HARITA VE GPS ILE URETILMIS KONTROL
NOKTALARI KULLANARAK 1-D GORUNTUSUNUN
GEOMETRIK DOGRULUGUNUN ARASTIRILMASI

Arif Onder GACEMER*
Yrd. Do¢. Dr. Mustafa TURKER**

OZET

Bu calismada, IRS-1D PAN uydu gériintiisiiniin geometrisi farkl yontemlerle toplanmig
kontrol noktalar: kullanilarak diizeltilmigtir. Yer kontrol noktalar: diferansiyel GPS, diferan-
sivel olmayan GPS, sayisallagtirma masast ve ekrandan sayisallagstirma yéntemleriyle elde
edilmistir. Diferansivel GPS ile iiretilen yer kontrol noktalartyla elde edilen dogrulugun di-
feransivel olmayan GPS ve haritadan sayisallastirma yoluyla iiretilen noktalardan daha iy
oldugu bulunmasina ragmen diferansiyel olmayan GPS ve haritadan sayisallastirilan nok-
talarla da 1 pikselden daha diigiik hassasiyet elde edilmistir. Ote yandan, ekrandan sayisal-
lagtirma yontemivyle elde edilen kontrol noktalar ile yapilan rektifikasyon isleminde 1 pik-
selden daha biiyiik Karesel Ortalama Hata degerleri bulunmustur.

ABSTRACT

GEOMETRIC CORRECTION ACCURACY OF IRS 1-D PAN IMAGERY USING
MAP VERSUS GPS CONTROL POINTS

In this study, IRS-1D PAN image was geometrically corrected using ground control points
(GCP) derived from various sources. The GCPs were derived from differential GPS, non-dif-
ferential GPS, digitising and raster scanning map measurements. The results showed that the
GCPs acquired using the differential GPS were superior to those acquired from non-diffe-
rential GPS and digitized topographic maps. However, less than 1 pixel accuracy was achi-
eved using both non-differential and digitized map-derived points. On the contrary, the
RMSE of raster scanned map-derived GCPs were obtained as larger than the size of one pi-
xel for polynomially rectified IRS-1D PAN image.

*Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii APK Dairesi Baskanhg
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1. GIRIS

Uzaktan algilama metodu ile elde edilen goriintiiler cok degerli bilgiler i¢erir. Uzaydan ge-
kilen ilk resimler incelendifinde bunlarin haritalama islerine ve bir cografi bilgi sistemi
(CBS) olusturulmasina énemli katkilar saglayabilecegi goriilmiistii. O tarihe kadar, cografi
bilgiler genelde haritalardan elde edilen verilerle, haritalarda yersel élgiiler yada hava fotog-
raflar kullamlarak meydana getirilirdi. Oysa (i) verilerin daha ucuza mal edilmesi, (ii) veri-
lerin dogrudan sayisal formatta elde edilmesi, (iii) verinin en giincel hali igermesi ve (iv) uy-
du goriintiilerinin 6zellikle cografi nesnelerin yorumlanmasinda kolayliklar saglamasi bu ve-
rileri geleneksel yersel dlgiiler ve fotogrametrik metoda gire daha avantajli kiliyordu.

Ancak, icinde bdylesine degerli bilgiler barindiran uydu goriintiileri, geometrik diizeltme is-
leminden gegirilmeden CBS ile entegre edilemez. Richards’a gore (1986), uydu goriintiile-
rinin CBS ile entegrasyonunu saglayacak olan geometrik diizeltme islemi Yer Kontrol Nok-
talarimin (YKN) resim iizerindeki koordinatlar (satir ve siitun numaralar1) ile bunlarin hari-
ta tizerindeki kargihg1 olan harita koordinatlari (genelde UTM yada enlem/boylam degerle-
ri) arasinda Kurulan bir doniisiim ile saglamr. YKNlerin sayisi, dagilimi ve kaliteleri -ki ka-
lite genelde verilerin kaynag ile ilgilidir-geometrik diizeltme isleminin dogruluguna etki
eden baslica faktorlerdir.

