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OZET

Ortogoriintiilerin iiretilmesinde goriintii koordinat sistemi ile yer koordinat sisteminin iligskilendirilmesi ve yeryiiziindeki
yiikseklik farkliliklarindan kaynaklanan hatanin diizeltilmesi (goriintiiniin rektifikasyonu) gerekmektedir. Bu amagla
goriintiilere ait yoriinge ve kalibrasyon bilgileri ile yer kontrol noktalari (YKN) kullanilmaktadir. Fotogrametrik
caligmalarda YKN’lar1 fotograf ¢ekimi Oncesinde araziye tesis edilirken, uzaktan algilamada kullanilan YKN’lari
genellikle goriintiide bulunan dogal veya yapay nesneler olarak segilir. YKN’larinin se¢imi, dagilimi ve dogrulugu,
rektifikasyon sonuglarini etkilemesi agisindan ¢ok dnemlidir. Bu ¢aligmada Zonguldak test alanina ait ortogoriintiilerin
iretiminde kullanilmak iizere farkli dogruluklarda YKN’lar1 kullanilmistir. Bunlar 1:25000 olgekli topografik
haritalardan ve GPS gozlemlerinden elde edilmistir. 1:25000 olgekli haritalar kartografik genellestirmeyle elde
edilmektedir ve giincel degildir. Dolayistyla harita ve goriintii arasinda uyusumsuzluk s6z konusudur. YKN’larinin GPS
gozlemleriyle elde edilmesi icin yiiriitiilen arazi ¢aligmasi ise Bati Karadeniz Bolgesinin bir kismini kapsamaktadir.
Arazi calismasi ile goriintli alim tarihleri arasindaki {i¢ aylik zamansal farkin olmasi, YKN’larin bulunmasinda
haritalara oranla giincellik sorununu ortadan kaldirmigtir. Ancak caligmanin kis mevsiminde yiiriitiilmiis olmasi,
noktalara ulagmada ve noktalarin arazide bulunmasinda zorluklara neden olmus; bu sorunun ¢éziimiinde arazi ¢aligmasi
oncesinde yapilan planlamanin biiyiik yarart olmustur. Bu ¢alisma kapsaminda derlenen YKN’lar1, ¢esitli matematiksel
modellerle (DLT ve SOM) ile farkli ¢6ziiniirliikte uydu gériintiilerinde kullanilmis ve uyusumsuz 6l¢ii testi yapilmistir.
Boylece sonuglarin YKN secimine, dagilimina ve dogruluguna olan bagliliklart irdelenmistir. SPOT-5 ve IRS-1C
pankromatik gorntiileri (5 m) igin yapilan ¢alismada, 1:25000 6l¢ekli haritalardan derlenen YKN’lar1 kullanildiginda 1
pikselden daha biiyiik, GPS gozlemlerine dayali YKN’lar kullanildifinda ise 1 pikselden daha kii¢iik dogruluk
sonuglarina ulagilmistir. Uygun bir geometrik yapiya sahip olmayan, dolayisiyla goriintiide ve arazide se¢iminde gii¢litk
¢ekilen noktalarin (biiyilik kopriilerin ortasi, simetrik olmayan yol kesisimleri vb.) uyusumsuz 6l¢ii testiyle uygun YKN
olmadig1 kamtlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Yer kontrol noktasi, ortogériintii, rektifikasyon, uyusumsuz 6lgii testi

