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Bu çalışmada, IRS-ID PAN u]-du görüntüSüniin geometrisi farklı ]-öntemlerle toplqnmlş

kontrol noktalqrı kullanılarak düzeltilmiştir. Yer kontrol noklaları diferansiyel GPS, diftran-
siyel olmayan GPS, sayısallaşnrma masaü ye ekrandan sayısallaştırna !önıemleri]-le elde

ediLmişıir. Diferansiyel Gps ile üretilen yer kontrol noktalarıyla elde edilen doğruluğun di-

feranslyel olmayan GPS ve hqritadqn sayısallaştırma yoluyla üretilen noktqlarü]an dahüı iyi
olduğu bulunmasına rağmen d.iferansiyel olmayan GPS ve haritqdan sa!ısallaşıırılqn nok,

talarla da l pikselden daha düşük hqssasiıeI el(le edilmişıir. Öre ı,andan, ekı-andan sa\ısql-

laştırma Jöntenıiyle elde edilen kontrol noktaları ile yapılan rektifikasyon işleminde l pik-

selden daha büyük Karesel Oftalama Hata ıleğerleri bulunmuştur.

ABSTRACT

GEOMETRIC CORRECTION ACCURACY OF IRS l-D PAN IMAGERY USING
MAP VERSUS GPS CONTROL POINTS

*Tapu ve Kadastı,o Genel Müdiirlüğü APK-Daiü,e|i BaŞka lığı
**oDTÜ, Fen Bilimleri Enstitüsü, Jeodezi ye Coğrafi Bilgi Teknolojileri Anabilim Dalı

Aif Önıler GACEMER*
Yrd. Doç. Dr. MustaJa TÜRKER**

In lhis sıudy, IRS-]D PAN inlage was geomelrically corrected using ground control points

(GCP ) derived from ıarious sources - The GCPs v,ere deriı,ed from di]ferential GPS, non-dif-

ferential GPS, digitising anıl raster scanning map measurements. The results shob,ed that the

GCPs acquired using the differential GPS were Superior to those acquired from non-diffe-

rential GPS and digiıized bpographic maps. However, less than l pixel accuracy u,as achi-
eved using both non-differential and digitized map,deriı,ed points. On the contr.]\-, the

RMSE of raster scanned map-deriı,ed GCPs n,ere obtained as larger than the size ııf one pi-
xel for polynomiall» rectified IRS,lD PAN image.
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1. GIRIŞ

Uzaktan algılama metodu ile elde edilen görüntülel çok değerli bilgiler içeriı Uzaydan çe-
kilen ilk resimler incelendiğinde bunlann haritalama işlerine ve bir coğrafi bitgi sistemi
(CBS) oluşturulmasına önernli katkılar sağlayabileceği görülmiiştü. O tarihe kadar. coğrafi
bilgiler genelde haritalardan elde edilen verilerie, haritalalda yersel ölçülel yada hava fotoğ-
raflan kullanılarak meydana getirilirdi. oysa (i) verilerin daha ucuza mal edilmesi, (ii) veri-
lerin doğrudan sayısal tbrmatta elde edilmesi, (iii) verinin en güncel hali içermesi ve 1iv1 uy-
du görüntüterinin özelliile coğrafi nesnelerin yorumlanmasında kolaylıtlar sağlaması bu ve-
rileri geleneksel yersel ölçüler ve fbtogrametriİ metoda göre daha avantajlı kıhyordu.

Ancak, içinde böylesine değerti bitgiler banndıran uydu görüntüleri, geometrik düzeltme iş-
lemiıden geçirilmeden CBS ile enıegre edilemez. Richards'a göre (t986), uydu görüntüle-
rinin CBS ile enteglasyonunu sağlayacak olan geometrik düzeltme işlemi Yer Kontrol Nok-
talarınln (YKN) resim üZeriJıdeki kooldinatlan (satrr ve sütun numaraları) ile bunlann hari-
ta üZerindeki karşılığı olaı harita koordinatlan (genelde UTM yada entem,/boylam değerte-
ri) arasında kurulan bir dönüşüm ite sağlanır. YKNlerin sayısı, dağılımı ve kaliteleri -ki ka-
lite genelde verilerin kaynağı ite ilgitidir-geometrik düzeltme işleminin doğruluğuna etki
eden başlıca faktörlerdir-

