematik olmayan geometrik hatalar olmak {izere ikiye ayrilir.

Sistematik distorsiyonlar; yeryiizii tarama hatalari, tarama aynasi hizindaki degisimler, panoramik distorsiyon,
platform hiz1 degisimleri, yeryiizii egikligi ve perspektif goriis hatalar1 nedeniyle meydana gelir. Sistematik hatalar
platform efemeris verileri ve i¢ algilayici distorsiyon bilgileri kullanilarak diizeltilebilir.

Sistematik olamayan distorsiyonlar; uydunun konumu ve yiiksekliginde meydana gelen degisimler nedeniyle ortaya
¢ikar. Sistematik olmayan hatalar ise; goriintii {izerinde keskin ve net olarak ayirt edilebilen yer kontrol noktalar1 ile
bu noktalarin yeryiiziindeki koordinatlar1 arasindaki matematiksel baginti kurularak giderilir. (Jensen, 1996;
Richards, 1993).

Geometrik diizeltme islemini ger¢eklestirebilmek i¢in takip edilmesi gereken ii¢c adim vardir.Bu adimlar asagidaki
gibi siralanabilir;
Yer kontrol noktalarinin segilmesi, noktalara ait goriintii ve referans (harita ya da GPS) koordinatlarinin sisteme
girilmesi,
Uygun matematiksel modelin belirlenip, transformasyon matrisinin hesaplanmasi ve uyusumsuz noktalarin elemine
edilmesi,
Piksellerin yeniden 6rneklemesi.

3.1 Matematik Model

Bu calismada matematik model olarak, birinci derece polinom esitlikleri kullanilmistir. Polinomlarla modelleme;
basit olmasi, kolay uygulanabilmesi ve bir ¢ok uzaktan algilannms goriintii i¢in yeterli dogruluk vermesi nedeniyle
¢ok fazla kullanilan bir yaklasimdir. Geometrik distorsiyonlarin kaynagi hakkinda kesin bilgi sahibi olunmadigi
zamanlarda kullanilabilen en dogrudan yontemdir (Yang, 1997).

Birinci derece polinom estiliklerine ait formiilasyon asz}\gldaki gibidir.
1

X = zzak.x’”’.y" (1)

i=0 j=0
N i o )
Y= b, .x .y’ )
=0

i=0 j

Burada X, Y referans koordinatlarini, x, y goriintii koordinatlarini, N polinom derecesini ve ax ve by polinom
katsayilarini1 gostermektedir.

3.2 Geometrik Doniisiimiin Dogrulugu

Her bir yer kontrol noktasi i¢in mutlak konum hatasi hesaplanir.Mutlak konum hatasi, X ve Y yoniindeki ger¢ek hata
olmak iizere iki bilesenden olusur. X yoniindeki gercek hata bir noktanin orijinal goriintiideki X koordinati ile
transformasyon sonucunda elde edilen X koordinati arasindaki fark olarak tanimlanir. Diger bir deyisle, X
koordinatinin gergek degeri ile X koordinatinin kestirim degeri arasindaki farktir.Y yoniindeki gercek hata ise, aym
noktanin orjinal goriintiideki Y koordinati ile yeniden doniisiimii yapilmis goriintiideki Y koordinati arasindaki fark
olarak ifade edilir (Erdas,1999).

Mutlak konum hatas1 agagidaki 3 esitligi ile ifade edilebilir.

m = J(x, -x)+(y, —»)’ 3)

Burda; m ,-mutlak konum hatasi,
Xi ve yi- kaynak (goriintii) koordinatlari,
X Ve y; -yeniden doniistiiriilmiis koordinatlari temsil etmektedir.

Geometrik transformasyona ait hata ol¢iitii karesel ortalama hata ile ifade edilebilir. Karesel Ortalama Hata, ger¢ek
hatalarin kareleri toplaminin ortalamasimin karekdkiidiir. Doniistimiin toplam karesel ortalamasimi hesaplamada

kullanilan esitlikler asagida verilmistir.
1 n
R.= |- § XR’ 4)
n4
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1 n
R,= |- S YR’ (5)
n e

T=/R’+R (6)

Ry, Ry=X ve Y yoniindeki karesel ortalama hatalar,

T = toplam karesel ortalama hata

n= yer kontrol noktasi sayisi

i= i-nci yer kontrol noktasi

XR;= i-nci yer kontrol noktasini X yoniindeki gercek hatasi,
YR;=i-nci yer kontrol noktasin1 Y yoniindeki gergek hatasu.