ABSTRACT

COLLECTION OF GROUND CONTROL POINTS AND ITS EFFECT ON GENERATION OF
ORTHOIMAGE

Transformation between image and ground corrdinate systems and relief of errors caused by rolling topography is required in
orthoimage generation. GCPs and information of both orbit and calibration are used for this process. GCPs are set before the
imaging on the land while naturel and man-made objects are collected as GCPs for remote sensing applications. Collection,
distrubition and accuracy of GCPs have important-role on the rectification-accuracy. In this study GCPs with different accuracy are
used over Zonguldak test field and collected from 1:25000 scale topographic maps and via GPS observations. 1:25000 scale
topographic maps are generated by cartographic-generalisation and not updated. For this reason, the discrepancy is available
between maps and images. The field study is runned in a part of Western Black Sea Region of Turkey in this study. The time-delay
between the date of field study and imaging date does not cause any problem whereas many GCPs are not found on the 1:25000
maps. The main problem for field study is difficulty of getting closer to the GCPs and founding them. For overcoming of this
problem, the pre-studies before field study are helpful. The GCPs are used by different mathematical models such as DLT or SOM
and the blurring test is applied. So the effects of collection, distribution and accuracy of GCPs on generation of orthoimage are
investigated. The analysis on SPOT-5 and IRS-1C panchromatic images (5 m) shows that the final RMSE of orthoimage is bigger
than 1 pixel if 1:25000 scale topographic maps are used while it is smaller than 1 pixel by the analysis using GPS observations. The
GCPs with un-optimal geometry (center of big bridges or un-simetric road-croosing) is detected by blurring test.

Keywords: Ground Control Point, orthoimage, rectification, blurring test
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YKN’LARININ REKTiFIKASYONDAKI YERI VE ONEMI

YKN’lar1 (Yer Kontrol Noktasi), hem fotogrametride hem de uzaktan algilamada fotograflarin/goriintiilerin (burada
sadece “goriintli” terimi kullanilacaktir) rektifikasyonu agamasinda goriintii koordinat sistemi ile yer koordinat sistemi
arasindaki iligkisinin kurulmasini saglamaktadir. Bu nedenle YKN’larinin dogrulugu ve dagilimi ortogdriintiiniin
konum dogrulugunu etkilemektedir. Fotograf filmi kullanilan hava fotogrametrisi ¢aligmalarinda kontrol noktalari
genellikle arazide, fotograf ¢ekimi 6ncesinde tesis edilen noktalardir. Dijital kameralarin kullanilmas1 durumunda GPS
(Global Positioning System) ve IMU (Inertial Measurement Unit) birlikte kullanilmakta ve bdylece rektifikasyonda
kullanilan dis yoneltme elemanlar1 dogrudan belirlenebilmektedir. Buna ragmen sistematik GPS hatalarinin giderilmesi
ve datum doniisiimii icin YKN’larina gereksinim duyulmaktadir (Yastikli, 2005). Yersel fotogrametride ise son yillarda,
fotograf ¢ekimi Oncesinde nokta tesisi yapmaya gerek duyulmadan, goriintii iizerindeki nesneler YKN olarak
secilmektedir. Laser tarama yontemini kullanan yersel fotogrametri uygulamalarinda ise kontrol noktalari, tarama islemi
Oncesinde veya sonrasinda tespit edilebilir (Demir, 2005). Lidar uygulamalarinda ise YKN’larina gerek duyulmadan
GPS/IMU sistemleriyle dis yoneltme gerceklestirilmektedir (Lohmann, 2007). Ancak dijital kameralarin veya Lidar
teknolojisinin heniiz yayginlasmamasi nedeniyle YKN’larina olan ihtiyag stirmektedir.

Uzaktan algilama g¢alismalarinda ise YKN’larmin niteligi, goriintiiniin geometrik ve radyometrik ¢oziiniirliigiine ve
yoneltme i¢in kullanilan matematiksel modele baglidir. Bu ¢alisma kapsaminda, YKN’larinin se¢iminin, sayisinin,
dagiliminin ve dogrulugunun ortogdriintii dogruluguna etkisi, Zonguldak iline ait farkli ¢oziiniirliiklere sahip uzaktan
algilama goriintiileri yardimiyla agiklanmaktadir.