Koordinatlannın harita üzerinden okunması i]e elde edilen YKNleı kultanılarak yaprlan ge-
ometrik düzeltme işlemi ile ilgili pek çok araştırma yapılmıştıL Landsat-4 ve Landsat-5 uy-
dularından elde edilen görüntülerin geometrik düZeltmeleri, l:24.0OO ölçekli topoğrafik ha-
ritalann sayisallaşııncı yardımıyla koordinatlan elde edi]en YKNler kullaıularak Welch
( l9tl5) ıarafından yaprlmış ve her ilti veri seti için de sadece 5 YKN ve düşük dereceli poli-
nomlar kullanıldığı halde yarım piisel civan doğruluk elde edilmiştiı Benzer bir çalışmada
Borgeson (1985), yine Landsal4 ve 5 görüntülerinin l:24.000 ölçekli haritalardan elde ettl
ği YKNIeri kuttanarak 0.4 piksel doğrulukla düzeltitdiğini yayünlamlştf. Aynü YKN toplama
tekniği, daha sorıra, Salamonowicz (1986) tarafindan Landsat Mss uydusuna ait görüntünün
az saylda nokta ku]lanılalak geometriİ düzeltme§ini yapan bir proglamm test edilmesinde
kullanl]mışttl Bu çalışmada koordinatlan mevcut haritalaldan elde edilmiş, iyi dağılımtı, l3
noktadan 6 tanesi YKN olaıak seçilirken geriye kalan 7 nokta Bağlmslz Kontrol Noktasl
(BI(N) olarak kullanılmış ve l pikselden fazla bir doğruluk değeri elde edilmiştiı Bundan
başka, Termal lnfrared Multispektral Tarayıcılar, SPoT ve Landsat TM görüntü]eri welch
( 1990) tarafindan t :50.000 ölçekti haritalaldan sayısallaştınlmış 20, l3 ve 8 YKN kullanıla-
rak düzeltilmiş ve l pikselden daha iyi doğrulukta sonuç elde edilmiştir. Son olarak, Cheng
(2000) tarafindan geliştirilen parametrik model Landsat 7 görüntüsünün ortorektifiyesinde
kullanılmlş, l:24.000 ölçekli haritalaldan üIetilmiş 30m grid genişliğinde Sayısal Aıazi Mo-
deti (sAM) ve 15 BK noktasırun kullanıldığı ortorektitikasyon işlemi sonucunda, x yö[ün-
de 6.7m, y yönünde de 5.2m'lik hata miktarı tespit edilmişlir

Yukarıdaki çalışmalar; geometrik düzeltme doğruluğunun resmiı çözünüItüğü, YKNIerin
kalitesi ve dağılımı gibi değişkenlere bağlı olduğunu göstermiştil. YKNleri[ kalitesi ise alt-
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lık olarak kullanılan haritalann kalitesi ve koordinatlaIın elde ediliş yöntemiıe bağlıdır.

YKNlerin haritalardan saylsallaştu,ılalak elde edilmesi basit, çabuk ve düşük maliyetli bir
yöntemdil. Ancak, (i) haritaların genelde güncel olmaması ve (ii) her zaman uygun ölçekte

harltalala ulaşılamaması, haritaları YKN elde etmek için uygun altlıklar olmaktan uzak kıla-

bilir. Bu durumda küreseI konum belirleme (GPS) teknolojisi YKNlerin koordinatlannrn ara-

zide elde edilmesi için bir çözüm olabilir. GPS; uzayda konuşlandırılmış 24 adet uydu ve bu

uyduları sürekli takip eden yer istasyon]arından oluşmuş dünyanın her yerinde kullanılan bir

konum belirleme Sistemidir GPs teknolojisi kullanrlarak dünyarun herhangi bjr noktasının

konumu metre. hatta Santimetre altl bir duyarlılıİla elde edilebitir. 1990 yrlından bu yana

GPS teknolojisi bilimin pek çok dahnda kullanıldığl gibi son günlerde otornobil, uçak, deniz

taşıtlarü, yapr ekipmanlarr, tanm araçlan gibi hayatın pek çok noktasında da karşımıza çık-
maktadtr- Umulan, bu tekrıolojiniı yakın bir gelecekte cep teletbnu kadar basite indirgene-

ceği ve geniş bir kullanım alanının olacağıdır.

Sağladığı yüksek konum hassasiyeli nedeniyle GPS teknolojisi, son on yllda pek çok araş-

trrmacr tarafindan geometrit düzeltme içirı gerekli olan YKNlerin elde edilmesi amacıyla

kultanılmıştır. Clavel (l993), SPOT uydusuna ait Pankomatik Iesmin geometrik düzeltme-

sini GPs teknolojisiyle, fotogıametrik yöntemle ve topoğrafik haritalardan elde ettiği

YKNleri kullanarak gerçekleştirmiş ve böylece el-gps'si ve diferansiyel-GPS teknolojisi kul-

lanılarak elde edilmiş YKNler ile diğer iki metotla elde edilen]erin sonuca etkisini karş aş-

tırmlşhr. Bu çalışmada Ashtec'in ürettiği yüksek duyallıl*ta GPS ateıleri ile elde edilen