3.3 Yeniden Ornekleme

Geometrik doniisiim esnasinda uydu goriintiileri bir grid sisteminden yeni bir grid sistemine doniistiiriilmektedir.
Yeni grid sistemindeki piksel degerleri, orijinal piksel degerleri ile uyusmayacagi icin, pikseller yeniden
orneklenmelidir. Bu ¢alismada, yeni grid sistemindeki piksellerin parlaklik degerlerinin hesaplanmasinda en yakin
komsuluk yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, geometrik olarak diizeltilmis goriintiiniin piksel degerleri, orijinal
goriintiideki en yakin pikselin parlaklik degerinin atanmasiyla elde edilir.

4. SONUCLAR

Bu calismada, farkli mekansal ¢6ziiniirliige sahip IRS 1C (5,8m), SPOT P (10m) ve Landsat 5 TM (30m) uydu
goriintiilerinin, 19 tane yer kontrol noktasi kullanilarak birinci derece polinom esitlikleriyle geometrik diizeltmesi
yapilmustir. Yer kontrol noktalarinin referans koordinatlari, DGPS 6lgme yontemi ve 1/25000 6lgekli topografik
haritalardan elde edilmistir. Her bir geometrik doniisiimde yer kontrol noktalarina ait karesel ortalama hata degerleri
hesaplanarak, doniistimlerin i¢ dogruluklar1 belirlenmistir. Ayrica, literatiirde gecerli olan yer kontrol noktalar1 igin
0.5 piksel dogruluk degerine erisebilmek i¢in yiiksek hata degerlerine sahip yer kontrol noktalari elemine edilmis ve
bu durumda elde edilen i¢ ve dis dogruluk degerleri belirlenmistir. Uygulanan geometrik modelin tiim goriintii
ylizeyinde neden oldugu hata hakkinda bilgi sahibi olabilmek igin, yer kontrol noktalarmin haricinde 12 tane test
noktasi seg¢ilmistir. Bu test noktalarmin koordinatlari, statik GPS teknigi ile yiiksek dogrulukla belirlenmistir. Test
noktalarin statik GPS koordinatlari ile, geometrik doniisiim sonucu elde edilen koordinatlar1 karsilagtirilarak; bu
noktalara ait karesel ortalama hata degerleri belirlenmistir. Bu degerler yardimiyla geometrik doniisiimlere ait dig
dogruluk degerleri belirlenmistir. Tablo 2° de IRS 1C (5,8m), SPOT P (10m) ve Landsat 5 TM (30m) uydu
goriintiilerinin geometrik doniisiimleri sonucunda elde edilen degerler gosterilmistir.

Tablo 2: IRS 1C (5,8m), SPOT P (10m) ve Landsat 5 TM (30m) uydu goriintiilerine geometrik diizeltme sonuglari.
IRS IC gorintiisiiniin geometrik doniisim sonuglar1 incelendiginde, 19 tane yer kontrol noktasi kullanilmasi

durumunda, i¢ dogruluk degeri; DGPS verileri i¢in 0.705 piksel, harita verileri igin ise 1.373 piksel bulunmugtur. Bu
doniistimlerin dis dogruluklari incelendiginde ise sirastyla 0.939 piksel ve 1,374 piksel degerleri elde edilmistir. I¢

UYDU GORUNTULERI iC DOGRULUK DIS DOGRULUK
Coziiniirlik = YKN TN DGPS KOH 1/25000 DGPS KOH 1/25000
Algilayic . KOH . KOH
(m) sayis1 sayisi (Piksel) (Piksel) (Piksel) (Piksel)
IRS1C 5.8 19 12 0.705 1.373 0.939 1.374
IRSIC 5.8 15 12 0.497 0.948 1.099 1.376
IRSIC 5.8 14 12 - 0.842 - 1.389
IRS1C 5.8 9 12 - 0.471 - 1.405
SPOT P 10 19 12 0.578 0.801 0.961 1.098
SPOT P 10 15 12 0.461 0.534 0.968 1.227
SPOT P 10 14 12 - 0.496 - 1.230
Landsat 5
™ 30 19 12 0.476 0.523 0.784 0.799
Landsat 5
™ 30 18 12 - 0.471 - 0.819

dogruluk degerini 0.5 pikselin altina diiserebilmek amaciyla yiiksek karesel ortalamaya sahip yer kontrol noktalar
elemine edilmis ve bu durumda DGPS verileri i¢in 0.497 piksel, harita verileri i¢in ise 0.471 piksel karesel ortalama
hata bulunmugtur. Nokta elminasyonun dis dogruluga etkisi irdelendiginde ise; DGPS verileri i¢in 1.099 piksel,
harita verileri i¢in ise 1.405 piksel karesel ortalama hata bulunmustur. IRS 1C goriintiisiiniin geometrik
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doniistimiinde 19 tane yer kontrol noktasi kullanilmas1 durumunda elde edilen i¢ dogruluk degeri ve dis dogruluk
degerleri birbirine yakinken, nokta elemine edildik¢e dis dogruluk degerinin ¢ok fazla degismedigi fakat i¢ dogruluk
degerinde bir iyilesme oldugu gozlemlenmistir. Sadece i¢ dogruluk degerlerine bakilip karar verilmesi durumunda,
geometrik diizeltme sonuglar1 daha iyiye gitmis gibi goziikse de; test noktalarryla yapilan analizde bu durumun dogru
olmadigi, dis dogruluk degerinin yaklagik ayni kaldigi bulunmustur. DGPS verileri, 1/25000 6l¢ekli harita verilerine
gore daha iyi sonuglar vermis bu durum hem i¢ dogruluk hem de dis dogruluk degerlerinde kendini gostermistir.