1. YKN VE GEOMETRIK COZUNURLUK iLiSKiSi

YKN seciminde goriintiiniin geometrik ¢ozliniirliigii biiyiik bir etkendir. Diisiik ¢oziiniirliige sahip goriintiilerde
nesneler, yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilere oranla daha az pikselle gosterilmektedir. Dolayisiyla diisiik ¢oziiniirliklii
goriintiiler iizerinde segilecek YKN’lar1 da boyut olarak biiyiik nesneler olmaktadir. Ancak hangi boyuta sahip olursa
olsun YKN olarak secilecek nesnenin zamanla konumunun ve seklinin degismediginden emin olunmasi; ayrica nesne
ile yeryiizi arasinda yiikseklik farkinin olmamasi gerekmektedir. Sekil 1’de farkli geometrik ¢oziiniirliige sahip
goriintiilere ait YKN’lar1 gosterilmektedir. Landsat-3 kirmizi bant (80 m), Landsat-7 termal bant (60 m), Landsat-7
kirmizi bant (30 m) ve pankromatik (15 m) veya Bilsat-1 (30 m) goriintiilerinde mendirek ucu, genis dere veya yol
kesigimleri YKN olarak segilebilmektedir. ASTER VNIR (Visible and Near Infrared) goriintiisiinde ise YKN secimi,
kizil6tesi bandin toprak-su veya toprak-orman ayrimini kolaylastirmasi nedeniyle, Landsat pankromatik goriintiisiindeki
secime gore daha kolaydir. Bu nedenle ASTER VNIR goriintiisiinde 6zellikle kopriiler veya yol kesisimleri tercih
edilmistir. TK-350 de (15 m) Landsat-7 pankromatik ve ASTER VNIR ile ayn1 geometrik ¢oziiniirliige sahiptir. Ancak
ozellikle ASTER ile karsilastirildiginda, TK-350 goériintiisiiniin fotograf filminden taranmis olmas1 ve fotograf filmi
iizerinde ¢izikler bulunmasi nedeniyle YKN secimi kolay olmamaktadir.

SPOT-5 ve IRS-1C pankromatik goriintiileri ayn1 geometrik ¢oziiniirliige sahip olduklar1 halde, SPOT-5"de segilen bir
YKN IRS-1C’de segilemektedir. Bunun nedeni SPOT-5 ve IRS-1C’nin farkli radyometrik ¢6ziiniirliige sahip olmasidir.
SPOT-5, IRS-1C ve Kompsat-1’de (6.6 m) yol kesisimleri ve kiiglik kopriilerin ortasi tercih edilmistir. GSD (Ground
Sampling Distance)’lar1 1 m’den biiytlik goriintiilerde genellikle dere ve yol kesisimleri veya koprii ortalari, KVR-1000
(1.4 m) goriintiisiinde ise 6zellikle yol kesisimleri YKN olarak segilmistir. TK-350 ve KVR-1000 goriintiileri fotograf
filmleri taranarak elde edildiginden kontrasti diisiiktiir ve bu nedenle normal ve etkin GSD’lar1 arasinda %30 fark
bulunmaktadir (Topan vd., 2004). Bu durum YKN se¢imini zorlastirmaktadir.

IKONOS ve QuickBird renkli goriintiileri pankromatik goriintiilere oranla dort kat GSD’ye sahiptir. Dolayisiyla
geometrik Ozelliklerinden yararlanilarak YKN belirlemek zorlagmaktadir. Ancak renkli goriintiilerin renk bilgisine
sahip olmast YKN sec¢iminde yardimci bir dzelliktir. IKONOS, QuickBird ve OrbView-3 pankromatik goriintiileri gibi
geometrik ¢Oziiniirlikleri 1 m diizeyinde olan goriintiilerde genellikle daha kiigiik nesneler, drnegin 4 m ¢aplh bir
havuzun ortasi, tercih edilebilir. Landsat ve ASTER gibi diisiik geometrik ¢oziiniirliiklii goriintiilerde bir mendiregin
ucu veya genis ve uzun bir kopriiniin ortast YKN olarak secilirken, QuickBird pankromatik goriintiisii gibi yiiksek
geometrik ¢ozliniirliklii bir goriintiide 4 m ¢apli bir havuzun ortasi segilebilir.