YKNlerin, hassasiyeti daha düşük fotoctrametIik yada el-gps teknolojisiyle üIetilmiş nokta-

lardan düa iyi sonuçlar vermediği görütmüştür. Biı diğer harita ve GPs tabantı doğruluk

karşılaştrması da Cook ve Pinder III ( t996) tarafından yapılmlştır. Sırasıyla 30m, 20m ve

lOm çözünürlüklü Landsat TM, SPOT XS ve SPOT PAN uydu görüntüleri hem GPS hem de

haritadan üIetilmiş YKNter kullanılarak rektifiye edildiğinde GPS verisi ile her üç resimde

de harita verisinden düa iyi sonuçlar elde editmiştir. Gao (200l ) talafından yapılan son bir

çatışmada sPoT PAN, SPOT Xs ve Landsat TM görüntülerinin planimetrit kontrolleri di-

feransiyel olmayan GPS ötçümleri kultanılarak yapılmıştu. Her YKN için üç farklı zaman-

da et-gps'si kullanılarak 30 ölçüm yapılmış, elde edilen YKN'ler ile SPOT PAN için yakla-

şık 3 piksel, SPOT XS için 1.5 piksel ve Landsat TM için de 1.2 pikseltik doğrutuk eide edit-

miş olup birkaç kötü YKNnin işlemin dışında tututması halinde kabul edilebilir doğrulukıa

sonuçlara ulaşıldığı belinilmiştiı

Yukanda ömeklenen çahşmalann pek çoğunda YK noktalan en hassas ölçüm yöntemi olan

diferansiyel GPs metoduyta elde edilmiştir. Diferansiyel GPS her ne kadar yüksek doğruluk

avanlajı taşısa da maliyetinin yüksekliği ve ölçüm soıuasında hesap yapılması ihtiyacı gibi

dezavantajlan da bünyesinde taşu. Öte yandan yaygın ismiy[e el-gps'si olarak bilinen dife-

ransiyel olmayan GPs teknotojisi tek bir atetin yeteIli olması ve soffadan herhangi bil he-

sap iştemine ihtiyaç duyulmaması nedeniyle YK noktalarının ölçümü için altematif olaıak

düşünülebilir El-gps aletleri 2000 yılının Mayıs ayına kadaI, uydu görüntülerinin geomefit

düZeltmesi için yeteIli hassa§iyete sahiP olmadıtlanndan YK noktalarınn ölçümünden ziya-

de daha çok navigasyon amaçlı kultanılmıştıı Ancak, l Mayıs 2000 tarihinde bu aletlerin dü-



şük hassasiyette Sonuçlar Yermesine neden olaİ Selective AYailibility (SA) özelliğinin Ame-
rika Birleşik Devletleri Savunma Bakanlrğı taraf'ından kaldınlması sonucu diferansiyel ol-
mayan metot ile elde edilen konumsal doğruluk artmış ve bu tip çalışmatarda da kullanılma-
ya başlanmıştır. Yakn zamanda Smith ve Atkinson (200l ) tarafindan yapılan ba çalşrnada
SPOT ve Landsat MSS uydularına ait görüntülerin geometrik düzettmeleri, el-gps'si, gerçek
zamanlı (real time) diferansiyel GPS ve 1:24.000 ölçekli topoğafii haritalardaı etde edil-
miş noktalar kullanllalak yapılmıştıı Bu çalrşmanrı sonunda SPOT görüntüsü için en iyi so-
nuç diferansiyel GPS ile elde edilrnişken, şaşırhcl bil şekilde, Landsat MSS için en iyi sonu-
cu el-gps'si ile ölçüirnüş noktalar sağlamıştır.

Yukandaki tüm çalışmalaIda. geometrik doğruluğun araştrnlmasr içiı , uzaktan algılama
dünyasmda en çok tercih edilen görüntiiler olan SPOT ye Land§at resimleri kullarulmıştır-
Bu resimlerden yersel çözünülüğü en yüksek olanı ,pek çok uygulama için yeterli olmasa
bile, lom ile sPoT PAN verisidir Öte yandan 1995 yıtında firlaııtan Hindistan'a aiı IRS l-
C ve l997'de yörüngeye oturtulan benzer özetliklerdeki IRS l -D uydutan yüksek çözünür-
lükte resirn çekebilen bir pankomatik kamela ile donatrlmışhr (5.8m piksel boyutlu). IRS l-
D PAN görüntüsü bu yüksek yersel çöZünüIlüğünden dolayı özellikle temel veri elde etme
ve veri tabanr güncellemesi gibi amaçlar için topoğrafik haritalama uygulamalan alanında il-
gi odağı olmuştuı

Bu çalışmada haıitadan ve GPS teknolojiteri kullanılarak elde edilmiş YK noktaları ile IRS
l-D PAN görüntiisünün geomgtrik düzeltmesi yapıhp sonuçlar incelenmiştir. Bu çalışmanrn
yap ış amaçlan (i) fark]ı metotlalta elde edilmiş YK noktalannn IRS l-D PAN görüntüsü-
nün geomeırik düzeltme doğruluğuna olan etkilerinin değerlendiritmesi, (ii) günümüz el-gps
teknolojisinin IRs t-D pAN görüntüsünün geometriı düzeltmesi için yetertiliğinin araştırıl-
ması olarak sıralanabilir.