Koordinatlarinin harita iizerinden okunmasi ile elde edilen YKNIer kullanilarak yapilan ge-
ometrik diizeltme iglemi ile ilgili pek ¢cok aragtirma yapilmistir. Landsat-4 ve Landsat-5 uy-
dularindan elde edilen goriintiilerin geometrik diizeltmeleri, 1:24.000 6lgekli topografik ha-
ritalarin sayisallagtiricr yardimiyla koordinatlar elde edilen YKNIler kullamilarak Welch
(1985) tarafindan yapilmig ve her iki veri seti i¢in de sadece 5 YKN ve diisiik dereceli poli-
nomlar kullanildig1 halde yarim piksel civari dogruluk elde edilmistir. Benzer bir ¢calismada
Borgeson (1985), yine Landsat-4 ve 5 goriintiilerinin 1:24.000 6lcekli haritalardan elde etti-
gi YKNIleri kullanarak 0.4 piksel dogrulukla diizeltildigini yayinlamigtir. Aym YKN toplama
teknigi, daha sonra, Salamonowicz (1986) tarafindan Landsat MSS uydusuna ait goriintiiniin
az sayida nokta kullamlarak geometrik diizeltmesini yapan bir programin test edilmesinde
kullamlmugtir. Bu ¢aligmada koordinatlart mevcut haritalardan elde edilmis, iyi dagilimli, 13
noktadan 6 tanesi YKN olarak secilirken geriye kalan 7 nokta Bagimsiz Kontrol Noktast
(BKN) olarak kullanilmis ve 1 pikselden fazla bir dogruluk degeri elde edilmistir. Bundan
baska, Termal Infrared Multispektral Tarayicilar, SPOT ve Landsat TM goriintiileri Welch
(1990) tarafindan 1:50.000 6lgekli haritalardan sayisallagtirilmis 20, 13 ve 8 YKN kullanila-
rak diizeltilmis ve 1 pikselden daha iyi dogrulukta sonug elde edilmistir. Son olarak, Cheng
(2000) tarafindan gelistirilen parametrik model Landsat 7 goriintiisiiniin ortorektifiyesinde
kullanilmis, 1:24.000 &lgekli haritalardan iiretilmis 30m grid genisliginde Sayisal Arazi Mo-
deli (SAM) ve 15 BK noktasimn kullanildig1 ortorektifikasyon islemi sonucunda, x yoniin-
de 6.7m, y yoniinde de 5.2m’lik hata miktar: tespit edilmistir.

Yukaridaki ¢alismalar; geometrik diizeltme dogrulugunun resmin ¢oziiniirligii, YKNlerin
kalitesi ve dagilimi gibi degiskenlere bagl oldugunu géstermistir. YKNlerin kalitesi ise alt-
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lik olarak kullamilan haritalarin kalitesi ve koordinatlarin elde edilis yontemine baghdr.
YKNlerin haritalardan sayisallastinlarak elde edilmesi basit, cabuk ve diisiik maliyetli bir
yontemdir. Ancak, (i) haritalarin genelde giincel olmamasi ve (ii) her zaman uygun olcekte
haritalara ulasilamamas1, haritalari YKN elde etmek icin uygun altliklar olmaktan uzak kila-
bilir. Bu durumda kiiresel konum belirleme (GPS) teknolojisi YKNlerin koordinatlarinin ara-
zide elde edilmesi icin bir ¢bziim olabilir. GPS; uzayda konuslandirilmis 24 adet uydu ve bu
uydulan siirekli takip eden yer istasyonlarindan olugmug diinyanin her yerinde kullamlan bir
konum belirleme sistemidir. GPS teknolojisi kullanilarak diinyamn herhangi bir noktasinin
konumu metre, hatta santimetre alti bir duyarlilikla elde edilebilir. 1990 yilindan bu yana
GPS teknolojisi bilimin pek ok dalinda kullanildig: gibi son giinlerde otomobil, ugak, deniz
tasitlari, yap1 ekipmanlari, tarim araglan gibi hayatin pek ¢ok noktasinda da karsimiza cik-
maktadir. Umulan, bu teknolojinin yakin bir gelecekte cep telefonu kadar basite indirgene-
cegi ve genig bir kullanim alaninin olacagidur.