2. YKN VE RADYOMETRIK COZUNURLUK iLISKIiSi

Ozellikle yiiksek geometrik ¢oziiniirliiklii (GSD<I m) gdriintiiler icin YKN’lar1 olabildigince kiiciik ve yiiksekligi yer
seviyesinde bulunan simetrik nesneler tercih edilmelidir. Bina, havuz veya yol kdsesinde segilen YKN’lari, goriintiiniin
radyometrik ¢oziiniirliigiinden kaynaklanan bir etki ile asil konumununda bulunmayabilir. Ornegin Sekil 2°de gésterilen
IKONOS’a ait pankromatik bir goriintiiniin orijinali {izerinde bir bina kdsesinde secilen YKN’sinin konumu, goriintiiye
kontrast genisletmesi yapildiginda 1 piksel kaymaktadir (Jacobsen, 2006). Bu hatadan kaginmak i¢in, goriintiide uygun
biiytikliikte bir simetrik nesnenin ortast sec¢ilmelidir. Bunun sebebi, nokta yayilim fonksiyonunun bir sonucu olarak
simetrik bir nesnenin yansittig1 spektral 1smnimin nesnenin merkezinde yogunlagmasidir. Oregin Sekil 3’de gosterilen
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Sekil 1: Farkli geometrik ¢oziiniirliiklere sahip goriintiilerde YKN’lar
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bir nesnenin kenarlarinda segilen YKN’lari, gri degeri grafigininin saginda veya solunda herhangi bir yerde
bulunacaktir. Goriintii radyometrik olarak islendigi taktirde, 6rnegin bir kontrast genisletme yapildiginda, kenarin
konumu degistigi halde, simetrik bir nesnenin merkezinin konumu degismeyecektir. Ayrica kdse veya kenarda secilen
bir noktanin konum dogrulugu, merkezde segilen bir noktaninkine oranla ortalama %25 hata igermektedir. Dolayisiyla
YKN’sinin simetrik bir nesnenin ortasi olarak secilmesi en uygun ¢oziimdiir (Jacobsen, 2006). Ancak merkezin
kolaylikla tespiti i¢in nesnenin boyutunun, gériintiiniin geometrik ¢dziiniirligine oranla uygun olmasi gerekmektedir.

Ornegin 5x5 pikselden olusan bir nesne yerine 35%35 pikselden olusan bir nesnenin merkezini bulmak daha zordur.
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Sekil 2: Orijinal (sol) ve kontrast genigletmesi (sag) yapilmis goriintiilerde bina
kosesinin YKN olarak segilmesi (Jacobsen, 2006)
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Sekil 3: Simetrik bir nesnenin nokta yayilim fonksiyonu

Ayn1 GSD degerine sahip farkli uydulara ait goriintiilerin radyometrik ¢oziiniirliiklerinin farkli olmast durumunda, her
iki goriintiide de ayn1 YKN’sin1 secmek zorlasmaktadir. Ornegin SPOT-5 ve IRS-1C pankromatik goriintiileri i¢in YKN
secimine dair yiiriitiilen bir ¢aligmada, 6zellikle SPOT-5’de segilen bazi noktalar, IRS-1C’de seg¢ilememistir. Bunun
nedeni, SPOT-5’in 8 bit, IRS-1C’nin ise 6 bit drnekleme aralifina, dolayisiyla IRS-1C’nin diisiikk kontrasta sahip
olmasidir. Sekil 4’de SPOT-5 ve IRS-1C uydularinca ayni1 mevsimde goriintiilenmis bir bolge goriilmektedir. SPOT-
5’de yollar ve evler rahatlikla goriilebilmekteyken, IRS-1C’de ne yollar, ne evler, ne de SPOT-5’de segilen YKN
belirlenebilmektedir.