2. ÇALIŞMA ALANI

Çalışma alanı, 300.000 nüfuslu Kır*kale şehri sınrrları içerisiıde, K 33" l l' - K 33" 27. en-
lem ve D 39' 4l ' D 39' 53'boylamlan arasında yaklaşık olarak 23km x 23km boyutunda bir
bölgeyi kapsamaİtadlr. Bölgenin batlsı yerleşime uygun olmayan dağldı ve kırsal bir yapıya
sahip olup Aıkara-Samsun kara yolu doğu-baü, Kızılırmak nehıi de kuzey-güney boyunca
uzanmaktadrı Kapulukaya baraj gölü çalışma alarunın güneyinde yer alrken TLPRA.Ş Ona-
Arıadolu rafiıerisi ve MKE silü tabrikası da yine bölge içindeki önemli yapılardır. Hem Kı-
nkkale şehir içi hem de kusal bölgeler, bünyelerinde konfuol noktası seçimine uygun yol ve
patika kesişim noktaları banndırmaktadlL Arazinin büyük bir bölümünün tarırna aynldlğı böl-
gede yükseklik farklan 680 m ile 1550 m arasında değişim göstermektediı Yerleşim alanlan
genelde düzlüklelde toplanmış olup orta-Anadotu bitki örttisü karakteristiğinin rüm özellik-
lerini taşuıaktadıı Alazinin dağlıt bölümünde eğim farklan oldukça keskin değişimler gös-
termektedir. Çal§ma alanı ve lüm kontIol noktalan Resim l'de gösterilİnişıir-
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Resim l. Çalışma Alanr

J. VERILER

3.1. Uvdu Görüntüsü

Uydu verisi 17 Temmuz 1998 tarihinde çekilmiş,5m pikset çözünürtüklü bir IRS l-D PAN

8örüntüSü olup 23 km x 23 km'lik bir alanı kaplamaktadf. Resim toz, duman ve bulut gibi
uzaktan algılarna verilerini kullanışsız kılan maddeler içermeyip iyi kalitede bir uydu görün-

tüsü olalak kabul edilebilir. Görüntü Resim 2'de, coğrafi köşe koordinatları ise Tablo 1'de
Verilmişli..

3.2. YK Noktalarının Koordinai Değerleri

YK noktalan, GPs ölçüleri ve 1: 25,000 ölçekli topoğrafik haritalann SaylSallaştırülmas1 so-

nucu elde edilmiştir. Toplam 3l noktanrn tamaml en ideal YKN olarak kabul edilen yol ke-
sişim noktalanndan seçilmiştiİ. Bu çahşmada IRS 1-D PAN görüntüSünün yüksek çözünür-
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lükte o]masln!n getirdiği avantaj sayesinde mümkün olduğu kadar dar yot kesişimleri (yak-

laşık olarak 3-4m) YKN olarak seçitmişti. 31 YK noktasından bazıları geometrik düzeltme
işlemi sırasmda BKN olarak aynlmrş ve ölçümler European Dafum 1950 (ED5O) ve UTM-
Zone 36 projeksiyonuna dönüşlürülmüştüı

Tabio 1. IRs l -D PAN gö.üntiisünün köşe noktalanna aiı coğrafi (enlem/boylam) koordinatlar

Köşe Doğu Kuze1,

sol Ust 33:12:57 .40 39:55:21 .2'7

Sağ Üst _33:29:5 1.92 39:52:56.5l

Sol Alt _] 3 : 26: _] 8.40 39 40:04,21

Sağ Alt _]3:09:46.91 39:42:3.1.58

Resim 2 IRs l-D PAN Görünlüsü
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3.2.1 YK Nokta Koordinatlannın GPS ile Belirlenmesi

YK Noktalannın koofdinatlan ASHTECH Z12 GPS alıcılan ile ölçülmüştüı Kontrol ünite-

si olmayan bu alıcılar, çift frekanslı (Ll.L2) , 10 MB depolama kapasiteli ve aynı anda 12

kanall kullanabilme özeltiklerine sahip olup, ölçüm hassasiyeti tOmm tlppm'dir (ASH-