Sagladig: yiiksek konum hassasiyeti nedeniyle GPS teknolojisi, son on yilda pek cok aras-
tirmac tarafindan geometrik diizeltme igin gerekli olan YKNlerin elde edilmesi amaciyla
kullamlmustir. Clavet (1993), SPOT uydusuna ait Pankromatik resmin geometrik diizeltme-
sini GPS teknolojisiyle, fotogrametrik yontemle ve topografik haritalardan elde ettigi
YKNIeri kullanarak gerceklestirmis ve boylece el-gps’si ve diferansiyel-GPS teknolojisi kul-
lanilarak elde edilmis YKNIer ile diger iki metotla elde edilenlerin sonuca etkisini karsilag-
tirmustir. Bu ¢alismada Ashtec’in iirettigi yiiksek duyarhhkta GPS aletleri ile elde edilen
YKNlerin, hassasiyeti daha diisiik fotogrametrik yada el-gps teknolojisiyle iiretilmig nokta-
lardan daha iyi sonuclar vermedigi goriilmiigtiir. Bir diger harita ve GPS tabanh dogruluk
karsilastirmasi da Cook ve Pinder IIT (1996) tarafindan yapilmistir. Sirasiyla 30m, 20m ve
10m ¢oziiniirliikli Landsat TM, SPOT XS ve SPOT PAN uydu goriintiileri hem GPS hem de
haritadan iiretilmis YKNIler kullanilarak rektifiye edildiginde GPS verisi ile her ii¢ resimde
de harita verisinden daha iyi sonuglar elde edilmistir. Gao (2001) tarafindan yapilan son bir
calismada SPOT PAN, SPOT XS ve Landsat TM goriintiilerinin planimetrik kontrolleri di-
feransiyel olmayan GPS olgiimleri kullamilarak yapilmistir. Her YKN igin ti¢ farkli zaman-
da el-gps’si kullanilarak 30 élgiim yapilmig, elde edilen YKN'ler ile SPOT PAN i¢in yakla-
stk 3 piksel, SPOT XS icin 1.5 piksel ve Landsat TM igin de 1.2 piksellik dogruluk elde edil-
mis olup birkac kotii YKNnin iglemin diginda tutulmasi halinde kabul edilebilir dogrulukta
sonuglara ulasildig: belirtilmistir.

Yukarida érneklenen ¢aligmalarin pek ¢cogunda YK noktalar en hassas dlgiim yontemi olan
diferansiyel GPS metoduyla elde edilmistir. Diferansiyel GPS her ne kadar yiiksek dogruluk
avantaji tasisa da maliyetinin yiiksekligi ve dl¢iim sonrasinda hesap yapilmas: ihtiyaci gibi
dezavantajlan da biinyesinde tasir. Ote yandan yaygin ismiyle el-gps’si olarak bilinen dife-
ransiyel olmayan GPS teknolojisi tek bir aletin yeterli olmas: ve sonradan herhangi bir he-
sap islemine ihtiyag duyulmamasi nedeniyle YK noktalarinin 8l¢iimii igin alternatif olarak
diisiiniilebilir. El-gps aletleri 2000 yilimin Mayis ayina kadar, uydu goriintiilerinin geometrik
diizeltmesi icin yeterli hassasiyete sahip olmadiklarindan YK noktalarinin dlgiimiinden ziya-
de daha cok navigasyon amagli kullamlmustir. Ancak, 1 Mayis 2000 tarihinde bu aletlerin dii-
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siik hassasiyette sonuglar vermesine neden olan Selective Availibility (SA) 6zelliginin Ame-
rika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi tarafindan kaldinlmasi sonucu diferansiyel ol-
mayan metot ile elde edilen konumsal dogruluk artmis ve bu tip ¢alismalarda da kullanilma-
ya baglanmistir. Yakin zamanda Smith ve Atkinson (2001) tarafindan yapilan bir ¢calismada
SPOT ve Landsat MSS uydularina ait gériintiilerin geometrik diizeltmeleri, el-gps’si, gercek
zamanl (real time) diferansiyel GPS ve 1:24.000 6lgekli topografik haritalardan elde edil-
mis noktalar kullamlarak yapilmistir. Bu calismamin sonunda SPOT goriintiisii i¢in en iyi so-
nug diferansiyel GPS ile elde edilmisken, sasirtici bir sekilde, Landsat MSS icin en iyi sonu-
cu el-gps’si ile dl¢iilmiis noktalar saglamistir.

Yukaridaki tim c¢ahigmalarda, geometrik dogrulugun arastirilmas: igin , uzaktan algilama
diinyasinda en ¢ok tercih edilen goriintiiler olan SPOT ve Landsat resimleri kullanilmistir.
Bu resimlerden yersel ¢oziiniirliigii en yiiksek olam ,pek ¢ok uygulama icin yeterli olmasa
bile, 10m ile SPOT PAN verisidir. Ote yandan 1995 yilinda firlanlan Hindistan’a ait IRS 1-
C ve 1997"de yoriingeye oturtulan benzer 6zelliklerdeki IRS 1-D uydulan yiiksek ¢oziiniir-
liikte resim ¢ekebilen bir pankromatik kamera ile donatilmistir (5.8m piksel boyutlu). IRS 1-
D PAN goriintiisii bu yiiksek yersel ¢oziiniirliigiinden dolay: 6zellikle temel veri elde etme
ve veri tabani giincellemesi gibi amaglar i¢in topografik haritalama uygulamalari alaninda il-
gi odagi olmustur.