Sekil 4: Ay1 bolgeye ait ve a;;u GSD’ye sahip SPOT-5 ve IRS-1C pankromatik goriintiilerinde YKN se¢imi
3. YKN’LARININ SAYISI VE DAGILIMI

YKN’larinin sayis1 ve dagilim gesitli etkenlere baglidir. Bunlar rektifikasyonda kullanilacak olan matematiksel model,
nokta se¢im yontemi (arazi ¢alismasi, haritadan okuma vb.), algilayici tiirii ve goriintiiniin ¢6ziiniirligii, caligma
bolgesinin yapisi (diiz, daglik vb.) ve arzulanan konum dogrulugu ve hassasiyettir. Polinom doniisiimii veya DLT
(Direct Linear Transformation) gibi parametrik olmayan matematiksel modeller, goriintiileme geometrisini
yansitmadiklarindan dolayi, kuramsal olarak gerekenden daha fazla YKN’sina gerek duyar. Bu modeller nokta
dagilimina da baghdir (Toutin, 2003a). Ancak goriintiileme geometrisi ve ydriinge elemanlari gibi bilgileri kullanan
parametrik modeller, parametrik olmayan modellere oranla daha az YKN’sina gerek duyar ve nokta dagilimindan da
daha az etkilenir (Toutin, 2003b).

Sekil 5°de IRS-1C pankromatik goriintiisiiniin geometrik dogrulugu GPS gozlemleriyle derlenen YKN ve BDN’lariyla
(Bagimsiz Denetim Noktalari: Hem goriintii hem de yer koordinatlar1 bilinen noktalardir. YKN’lar1 yardimiyla goriintii
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ve yer koordinat sistemleri arasindaki doniisim parametreleri veya katsayilar1 hesaplanir ve bu katsayilar yardimiyla
BDN’larindaki hatalar bulunur. Béylece YKN’lar1 yardimiyla iiretilen katsayi veya parametrelerin goriintiideki diger
noktalar i¢in ne kadar gecerli oldugu ortaya konur) incelenmistir. Soldaki grafik YKN sayisinin azaltilmasi ile DLT nin
hem YKN hem de BDN’larinda verdigi dogruluklart gostermektedir. Bu yontem uygulandiginda YKN’larinin sayisi
azaldikga sonug¢ dogruluk da 8 piksel diizeyine ulagsmaktadir. Sagdaki grafikte ise Toutin tarafindan gelistirilen SOM
(Satellite Orbital Model) yonteminin YKN sayisina bagl olmadigi goriilmektedir, zira YKN sayisti altiya kadar azaldigi
halde koh 2 pikselin altindadir. Dolayisiyla DLT gibi parametrik olmayan modellerle elde edilen dogruluk SOM gibi
parametrik modellere oranla YKN sayisina daha bagimlidir (Topan, 2004).

- e 4 ||~
2 YKN 2™ YKN
o m —=mx
10" m; BDN . 101y BDN
koh ° koh *
[ 8l
4 . +
v_L
=S S~ e
s o 30 20 10 0 s 10 30 20 oo
YKN sayisi YKN sayis|
DLT SOM
Sekil 5: IRS-1C pankromatik goriintiisiiniin farkli matematiksel modellerle dogruluk analizi (koh’lar piksel
birimindedir)

Ic-kestirim dogrulugunu arttirmak ve dis-kestirimi azaltmak icin YKN’larinin tiim gériintiiye yatayda ve diiseyde
homojen dagilmasi arzulamir. Ozellikle parametrik olmayan modeller agisindan homojen dagilim énemlidir. Toutin
(2003b)’in aksine parametrik bir model olan SOM da YKN dagilimina bagl oldugu kanitlanmistir (Topan, 2004). Sekil
6’da hem afin (birinci derece polinom), hem de SOM icin ayn1t YKN ve BDN’lerle yapilan bir analizin sonuglar
sergilenmekte ve BDN’larinda hatanin, YKN’larindakine oranla on kattan fazla oldugu goriilmektedir. Benzer bir
analiz, RPC’lerle (Rational Polinomial Coefficient) IKONOS Geo goriintiileri {izerinde yapilmig ve uygun olmayan
nokta dagilimimda BDN’larindaki hatanin biiyiik oldugu goriilmiistiir (Biyiiksalih vd., 2003). Dolayisiyla, eger
goriintliniin rektifikasyonu Sekil 6’da gosterilen YKN’lar1 ile gergeklestirildiginde, BDN’larinin bulundugu bélge igin
dig-kestirim yapilmasi gerekecek ve bu bolgedeki dogruluk diizeyi oldukg¢a diisecektir. O nedenle YKN’lariin miimkiin
oldugunca goriintitye homojen dagilmasi gerekmektedir.