TECH kutlarum kılavuzu 1996). Diferansiyel GPS ölçümleri Eylül 2000 ve Şubat 2001 ta-

rihterinde gelçekleştiri]miştil ÖlçümIerde iki ahcıdan bir ıanesi 3. derece ülke nirengi nok-

tasında sabit olarak bek]etilirken diğer alıcı koordinatları bilinmeyen YK noktalarında gez-

diritmiştir. Bu çalışmada 3. derece nirengi noktasr olarak bölgenin kuzcy-batısında askeri

bölge sınırındaki Batkaya tepesinde bulunan 255 numaralı nirengi seçilmiş ve ölçüm sırasrn-

da alıcılar her noktada Santimetre hassasiyetinde sonuç elde etmek için yeterli olan l0 daki-

ka süreyle bekletilmiştir. Ö|çme işlemine baş]anmadan önce alrcrlann sinyal alma aralığı 5

saniye olarak belirlendiğinden durulan noktalarda uydu başına yaklaşık l00-120 ölçüm ya-

pılmıştır. Her iki ölçüm gününde de hava şartlan bulutsuz ve ölçüm yapmaya elverişli geç-

miş, arazi çalışmalannın sonunda ham GPS verisi WINPRISM (versiyon 2.1) pIograını kul-

lanılarak koordinaıa dönüştürülmü)tüı

Diferansiyel GPS ölçümlerinden sonıa aynı YK noktalan Nisan 200l'de l2 paralel karıalı ve

9 farklı navigasyon ekranl bulunan Magetlan 3l5 el-gps ahcısı kullanılaıak ölçülmüştür. All-
cınln çalrşma prensibine göre hel ölçüm noktasında 4 farklı uydudan sinyal yakalandığı an

yaklaşık olarak bir başlangıç koordinatl hesaplanıp ekranda görüntülenmiş, bu başlangıç ko-

ordinatlan daha sonra uydulardan alınan sinyaller sayesinde 2-3 dakika boyunca sürekli ola-

rak yeniden hesaplanarak en son iyileştirilmiş haline getdiğinde ekanda Sabitlenmiş ve o

noktanln kooldinatü olarak kaydedilmiştir (Burada hesabln hassasiyeti işlem anrnda alıcrnrn

ulaşabildiği uydu sayısı ve bu uydulann gökyüzündeki dağılımına göre değişir ancak ne ya-

zık ki alıcının kullandığı algoritma 4 uydudan sorıraki uydu sayısı ve dağılımını görmeyi en-

geller). Alıcının kullandığ algoritma sayesinde Türkiye'de herhangi bir noktanın WGS84

datum koordinatları 3m'nin a]tlnda doğrulukla heSaplanabilmektedir (Magellan 315 kulla-

nım kılavuzu 200l').

El-gps'si ile yapılan ölçümler diferansiyel GPS tekniğiyle ölçülen 3l noktadaı ancak 27 ta-

nesinde gerçekleştirilebilmiştir Kalan 4 noktanln ölçülememe sebebi ise zaman içeıisinde

topoğrafyadaki değişimdiı Aynı noktalann koordinat|annın hem diferansiyel hem de el-

gp§'si ite ölçülmesi sayesinde iki veıi setinin karşılaştınlma imkanı da yakalanmıştıı Daha

öncede anlatıldığı gibi difeıansiyeI GPS ölçülerinin hassasiyeti lOcm'nin altında olduğun-

ılan bu koordinallar doğru kabut edildiğinde el-gps'si ile elde edilen sonuçlarla aıasında

maksimum 6 metrelik farklar olduğu gödımüştüı Diğer bir deyişle diferansiyel olmayan

GPS ölçülerindeki maksimum konum hatasl tRS l-D PAN görüntüsünün l piksel boyutu ci-

varında olarak bulunmuşfuı
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3.2.2 yK Nokıa Kooriıinatlarının 1: 25,000 Elçekli Topoğrafik Haritaıardan Elde
Edilmesi

YK noktalannın koordinatlan aynca, çalışma alanını kaplayan 4 adet l: 25,000 ölçekli to-
poğIafik harita kullanıiarak ta elde edilmişıiı Kullanılan haritalar l992 tarihinde ED 50 da-
tum ve UTM zone-36 projeksiyonuna göIe Harita Cenel Komutanllğı tarafından üretilmiş-
tir. Ilk olarak cPS ile ölçülen noktalardan harita üzerinde tespit edilebilen 15 tanesinin ko-
o.dinatlan sayısallaştncı kullanılarak etde edilmiştiı Sayısallaştrrma işlemi iki kez tekrar-
lanmış, iki ölçünün ortalaması noktaların harita koordinatü olarak kullanılmıştır.