Bu calismada haritadan ve GPS teknolojileri kullanilarak elde edilmis YK noktalari ile IRS
1-D PAN goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi yapilip sonuglar incelenmistir. Bu ¢alismanin
yapilis amaglari (i) farkh metotlarla elde edilmis YK noktalarinin IRS 1-D PAN goriintiisii-
niin geometrik diizeltme dogruluguna olan etkilerinin degerlendirilmesi, (ii) gliniimiiz el-gps
teknolojisinin IRS 1-D PAN goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi icin yeterliliginin arastiril-
masi olarak siralanabilir.

2. CALISMA ALANI

Caligma alani, 300.000 niifuslu Kirikkale sehri sinirlan icerisinde, K 33° 11° - K 33° 27" en-
lem ve D 39° 41° - D 39° 53’boylamlan arasinda yaklasik olarak 23km x 23km boyutunda bir
bolgeyi kapsamaktadir. Bolgenin batis1 yerlesime uygun olmayan daglik ve kirsal bir yapiya
sahip olup Ankara-Samsun kara yolu dogu-bati, Kizilirmak nehri de kuzey-giiney boyunca
uzanmaktadir. Kapulukaya baraj golii calisma alaninin giineyinde yer alirken TUPRAS Orta-
Anadolu rafinerisi ve MKE silah fabrikasi da yine bolge igindeki nemli yapilardir. Hem Ki-
nikkale sehir i¢i hem de kirsal bolgeler, biinyelerinde kontrol noktasi secimine uygun yol ve
patika kesigim noktalari barindirmaktadir. Arazinin biiyiik bir béliimiiniin tarima ayrildigs bél-
gede yiikseklik farklar1 680 m ile 1550 m arasinda degisim gostermektedir. Yerlesim alanlari
genelde diizliiklerde toplanmis olup Orta-Anadolu bitki értiisii karakteristiginin tiim 6zellik-
lerini tagimaktadir. Arazinin daghk béliimiinde egim farklan oldukca keskin degisimler gos-
termektedir. Calisma alani ve tiim kontrol noktalar1 Resim 1'de gosterilmistir.
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3. VERILER

3.1. Uydu Goriintiisii

Uydu verisi 17 Temmuz 1998 tarihinde ¢ekilmis, 5m piksel ¢oziiniirliiklii bir IRS 1-D PAN
goriintiisii olup 23 km x 23 km’lik bir alan1 kaplamaktadir. Resim toz, duman ve bulut gibi
uzaktan algilama verilerini kullamgsiz kilan maddeler icermeyip iyi kalitede bir uydu goriin-
tiisii olarak kabul edilebilir. Goriintii Resim 2’de, cografi kise koordinatlan ise Tablo 1°de

verilmistir.

Resim 1. Calisma Alam

3.2. YK Noktalarinin Koordinat Degerleri

YK noktalari, GPS olgiileri ve 1: 25,000 6lgekli topografik haritalarin sayisallagtinllmas: so-
nucu elde edilmistir. Toplam 31 noktanin tamam en ideal YKN olarak kabul edilen yol ke-
sigim noktalarindan se¢ilmistir. Bu ¢alismada IRS 1-D PAN gériintiisiiniin yiiksek ¢oziiniir-

213




liikte olmasinin getirdigi avantaj sayesinde miimkiin oldugu kadar dar yol kesisimleri (yak-
lasik olarak 3-4m) YKN olarak secilmistir. 31 YK noktasindan bazilari geometrik diizeltme
islemi sirasinda BKN olarak ayrilmis ve olgiimler European Datum 1950 (ED50) ve UTM-
Zone 36 projeksivonuna dontistiiriilmiistiir.

Tablo 1. IRS 1-D PAN goriintiistiniin kose noktalarina ait cografi (enlem/boylam) koordinatlar

Kose Dogu Kuzey
Sol Ust 33:12:57.40 39:55:27.27
Sag Ust 33:29:51.92 39:52:56.51
Sol Alt 33:26:38.40 39:40:04.27
Sag Alt 33:09:46.91 39:42:34.58

Resim 2 IRS 1-D PAN Goriintiisii
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3.2.1 YK Nokta Koordinatlarinin GPS ile Belirlenmesi