Nokta dagilimi, YKN’larinin yer koordinatlariin nasil elde edilecegine de baglidir. Ornegin 1:25000 dlcekli haritalar
kullanildiginda dagilim olabildigince homojen oldugu halde GPS gézlemlerine dayali bir arazi ¢aligmasinda, arazide
ulasilamayan yerler (ormanlik alanlar, tepeler vb.) oldugundan nokta dagilimi homojen olamamaktadir. Ornegin Sekil
7’de 1:25000 Olcekli haritalardan derlenen YKN’lari, ormanlik ve daglik bélgelerde dahi segilebilmisken, GPS
gozlemlerinde 6zellikle ormanlik ve daghk bolgelere ulagilamamis, dolayisiyla sadece aragla ulasilabilecek yerlerde
elde edilmistir. Ancak, 1:25000 6l¢ekli haritalarin sagladigi konum dogrulugunun yeterli olmamasi durumunda biiyiik
6lgekli harita kullanimi veya GPS gozlemi gerektigi unutulmamalidir.

1:25000 6lgekli haritalardan derlenen YKN’lar GPS gozlemleriyle derlenen YKN’lar1
Sekil 7: Farkli kaynaklardand erlenen YKN’larinin IRS-1C pankromatik gérntiisiinde dagilinm
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1. derece polinam ile uygun olmayan YKN-BON dagiliminda elde edilen hata vektorlen (o YKN, O: BON).
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S0M ile uygun olmayan YKMN-BON dagiliminda elde edilen hata vektorleri {o: YKM, O: BON).

Sekil 6: Uygun olmayan YKN dagiliminda hata vektorleri

4. YKN DOGRULUGUNUN SONUCLARA ETKIiSi

YKN’larinin konumsal dogrulugu, goriintiiniin GSD degerinin {igte biri diizeyinde olmasi1 gerekmektedir (EC, 2006).
Bu durumda, 6rnegin 5 m GSD degerine sahip IRS-1C veya SPOT-5 pankromatik goriintiileri i¢in 1:25000 dlgekli
haritalardan derlenenYKN’lar1 kullanilmamalidir. Zira bu haritalardan elde edilecek yatay konum dogrulugu £5 m
diizeyindedir. Bu durumda daha biiyiik 6l¢ekli harita kullanimi veya GPS gozlemi gerekmektedir. Ancak, her bolgeye
ait biiyilik 6l¢ekli haritalarin bulunmamasi veya GPS gozlemlerinin maaliyeti gibi etkenlerden dolayi 1:25000 6lgekli
haritalar kullanilmasi gerektiginde, 6rnegin IRS-1C pankromatik goriintiisii i¢in £2.5-3 piksel dogruluk saglanirken,
GPS gozlemleriyle elde edilmis YKN’lar1 ile sonu¢ dogruluk +1.5 piksel diizeyindedir. Burada GPS go6zlemlerinin
yatay konum dogrulugu £6 cm ile £50 cm arasinda degismektedir (Topan, 2004). Dolayisiyla YKN’larinin dogrulugu,
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ortogdriintiiniin dogrulugunu etkilemektedir. 1:25000 olgekli haritalar gibi kartografik {irlinlerle ¢alismanin diger bir
zorlugu da genellestirme ile elde edilen bu haritalar {izerinde segilecek bir noktanin, genellestirmeden kaynaklanan
Oteleme, abartma vb. etkenlerle konumunun dogru elde edilememesidir. Ancak belirtilmelidir ki yukarida deginilen
caligmada YKN sec¢iminde yol kesisimleri, koprii ortalar1 vb. kullanildigindan béyle bir sorunla karsilagiimamustir.