Koordinatlal saylsallaşııncl ile elde cdildikten sonra aynl 15 nokta bir kez de haritalartn ta-
rayıcldan geçirilmiş raster görünlüleri üzerinden ekranda el ile sayısallaştırılmtştıI. Bu işIem
için. haritalar önce CANNON KIP 2080 Image Scanner ile taranmrş, daha sonra her bir ha-
ritaya 20 gnd nokb§ı ortak nokta kabul edilerek pieceu,ise-atjn dönüşümü uygulanmış ve
böylece raster haritalar koordinatlandırllmıştll. Bu işlem sona eıdiğinde haritalann tamamı,
ortak nokta olarak alınmayan gridlerin koordinat değerleri ekran üzerinden okunarak konl-
rol edildiğinde orijinal değerlerle l5 mctrelik farklar gözlenmiştir. kağıt haritalaldaki defol-
masyonlar ve tarayıcının silindirik mekanizmasının bu farkların oluşumuna neden olduğu
düşünülmüş ve son olarak 15 noktanın koordinatlaIı el ile ekran üzerinden sayısallaşlınlıp
kaydedilmiştir.

4. IRS l-D PAN GÖRÜNTÜsÜNÜN GEOMETRiK DÜZELTMESİ

IRs l -D PAN görüntüsünün geometrik düzeltmesi, PCl GEoMATICA görüntü an a|izi yazı-
lımı ilc polinom model kul]anılarak yapılmışhı Düzeltme işleminde ikinci derece polinom
ve en yaİın komşu yeniden ömekleme tekniği kullanılmlştır. ilk olarak, YK noktalan görün-
lü üZeline diferansiyel cPs koordinatlanna göre mümkün olduğunca hassas olarak yerleşti-
rilmiş ve bu aşamada Toplam Kalesel Ortalama Hata (KOH) yazılım talafından otomatik
o]arak hesaplanmıştır 3l noktadan 22 tanesi YK noktası olarak seçilirken bağımsız bir doğ-
ruiuk değerlendirmesi yapabilmek için 9 tane nokta BK noktasl olalak aynlmıştlr. Daha son-
ra YKN saylsl 22 den slrasıyla l5. 10, 7 ve 5'e düşürülelek .ektifika§yon işlemi tekal edil-
miş, her işlern için kalan noktalar BKN olalak blrakllmışülr. Veri setlerinden sadece 5 YK
noktalısı için zorunlu olarak birinci derece polinom kullanllmıştır.

Ardından, diferansiyel Gps noktalannın kooldinatlan el-gps'si koordinattarıyla değiştiril-
miştir, Bu esnada toplam 27 adet el-gp§'si koordinatından 9 tanesi işleme BK noktası, 18 ta-
ne§i de YK noktaslolarak tarutülmış ye geometrik düzeltme işleminde yine ikinci derece po-
linom ile en yakın komşu yeniden örnekleme tekniği kuilarulmlşttr.

Son olarak, IRs l-D PAN görüntü§ünün geometril düZeltmesi aynı 10 tane sayı§allaştncı
ve taral!nüş pafıa koordinatlan kullanılarak yapılınıştır. Böylece say!sallaştrrıcı ve taranmrş
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paflalann sayısallaşnnlmasıyla elde edilen koordinatlann sonuçlannı da kalşılaştırma şansl
yakalanmıştür. Geometrik düzeltme işleminin doğruluğu ile itgili daha iyi bir değerlendirme
yapabilmek için 5 adet nokta BK noktası olarak ayrılmış ve bir kez daha, önceki işlemlerde
takip edilen polinom ıektifikasyon plosedürüne bağlı kalınmışhr

5. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Yer Kont.ol Noktaları BağımslZ Kontlol Noktalan Tüm NoktalaI

KoH KoH KoH
Nokta Kaynağı No (m) Piksel No (m) Piksel No (m) Piksel

DGPs 5 6,05 |,21 26 4,15 0,83 31 3,10 0,62

7 3,60 0"72 24 3,75 0,75 31 3,10 0,62

l0 2;75 0.55 21 4,15 0,83 31 3,10 0,62

15 2,65 0,53 16 3,60 o,72 31 3,10 0,62

22 3,05 0,61 9 4,65 0,93 31 3,10 0,62

El-GPs 18 4,14 0,82 9 3,55 0,7l 27 4,55 0,91

Harita (Digitizer) 10 5,00 1,00 5 6,10 1,22 15 5,00 1,00

Harita (Taranmlş) l0 10,90 2,18 5 10,00 2,00 15 9,60 l,92

217

Tablo 2'de de görüldüğü gibi 7, 10, 15 ve 22 YKN kullanılarak yapılan polinom rektifikas_
yon işleminde Karesel onalama Hata (x,y) 1 pikselden daha küçük olarak elde editmiştir.
Sonuçlara göre, en iyi doğruluk değeri l5 YKN ile t 2,65m (t 0,53 piksel) olarak bulunmuş-
tuı Kullanılan YKN sayısına göre KOH değerteri 5 YKN ile t 6,05m (t 1,2l piksel) den 7