SPOT Pankromatik goriintiisiinin geometrik doniisiim sonuglari incelendiginde, 19 tane yer kontrol noktasi
kullanilarak i¢ dogruluk degeri, DGPS verileri i¢in 0.578 piksel, harita verileri i¢in ise 0.801 piksel bulunmustur. Bu
doniisiimlerin dis dogruluklari incelendiginde ise sirastyla 0.961 piksel ve 1,098 piksel degerleri elde edilmistir. I¢
dogruluk degerini 0.5 pikselin altina diiserebilmek amaciyla yiiksek karesel ortalamaya sahip yer kontrol noktalari
elemine edilmis ve bu durumda DGPS verileri i¢in 0.461 piksel, harita verileri icin ise 0.496 piksel karesel ortalama
hata bulunmustur. Nokta elminasyonun dis dogruluga etkisi irdelendiginde ise; DGPS verileri i¢in 0.968 piksel,
harita verileri icin ise 1.230 piksel karesel ortalama hata bulunmustur. SPOT Pankromatik goriintiistiniin geometrik
doniistimiinde, DGPS verileri ile 1 pikselin altinda dig dogruluk elde edilebilirken; 1/25000 Slgekli harita verileri ile
bu deger 1 pikselin tstiinde ¢ikmuistir.

Landsat TM goriintiisiiniin geometrik diizeltme sonuglari incelendiginde ise her iki referans veri ile yaklasik ayni
degerler elde edilmistir. I¢ dogruluk degerleri DGPS verileri igin 0.476 piksel, harita verileri icin ise 0.523 piksel
bulunmustur. Bu doniisiimlerin dis dogruluklar incelendiginde ise sirasiyla 0.784 piksel ve 0.799 piksel degerleri
elde edilmistir.

Uydu goriintiilerin geometrik doniistimiinde sadece yer kontrol noktalarina ait karesel ortalama hata yani i¢ dogruluk
degeri incelendiginde, goriintiilerde 0.5 pikselin altinda dogruluk elde edilmis olsa bile, test noktalart kullanilarak
geometrik modelin dis dogrulugu analiz edildiginde bu durumun gegerli olmadig1 ispatlanmistir. DGPS verileri ile
her {i¢ goriintii i¢in de 1 pikselin altinda dis dogruluk elde edilmesine karsin, 1/25000 6lg¢ekli harita verileri ile
sadace Landsat TM goriintiisiiniin geometrik doniisiimiinde 1 pikselin altinda dogruluk degeri elde edilmistir. SPOT
pankromatik ve IRS 1C pankromatik goriintiilerinin 1/25000 Slcekli harita verileri ile rektifiye edilmesi sonucundaki
dogruluk degeri 1 pikselin istiindedir. Birinci dereceden polinom kullanilarak yapilan geometrik doniisiimlerin
higbirinde dis dogruluk icin 0.5 piksel degeri elde edilememistir. I¢ dogruluk degerlerinde 0.5 piksel degerine
ulasilmis olsa da bu durum tiim goriintii yiizeyi i¢in gegerli degildir.

Uydu gorintiilerinin  mekansal ¢oOziiniirligii arttikca daha yiliksek dogruluklu referans verilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Farkli mekansal ¢oziiniirliige sahip goriintiilerim 19 tane yer kontrol noktasi ile yapilan geometrik
doniistimlerinin, 12 tane test noktasi ile analiz edilmesinden elde edilen dogruluk degerlerini gosteren grafik Sekil 1’
de verilmistir. Gerek i¢, gerekse dis dogruluk icin en iyi degerler DGPS verileri ile elde edilmistir. Kullanilan
referans verinin dogrulugunun 6énemi, mekansal ¢oziiniirliik biiyiidiikce daha da artmaktadir.