YK Noktalarinin koordinatlart ASHTECH Z12 GPS ahicilar ile dlgiilmiistiir. Kontrol iinite-
si olmayan bu alicilar, cift frekansh (L1,L2) , 10 MB depolama kapasiteli ve aym anda 12
kanali kullanabilme 6zelliklerine sahip olup, élgiim hassasiyeti 10mm +Ippm’dir (ASH-
TECH kullanim kilavuzu 1996). Diferansivel GPS &l¢iimleri Eyliil 2000 ve Subat 2001 ta-
rihlerinde gerceklestirilmistir. Olgiimlerde iki alicidan bir tanesi 3. derece iilke nirengi nok-
tasinda sabit olarak bekletilirken diger alict koordinatlart bilinmeyen YK noktalarinda gez-
dirilmistir. Bu ¢alismada 3. derece nirengi noktasi olarak bélgenin kuzey-batisinda askeri
bolge simnndaki Balkaya tepesinde bulunan 255 numarali nirengi se¢ilmis ve dl¢tim sirasin-
da alicilar her noktada santimetre hassasiyetinde sonug elde etmek igin yeterli olan 10 daki-
ka siireyle bekletilmistir. Olgme iglemine baglanmadan 6nce ahicilarin sinyal alma araligi 5
saniye olarak belirlendiginden durulan noktalarda uydu bagina yaklagik 100-120 dl¢iim ya-
pilmistir. Her iki dl¢iim giiniinde de hava sartlar bulutsuz ve dlgiim yapmaya elverisli gec-
mis, arazi calismalarinin sonunda ham GPS verisi WINPRISM (versiyon 2.1) programi kul-
lanilarak koordinata doniistiiriilmiistiir.

Diferansiyel GPS 6lgiimlerinden sonra aym YK noktalari Nisan 2001°de 12 paralel kanali ve
9 farkli navigasyon ekrani bulunan Magellan 315 el-gps alicist kullanilarak olgtilmiigtir. Ah-
cinin ¢alisma prensibine gore her dlgiim noktasinda 4 farkl uydudan sinyal yakalandig an
yaklagik olarak bir baslangi¢ koordinati hesaplanip ekranda goriintiilenmis, bu baslangic ko-
ordinatlar1 daha sonra uydulardan alinan sinyaller sayesinde 2-3 dakika boyunca stirekli ola-
rak yeniden hesaplanarak en son iyilestirilmis haline geldifinde ekranda sabitlenmis ve o
noktanin koordinati olarak kaydedilmistir (Burada hesabin hassasiyeti iglem aninda alicinin
ulasabildigi uydu sayisi ve bu uydularin gokyiiziindeki dagihmina gore degisir ancak ne ya-
71k ki alicinin kullandig algoritma 4 uydudan sonraki uydu sayisi ve dagilimini gérmeyi en-
geller). Alicnin kullandig: algoritma sayesinde Tiirkiye’de herhangi bir noktanimm WGS84
datum koordinatlart 3m’nin altinda dogrulukla hesaplanabilmektedir (Magellan 315 kulla-
nim kilavuzu 2001).

El-gps’si ile yapilan dlgiimler diferansiyel GPS teknigiyle dlgiilen 31 noktadan ancak 27 ta-
nesinde gerceklestirilebilmigtir. Kalan 4 noktanin olgiilememe sebebi ise zaman icerisinde
topografyadaki degisimdir. Aym noktalarm koordinatlarimin hem diferansiyel hem de el-
gps’si ile dlgiilmesi sayesinde iki veri setinin kargilagtirlma imkani da yakalanmistir. Daha
oncede anlatildigi gibi diferansiyel GPS olgiilerinin hassasiyeti 10cm’nin altinda oldugun-
dan bu koordinatlar dogru kabul edildiginde el-gps’si ile elde edilen sonuglarla arasinda
maksimum 6 metrelik farklar oldugu goriilmiistiir. Diger bir deyisle diferansiyel olmayan
GPS olgiilerindeki maksimum konum hatasi IRS 1-D PAN goriintiisiiniin 1 piksel boyutu ci-
varinda olarak bulunmustur.
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3.2.2 YK Nokta Koordinatlarimin 1: 25,000 Olcekli Topografik Haritalardan Elde
Edilmesi

YK noktalarinin koordinatlart ayrica, galigma alanim kaplayan 4 adet 1: 25,000 olgekli to-
pografik harita kullanilarak ta elde edilmistir. Kullanilan haritalar 1992 tarihinde ED 50 da-
tum ve UTM zone-36 projeksiyonuna gore Harita Genel Komutanlig: tarafindan iiretilmis-
tir. Tlk olarak GPS ile Olgiilen noktalardan harita iizerinde tespit edilebilen 15 tanesinin ko-
ordinatlari sayisallastirict kullanilarak elde edilmistir. Sayisallastirma islemi iki kez tekrar-
lanmus, iki 6l¢iiniin ortalamast noktalarin harita koordinati olarak kullanilmigtir.