YKN ile t 3,60m (t 0,72 piksel), tO YKN ile t 2,75m (t 0,55 piksel) ve 15 YKN ile t
2,65m (t 0,53 piksel)'lik değertele dtişüş gösterdikten sorıra 22 YKN ile t 3,05m (t 0,6t
piksel)'e yükselmişrir. Beş YKN dışındaki 7, 10, 15 ve 22 nokta ile yapılan hesaplamalarda
hep ikinci derece polinom,5 YKN için ise yeterli sayıda nokta olmadığından zorunlu olarak
birinci dereçe polinom kullanılmı§n.. Bu sebepten, en kötü sonuç olarak göze çarpan t
6,05m (i 1,2l piksel)'lik değerin kullanılan düşük dereceli potinomdan kaynaklanm4 ola-
bileceği sonucuna vanlmrştıı

Tablo 2 Yer, bağımsz ve lüm kontrol nokta sayısı ve toplam KOH değerleri



BK nokta]anndan e]de edilen KoH değerteri bize geometrik düzeltme işlemi ile ilgili daha
güvenilir belirtiler sunmuştur (Tablo 2). YeI konıIol noktalanndan elde edi]en sonuçlann ak-

sine bağırnsız kontrol noktalannda düzenli bir trende rastlanmamıştıı Elde edilen en iyi doğ-

ruluk değerinin l6 bağlmslz kontrol noktası ile t 3.60m (t 0.72 piksel) olduğu görülmüştüI.

Burada, 24 BKN kullanılarak alınan sonuç en iyi değerden çok da farklı çıkmazken en kötü
doğruluk değeri de 9 BKN ilc t 4.65rn (t 0,93 piksel) otmuş ki bu değer bile 1 piksel boyu-
tunun a]tında kalmıştıı 26 ve 2l BKN ile clde edilen doğruluk ise i 4,15m (i 0.83 piksel)
olmuştur. Ne yazık ki, bağımsız kontro] noktalarınün doğruluğunda gözlemlenen bu düzen-
siz ırendin sebebine mantıİlı biİ açıİlama getireçek her hangi bir sonuca varılamamrştrr. Bu-
rada dikkat çekici olan nokta bütün bağımslz kontlol noktalan için elde edilen geometrik
doğrulukların bir piksel boyutunun alnnda olduğudur. Yer kontrol noktalannrn tamamı (3l
adet) göZe a]ındığında, x ve y için elde edilen toplam KoH. lRs l-D PAN görüntüSünün ya-
rım piksel boyutuna çok yakın bir değere denk düşen t 3.10m (t 0,62 piksel) olarak karşı-
mıZa ç*mıştır.

IRS-ID PAN görüntüsünün geometrik düzeltmesi aynca el-gps'si (diferansiyel olmayan
GPS) ite elde edilmiş YKNler kullanılarakıa gelçekleştirilmiştiı Tamaml görüntü üzerinde
ayrt edilebildiğinden 27 noktanın hepsi ıektifikasyonda kullanılmıştıı İşlem sırasınıJa 27

noktadan l8 tanesi YKN geri kalan 9 tanesi de BKN olarak seçilmiştiı Tablo 2'de de görül-
düği gibi. koordinatları el-gps'si ile hesaplanmış l8 YK noktası kullanrlarak yapılan poli-
nom rektifikasyon işleminin KOH (x,y) değeri t 4,14m (t 0,82 pikset) olarak bulunmuştul.
Öte yandan, bağımsız kontrol noktalannın doğruluk dcğcri ise t 3.55m (t 0,7l piksel) ota-
ıak gerçekleşmişıiı El-gps'si ile bulunan nokta koordinatlannün tamamı (27 adet)YKN oia-
rak işleme girdiğinde geometrik doğruluk değeri bir piksel boyutunun altında kalan t 4,55m
üt 0.9l piksell oltuak hesaplanmışıır,

lRS- l D PAN görüntüsürlün geometrik düzeltmesi son olarak 1:25,000-ölçekli topoğrafii ha-

ritalann sayısallaştınlması ile elde edilen l0 adet YKN kullanılarak yapılmıştır. Bu işlem sr-