5. UYUSUMSUZ OLCU TESTI

Ortogoriintii  dogrulugunu olumsuz etkileyecek olan YKN’larinin belirlenmesinde uyusumsuz 0lgii  testinden
yararlanilabilir. Ornegin, uzun ve genis bir kopriiniin ortasinda alinmak zorunda kalinan bir YKN’simin gerek arazide
gerekse goriintii lizerinde yerinin tespitinde zorlanilmistir. Bu noktanin, hem normal dagilim hem de t-student testi ile
uyusumsuz oldugu tespit edilmistir. Ancak uyusumsuz 06l¢ii testi ile yapilan bazi analizlerde, goriintiiniin kenarlarinda
bulunan ve komsu noktas: olmayan noktalar uyusumsuz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni, bu noktalarin hatali
olmasindan ziyade, goriintiiniin kenarlarinda olmasi ve komsu nokta bulunmamasidir.

6. YKN SECIMINDE ARAZI CALISMALARI

YKN secimi i¢in bir arazi caligmasi yapilacaksa, goriintii alim tarihi ile arazi ¢aligmasi arasindaki zaman farkinin
olabildigince az olmasi gerekmektedir. Ciinkii goriintii ilizerinde belirlenebilecek noktalar, zamanla sekilsel olarak
degisime ugramaktadir. Bu nedenle noktalarin konumunun degismez, seklinin ise simetrik olmasi gerekmektedir.
Ormegin bir yol kesisiminde kavsagin kosesi yerine ortasinin almmasi daha uygundur. Bunun nedeni radyometrik
¢oziiniirlik konusunda agiklanmistir. Ayrica goriintiide biiylik nesneler yerine olabildigince uygun ve gevresiyle
kontrast1 yiiksek nesneler se¢ilmelidir.

Arazi galigsmasi Oncesinde yapilacak hazirlik ¢alismalarinin yeterli diizeyde olmasi, 6zellikle zorlu hava ve arazi
sartlarinda yapilacak calismalarda biiyiik bir kolaylik saglayacaktir. GPS gozlemleriyle YKN derleme amach yapilan
caligmalarda kazanilan deneyim dogrultusunda asagidaki oneriler yapilabilir:

e Arazi oncesi ¢calismalar: Arazide olabildigince diziistii/avugici bilgisayar kullanimi azaltilmalidir. Aralik
ayinda firtinali hava sartlarinda gerceklestirilen bir arazi ¢alismasinda bilgisayardan noktalar tespit edilerek el
GPS’i ile noktanin bulundugu yere gidilmeye calisilmistir. Nokta secimi arazi caligmasi Oncesinde
yapilmadigindan, gerek noktanin arazide se¢imi, gerekse bilgisayarin kotii hava kosullarinda kullanim zorlugu
ve arizalar biliyiilk bir zaman kaybina neden olmustur. Bunun yerine, noktalar goriintiide arazi galismasi
oncesinde tespit edilmis, bu noktalar bolgeye ait haritalara islenmis, haritalardan 6l¢iilen nokta konum bilgileri
el GPS’ine yiiklenmis ve nokta arazide kolaylikla bulunmustur. Ancak noktanin arazide bulunamamasi
olasiligina kars1 yedek noktalar ve konumlari da krokilere islenmistir. Calismada krokilerden de yararlanilmus,
hem 6l¢iimden 6nce hem de dlgiimden sonra durum krokileri ¢izilmigtir. Ayrica noktanin ¢esitli yonlerden
fotograflar1 da cekilmistir (Sekil 8). Tiim bunlar, noktanin hem arazide hem de goriintiide bulunmasini
kolaylastirmustir.

Arazi ¢aligmasi Oncesi ve sonrasinda
cizilen krokiler
Sekil 8: Arazi caligmasi

El GPS’si ile noktanin bulunmasi

Noktanin fotografi

e  Yiiksek gerilim hatlari: Arazide genellikle aragla ulasilabilecek yerlerde nokta almmistir. Ozellikle dik veya
dike yakin yol kesigsimleri ideal noktalardir. Ancak yiiksek gerilim hatlar1 ve sehiri¢i elektrik hatlar1 yollara
paraleldir. Bu nedenle, 6zellikle yiiksek gerilim hatlarinin altinda bulunan noktalarda GPS ile hassas konum
elde edilememis ve bu noktalar kullanilamamustir.