Koordinatlar sayisallastrici ile elde edildikten sonra aym 15 nokta bir kez de haritalarin ta-
rayicidan gegirilmis raster gériintiileri izerinden ekranda el ile sayisallagtinlmistir, Bu islem
igin, haritalar 5nce CANNON KIP 2080 Image Scanner ile taranmus, daha sonra her bir ha-
ritaya 20 grid noktasi ortak nokta kabul edilerek piecewise-afin déniisiimii uygulanmis ve
boylece raster haritalar koordinatlandinlmustir. Bu islem sona erdiginde haritalarin tamamu,
ortak nokta olarak alinmayan gridlerin koordinat degerleri ekran iizerinden okunarak kont-
rol edildiginde orijinal degerlerle 15 metrelik farklar gzlenmistir. Kagit haritalardaki defor-
masyonlar ve tarayicinin silindirik mekanizmasinin bu farklarin olusumuna neden oldugu
diistiniilmils ve son olarak 15 noktamn koordinatlari el ile ekran iizerinden sayisallastirtlip
kaydedilmistir.

4. IRS 1-D PAN GORUNTUSUNUN GEOMETRIK DUZELTMESI

IRS 1-D PAN goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi, PCI GEOMATICA goriintii analizi yazi-
limi ile polinom model kullanilarak yapilmistir. Diizeltme isleminde ikinci derece polinom
ve en yakm komsu yeniden érnekleme teknigi kullanilmustir, {lk olarak, YK noktalart goriin-
tii tizerine diferansiyel GPS koordinatlarina gre miimkiin oldugunca hassas olarak yerlesti-
rilmis ve bu asamada Toplam Karesel Ortalama Hata (KOH) yazilim tarafindan otomatik
olarak hesaplanmustir. 31 noktadan 22 tanesi YK noktasi olarak secilirken bagimsiz bir dog-
ruluk degerlendirmesi yapabilmek icin 9 tane nokta BK noktasi olarak ayrilmistir. Daha son-
ra YKN sayis1 22 den sirastyla 15, 10, 7 ve 5’e diisiiriilerek rektifikasyon islemi tekrar edil-
mis, her islem igin kalan noktalar BKN olarak birakilmistir. Veri setlerinden sadece 5 YK
noktalist i¢in zorunlu olarak birinci derece polinom kullamlmigtir.

Ardindan, diferansiyel GPS noktalarinin koordinatlar el-gps’si koordinatlariyla degistiril-
mistir. Bu esnada toplam 27 adet el-gps’si koordinatindan 9 tanesi isleme BK noktasi, 18 ta-
nesi de YK noktasi olarak tamtilmg ve geometrik diizeltme igleminde yine ikinci derece po-
linom ile en yakin komsu yeniden &rnekleme teknigi kullanilmistir.

Son olarak, IRS 1-D PAN goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi ayni 10 tane sayisallastirica
ve tarannig pafta koordinatlar kullamilarak yapilmistir. Boylece sayisallastiric1 ve taranmis
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paftalarin sayisallastirilmasiyla elde edilen koordinatlarin sonuglarim da karsilastirma sansi
yakalanmigtir. Geometrik diizeltme isleminin dogrulugu ile ilgili daha iyi bir degerlendirme
yapabilmek icin 5 adet nokta BK noktasi olarak ayrilmig ve bir kez daha, énceki islemlerde
takip edilen polinom rektifikasyon prosediiriine bagh kalinmustir.

5. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Tablo 2°de de goriildigii gibi 7, 10, 15 ve 22 YKN kullanilarak yapilan polinom rektifikas-
yon isleminde Karesel Ortalama Hata (x,y) 1 pikselden daha kiiciik olarak elde edilmistir.
Sonuglara gore, en iyi dogruluk degeri 15 YKN ile £ 2,65m (% 0,53 piksel) olarak bulunmus-
tur. Kullanmilan YKN sayisina gére KOH degerleri 5 YKN ile £ 6,05m (+ 1,21 piksel) den 7
YKN ile + 3,60m (+ 0,72 piksel), 10 YKN ile + 2,75m (+ 0,55 piksel) ve 15 YKN ile *
2,65m (£ 0,53 piksel)’lik degerlere diisiis gosterdikten sonra 22 YKN ile £+ 3,05m (£ 0,61
piksel)’e yiikselmistir. Bes YKN disindaki 7, 10, 15 ve 22 nokta ile yapilan hesaplamalarda
hep ikinci derece polinom, 5 YKN icin ise yeterli sayida nokta olmadigindan zorunlu olarak
birinci derece polinom kullanilmistir. Bu sebepten, en kotii sonug olarak goze carpan *
6.05m (£ 1,21 piksel)’lik degerin kullanilan diisiik dereceli polinomdan kaynaklanmis ola-
bilecegi sonucuna varilmistir.