rasnda l0 adet YK noktasrna ek olaIak 5 adet nokta da BKN olalak kullanılmlştlr. Onbeş
noktanrn tamamr iki farklı sayısallaşnrma prosedürü olan (i) sayrsallaştrrma masasında el ile
sayısallaştırma ve ( ii) taranmış görüntü üzerinden ekandan saylsallaştırma yöntemleri ile el-
de edilmiştiı Tablo 2'de de görüldüğü gibi, toplam KoH değerleri §ayısallaşüncı ile kool-
dinatlandınlan noktalarda t 5,00m (t 1,00 piksel) ve .aster haıitalaldan elde edilmiş nokta-
larda da t 10,90m (t 2.18 piksel) olaIak hesaplanmlştlr. BK ve tün1 lroktalar 8öZe altndığln-
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Onceden tahmin edildiği gibi en iyi sonucu diferansiyel GPS noktalan vemıişıiı Buna Iağ-
men, el-gps'si ile elde dilen noktalann verdiği sonuçlann kabul edilebilir seviyede olduğu
görülmüştü. Burada dikkat çekici olan konu, diferansiyel GPS ile bulunmuş koordinat şet-
lerinde, beş YK noktasından oluşan setin haricinde, geometrik düZeltmenin doğruluk anali-
zi için YK noktalarının BK noktalanna göIe daha yüksek doğruluk değeri vermeteridiı Ay-
rıca bu sonuçIar l5 YK noktasına kadal nokta sayısı arttıtça planimetrik doğruluğun arttığı-
nı ancak BKN için böyle bir trendin olmadığınıda içermektediı En iyi geometrik doğruluğa
difeıansiyel GPS ölçümleri ile eldc cdilmiş l5 YKN kullanıldığında ulaşılmışııı



da yine benzer bir trend olduğu görülmüştüİ. BKNler için (toplam 5 adet), sayısallaştıncı ko-
ordinatlanyla elde edilen doğruluk İ 6,10m (t l,22 piksel) iken talanmlş pafta koordinatla-
n ile t 10,00m (t 2 piksel) otalak gerçekleşmiştir. Onbeş noktanrn tamamı YKN olarak kul-
lanıldığında planimet.ik doğruluk açıslndan l0 nokta ile arasında pek fazla bir fark olmadığı
görülmüştür. Klsaça, üç YKN seti de göZ önüne alındığında, talanmlş(raster) haritalardan

üreıilmiş kontrol noktalarının lRS-lD PAN görüntüsünün rektifikasyonu için yetelli kalitede
olmadığl Sonucu ortaya çıkmışttl.

6. soNUÇ vE ONERILER

Tahmin editdiği gibi diferansiyel GPS teknolojisi kullanılarak elde edilen noktalar tRS-lD
PAN görüntüSünün rektifikasyonunda en iyi sonucu vermesine rağmen, bu YKN elde etme

metodu seçicilikte kriter teşkil edebilecek yüksek maliyet ve komplike ekipman ihtiyacı gibi

dez avantajlan da bünyesinde banndırmaktadır. Yüksek maliyeti nedeniyle, YKN koordinaı
lannın dif'eransiyel GPS ölçümleri ile elde edilmesi yöntemi çok yüksek çözünüIlüklü
görüntülerin rektifikasyonu için tercih edilmelidir (öm. 1-m yer§el çözünürlüklü IKONOS
PAN, 0.62-nı çözünürlüklü QUICKBIRD görüntüleIi).

Bir piksel boyutundaki konumsal doğruluğun yeterli olduğu çalışnalarda IRs-lD PAN
görüntüsünün Iektifikasyon işlemine girecek YK nokıalannın kooldinatlannl elde etmek için
el-gps teknolojisi kuttanılabilir. El-gps alıcıları hem ucuzdur hem de SA kaldırıldığından bu

yana 3m'ye kadal ölçüm doğruluğunu deStekleyebilmektedir. Diferansiyel düzeitme geıir-

meden elde ettikleri doğruluk çalışma alanına ait uygun haritaların olmaması durumunda

lRS-lD PAN görüntüsünün geometrik düzeltmesi için gerekli kontrol noktalannın elde edil-

mesinde kullanılabilmeleri açısından önemlidir.

Diferansiyel ve diferansiyel olmayan GPS teknolojisinin her ikisiylede elde edilmiş kontrol

noktalan, l :25,000-ölçekti topoğrafik haritalardan elde edilen nokıalara göre daha yüksek

hassasiyette geometrik doğruluk sağlamıştır. Topoğrafik haritalar uzun yıllardan bu yana

YKN koordinan elde etmek için en çok tercih edilen kaynak olmuşlar ancak, uygun ölçekte

harita bulmakta yaşanan zorluklar, güncelliğini yititmiş haritalaı görüntüde thrkedilen bir
objenin haritada bulunamamasl ve kağlt paftalarda oluşan deformasyonlar bu haritalann kul-
lanrmlannı kısıtlamlştır. Bu çallşrna, IRS- lD PAN görüntüSünün geometrik düZeltmesi için
sayısallaştıncı kullanılarak elde edilmiş l:25.000 ölçekli topoğIat'ik harita kooldinatlarlnın
da kullanltabileceğini göstermiştiı Elde edilcn sonuçlara göİe, tarayücıdan geçirilip raster

hale getirilmiş ha-ritalardan elde edilen YKN koordinatlan IRS l-D PAN görüntüsünün

geometrik düzeltmesinde kullanılmaya elverişli değildir.

T€şekkür: Çahşmalanmızda kullandığımız IRs t-D PAN uydu görüntüSünü bize sağlayan

HAT cBs şirketine teşekkür ederiz.
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