Ortogoriintii Uretiminde Yer Kontrol Noktast Se¢imi ve Sonuglara Etkisi

¢ Yol kesisimleri ve kopriiler: Dik olmayan yol kesisimleri, Sekil 9°da sol tarafta da gosterildigi gibi, kesisimin
arakesitinin uzun olmasina ve bu arakesit iizerinde nokta alimmin zorlagmasima neden olur. Bu nedenle
olabildigince dik yok kesisimleri tercih edilmelidir. Biiylik ve genis kopriilerde ise, kopriiniin baglangic ve
bitisinin goriintiide belirlenememesi nedeniyle noktanin yeri dogru belirlenemez. Bunun yerine kisa ve dar
koprtiler tercih edilmelidir. Burada da sorun, noktanin kdpriiniin tam ortasinda se¢ilmesi durumunda trafigin
dikkate alinmasi zorunlulugudur. Bu durumda, se¢ilen noktanin yeri bir miktar koprii kenarina dogru kaydirilir
ve goriintii lizerinde YKN isaretlenirken dikkate alinir.

Dik olmayan yol kesisiminde YKN Biiyiik ve genis kopriide YKN
Sekil 9: Uygun olmayan YKN se¢imi

e Zamansal degisim: Zamana bagli olarak yine kopriilerde yasanabilecek bir sorun soyle agiklanabilir:
Goriintlide kopriiniin ortas1 belirlenirken su ile topragin spektral yansitma farklilifindan yararlamlir. Ancak
suyun dere yataginda kapladigi alan zamanla degisiyorsa, goriintiide koOpriiniin ortasinin belirlenmesi
zorlagmaktadir. Ayrica goriintiide rahatlikla secilen bir nokta degismis, Oornegin bir yol kesisimi zamanla
genislemis veya insaat sahasi olmusg olabilir. Bu sorun, ancak yakinlarda yedek noktalarn segilmesi ile
agilabilir.

7. SONUC

Geligsen teknolojiye ragmen YKN’lari, gerek fotogrametride, gerekse uzaktan algilamada ortogdriintii iiretimindeki
onemini korumaktadir. YKN’larinin se¢iminde noktanin niteligi, sayisi, dagilimi ve dogrulugu onemlidir. Nokta
se¢iminde:

Bina, yol, havuz vb. nesnelerin kdsesinde segilmemesine,

Noktalarin simetrik nesnelerin ortasinda alinmasina,

Noktanin yerde olmasina, yani bina gibi yerden yiiksek bir nesnenin {izerinde alinmamasina,

Nesnenin boyutu ile goriintiiniin GSD degeri arasindaki iligkinin uygunluguna,

Noktanin zamanla konumunun degismediginden emin olunmasina,

Noktanin konum dogrulugunun, goériintiiniin geometrik ¢oziiniirliigiiniin ticte biri olmasma (EC, 2006) dikkat
edilmelidir.

YKN’larinin sayis1 ve dagilimi gesitli etkenlere baghdir. Bu etkenler, rektifikasyonda kullanilacak olan matematiksel
model, nokta se¢im yontemi (arazi ¢aligmasi, haritadan okuma vb.), algilayici tiirii ve gorlintiiniin ¢oztiniirliigi, calisma
bolgesinin yapisi (diiz, daglik vb.), arzulanan konum dogrulugu ve hassasiyettir. Dolayisiyla YKN’lar1 segilirken bu
etkenler dikkate alinmalidir. Eger bir arazi ¢alismasi planlaniyorsa, yapilacak 6n hazirlik, kullanilabilecek nitelikli YKN
sayisini arttiracaktir.

TESEKKUR

Bu ¢alismada kullanilan gériintiilerden bir kismm TUBITAK ’1n ve Julich’in (Almanya) katkilariyla saglanmustir.
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