Tablo 2 Yer, bagimsiz ve tim kontrol nokta sayis1 ve toplam KOH degerleri

Yer Kontrol Noktalar Bagimsiz Kontrol Noktalarn Tiim Noktalar
KOH KOH KOH

Nokta Kaynagi No (m) Piksel No (m) Piksel No (m) Piksel

DGPS 5 6,05 1,21 26 4,15 083 31 3,10 0,62

360 072 24 375 0,75 31 3,10 0,62

10 275 055 21 4,15 083 31 3,10 0,62

15 265 053 16 360 072 31 3,10 0,62

22 305 061 9 465 093 31 3,10 062

EI-GPS 18 4,14 082 9 355 0,71 27 455 091
Harita (Digitizer) 10 500 1,00 5 6,10 1,22 15 5,00 1,00
Harita (Taranmis) 10 10,90 2,18 5 10,00 2,00 15 9,60 1,92
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BK noktalarindan elde edilen KOH degerleri bize geometrik diizeltme islemi ile ilgili daha
giivenilir belirtiler sunmustur (Tablo 2). Yer kontrol noktalarindan elde edilen sonuglarin ak-
sine bagimsiz kontrol noktalarinda diizenli bir trende rasttanmamustir. Elde edilen en iyi dog-
ruluk degerinin 16 bagimsiz kontrol noktasi ile + 3,60m (+ 0,72 piksel) oldugu goriilmiistiir.
Burada, 24 BKN kullanilarak alinan sonug en iyi degerden ¢ok da farkh ¢ikmazken en kotii
dogruluk degeri de 9 BKN ile + 4,65m (% 0,93 piksel) olmus ki bu deger bile | piksel boyu-
tunun altinda kalmistir. 26 ve 21 BKN ile elde edilen dogruluk ise + 4,15m (+ 0,83 piksel)
olmustur. Ne yazik ki, bagimsiz kontrol noktalarinin dogrulugunda gozlemlenen bu diizen-
siz trendin sebebine mantikl bir agiklama getirecek her hangi bir sonuca vartlamamistir. Bu-
rada dikkat ¢ekici olan nokta biitiin bagimsiz kontrol noktalan icin elde edilen geometrik
dogruluklarin bir piksel boyutunun altinda oldugudur. Yer kontrol noktalarinin tamamu (31
adet) goze alindiginda, x ve y icin elde edilen toplam KOH, IRS 1-D PAN goriintiisiiniin ya-
rim piksel boyutuna ¢ok yakin bir degere denk diisen + 3,10m (+ 0,62 piksel) olarak karsi-
miza gikmustir.

IRS-1D PAN goriintiisiinlin geometrik diizeltmesi ayrica el-gps’si (diferansiyel olmayan
GPS) ile elde edilmis YKNIer kullanilarakta gerceklestirilmistir. Tamanu goriintii tizerinde
ayirt edilebildiginden 27 noktanin hepsi rektifikasyonda kullanilmistir. Islem sirasinda 27
noktadan 18 tanesi YKN geri kalan 9 tanesi de BKN olarak secilmigtir. Tablo 2°de de goriil-
diigii gibi, koordinatlari el-gps’si ile hesaplanmg 18 YK noktast kullamlarak yapilan poli-
nom rektifikasyon isleminin KOH (x,y) degeri + 4,14m (% 0,82 piksel) olarak bulunmustur.
Ote yandan, bagimsiz kontrol noktalarimin dogruluk degeri ise + 3,55m (% 0,71 piksel) ola-
rak gerceklesmistir. El-gps’si ile bulunan nokta koordinatlarinin tamami (27 adet) YKN ola-
rak isleme girdiginde geometrik dogruluk degeri bir piksel boyutunun altinda kalan + 4,55m
(£ 0,91 piksel) olarak hesaplanmustir.

Onceden tahmin edildigi gibi en iyi sonucu diferansiyel GPS noktalar1 vermistir. Buna rag-
men, el-gps’si ile elde dilen noktalarin verdigi sonuclarin kabul edilebilir seviyede oldugu
goriilmiistiir. Burada dikkat ¢ekici olan konu, diferansiyel GPS ile bulunmug koordinat set-
lerinde, bes YK noktasindan olusan setin haricinde, geometrik diizeltmenin dogruluk anali-
zi icin YK noktalarinin BK noktalarina gore daha yiiksek dogruluk degeri vermeleridir. Ay-
rica bu sonuclar 15 YK noktasina kadar nokta sayis1 arttikca planimetrik dogrulugun arttigi-
n1 ancak BKN icin boyle bir trendin olmadiginida icermektedir. En iyi geometrik dogruluga
diferansiyel GPS olciimleri ile elde edilmis 15 YKN kullanildiginda ulagiimistir,