= DGPS-YKN @ 25000-YKN
= DGPS-TN m 25000-TN
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Sekil 1: Farkli ¢oziiniirliikteki uydu goriintiilerinin i¢ ve dis dogruluklari.
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1/25000 olgekli harita koordinatlari kullanilarak IRS 1C
goruntisuniin geometrik donusimi
[ mYKN =N

1/25000 Olcekli harita koordinatlariyla SPOT Pan
goruntistniin geometrik dontsumu
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U
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Yapilan geometrik doniisiimlerin, mekansal ¢oziiniirliige, referans veri tiiriine ve yer kontrol noktasi sayisina baglh
olarak i¢ ve dis dogruluklarini ifade edebilmek amaciyla grafikler ¢izilmistir. Bu grafiklerde yatay eksen, geometrik
doniistim icin kullanilan yer kontrol noktasi sayisini; diisey eksen piksel biriminde karesel ortalama hatayi
gostermektedir.

IRS 1C, SPOT Pan ve Landsat TM goriintiilerinin 1/25000 6lgekli harita koordinatlariyla yapilan geometrik
doniisiimlerinin yer kontrol noktas1 sayisina bagli olarak i¢ ve dis dogruluklarimi gosteren grafikler asagida
verilmistir (Sekil 2).

IRS 1C, SPOT Pan ve Landsat TM goriintiilerinin DGPS koordinatlartyla yapilan geometrik doniisiimlerinin yer
kontrol noktasi sayisina bagli olarak i¢ ve dig dogruluklarini gosteren grafikler Sekil 3° de gdsterilmistir.

4. ONERILER

Uydu gortntiilerinin, birbirleriyle ya da farkli kaynaklardan gelen verilerle entegrasyonunun yapilabilmesi igin,
goriintiilerin belirli bir projeksiyon sisteminde tanimlanarak geometrik doniistimiiniin yapilmasi gerekir.Goriintiilerin,
yersel verilerle entegrasyonunun dogru bir bigimde yapilabilmesi ve giivenilir analiz sonuglarinin elde edilebilmesi
i¢in geometrik doniigiimiin dogrulugu ¢ok dnemli bir etkendir. Geometrik doniisiimiin dogrulugu;

v’ goriintiiniin mekansal ¢oziiniirliigiine,

v’ yer kontrol noktalarinin sayisina,

v" YKN larinin 6lgiilme dogruluguna,

v" YKN larinin goriintii {izerindeki dagilimina baghdir.

Geometrik doniistimiin dogrulugunu etkileyen faktdrlerden yer kontrol noktast sayis1 ve dagilimi ele alindiginda,
nokta sayisi ile doniisiimiin i¢ dogrulugu arasinda ters orantt oldugu sOylenebilir. Yer kontrol noktasi sayisi
azaldik¢a, déniisiimlerin i¢c dogruluklari artmaktadir. Bu durum hayali bir dogruluk artis1 anlamima gelmektedir. Ote
yandan, bu orantry1 dis dogruluk ile yer kontrol nokta sayisi arasinda kurabilmek miimkiin degildir. ¢ dogruluk
degerinin aksine, dis dogruluk yer kontrol noktasi sayismin azalmasiyla birlikte azalmaktadir. I¢ dogrulugu arttirmak
i¢in yiiksek mutlak konum hatasina sahip yer kontrol noktalar1 elemine edilmekte ve bununla beraber noktalarin
homojen dagilimi bozulmaktadir. Homojenligin bozulmasi dis dogrulugu olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle,
geometrik transformasyonun dogrulugu i¢in 6nemli bir diger faktdr de, yer kontrol noktalarinin dagilimidir. Yer
kontrol noktalarinin homojen dagilim gostermesi durumunda, dis dogruluk degerleri daha yiiksek ¢ikmistir

Literatiirde, bugiine kadar yalniz i¢ dogruluk degerinin analizine yonelik ¢alismalarinin yapildigi gézlemlenmistir
(Smith ve Atkinson, 2001; Gao, 2001; Cook ve Pinder, 1996). Bu ¢alismada, farkli ¢oziintirliikteki uydu goriintiileri
kullanilarak goriintii ¢oziiniirliigline, referans veri tiiriine, yer kontrol noktasi sayisina ve dagilimina bagl olarak,
yapilan geometrik doniisiimlerin i¢ ve dig dogruluklari incelenmistir. Yapilan doniisiimlerde i¢ dogruluk degerinin
0.5 pikselin altna diismesi i¢in yer kontrol noktalar1 elimine edilmistir. i¢ dogruluk degerinin degismesiyle, dis
dogruluk degerininde de degisim meydana gelmistir (Sekil 1, Sekil 2). Bu degisim dig dogruluk degerinin 1 pikselin
istiine ¢ikmasi, yani dis dogrulugun azalmasi yoniindedir. D1s dogruluk degerinin artmasinin, i¢ dogruluk analizinde
kullanilan yer kontrol noktasi sayis1 ile dogru orantili oldugu saptanmistir.
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