IRS-1D PAN goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi son olarak 1:25,000-6l¢ekli topografik ha-
ritalarin sayisallastirilmast ile elde edilen 10 adet YKN kullanilarak yapilmistir. Bu islem s1-
rasinda 10 adet YK noktasina ek olarak 5 adet nokta da BKN olarak kullanilmistir. Onbes
noktanin tamamu iki farkl sayisallastirma prosediirii olan (i) sayisallastirma masasinda el ile
sayisallagtirma ve (i) taranmg goriintii tizerinden ekrandan sayisallastirma yontemleri ile el-
de edilmistir. Tablo 2’de de goriildiigii gibi, toplam KOH degerleri sayisallastirict ile koor-
dinatlandirilan noktalarda + 5,00m (+ 1,00 piksel) ve raster haritalardan elde edilmis nokta-
larda da + 10,90m (% 2,18 piksel) olarak hesaplanmistir. BK ve tiim noktalar goze alindigin-
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da yine benzer bir trend oldugu goriilmiistiir. BKNler i¢in (toplam 5 adet), sayisallagtirici ko-
ordinatlariyla elde edilen dogruluk + 6,10m (£ 1,22 piksel) iken taranmis pafta koordinatla-
r1ile £ 10,00m (£ 2 piksel) olarak gergeklesmistir. Onbes noktanimn tamamu YKN olarak kul-
lanildiginda planimetrik dogruluk agisindan 10 nokta ile arasinda pek fazla bir fark olmadig1
goriilmiistiir. Kisaca, lic YKN seti de goz oniine alindiginda, taranmus(raster) haritalardan
iiretilmis kontrol noktalarmin IRS-1D PAN goriintiisiiniin rektitikasyonu icin yeterli kalitede
olmadi@1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

6. SONUC VE ONERILER

Tahmin edildigi gibi diferansiyel GPS teknolojisi kullanilarak elde edilen noktalar IRS-1D
PAN goriintiisiiniin rektifikasyonunda en iyi sonucu vermesine ragmen, bu YKN elde etme
metodu secicilikte kriter teskil edebilecek yiiksek maliyet ve komplike ekipman ihtiyaci gibi
dez avantajlari da biinyesinde barindirmaktadir. Yiiksek maliyeti nedeniyle, YKN koordinat-
larinin diferansiyel GPS ol¢iimleri ile elde edilmesi yontemi ok yiiksek ¢oztinirlikli
goriintiilerin rektifikasyonu igin tercih edilmelidir (6rn. 1-m yersel ¢oziiniirliikli IKONOS
PAN, 0.62-m ¢oziiniirliklii QUICKBIRD goriintiileri).

Bir piksel boyutundaki konumsal dogrulugun yeterli oldugu calismalarda IRS-1D PAN
goriintiisiiniin rektifikasyon iglemine girecek YK noktalarinin koordinatlarini elde etmek igin
el-gps teknolojisi kullanilabilir. El-gps alicilart hem ucuzdur hem de SA kaldinldigindan bu
yana 3m’ye kadar ol¢iim dogrulugunu destekleyebilmektedir. Diferansiyel diizeltme getir-
meden elde ettikleri dogruluk galisma alanma ait uygun haritalarin olmamasi durumunda
IRS-1D PAN goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi i¢in gerekli kontrol noktalarinin elde edil-
mesinde kullanilabilmeleri agisindan 6nemlidir.

Diferansiyel ve diferansiyel olmayan GPS teknolojisinin her ikisiylede elde edilmis kontrol
noktalari, 1:25,000-6lcekli topografik haritalardan elde edilen noktalara gore daha yiiksek
hassasiyette geometrik dogruluk saglamistir. Topografik haritalar uzun yillardan bu yana
YKN koordinati elde etmek i¢in en ¢ok tercih edilen kaynak olmuslar ancak, uygun olgekte
harita bulmakta yasanan zorluklar, giincelliini yitirmis haritalar, goriintiide farkedilen bir
objenin haritada bulunamamasi ve kagit paftalarda olusan deformasyonlar bu haritalarin kul-
lammlarini kisitlanustir. Bu ¢alisma, IRS-1D PAN goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi i¢in
sayisallastiricr kullanilarak elde edilmis 1:25,000 &lgekli topografik harita koordinatlarinin
da kullanilabilecegini gostermistir. Elde edilen sonuglara gore, tarayicidan gegirilip raster
hale getirilmig haritalardan elde edilen YKN koordinatlari IRS 1-D PAN goriintiisiiniin
geometrik diizeltmesinde kullamlmaya elverigli degildir.

Tesekkiir: Calismalarimizda kullandifimiz IRS 1-D PAN uydu gériintiisiinii bize saglayan
HAT CBS sirketine tesekkiir ederiz.
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