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OZET

Teknolojik gelismelere paralel olarak uydu gériintiilerinde biiyiik gelismeler saglanmis ve hala gelistirme ¢abalar1 devam etmektedir.
Baslangicta disiik ¢oziniirliiklii ( birka¢ km ) uydu goriinfiileri meteorolojik gézlemler, okyanusiarin incelenmesi, biiyiik kara
parcalarmin izlenmesi gibi degisik amaglar icin kullaniimaktaydl. Giiniimiizde ise yersel ¢ozintirliigii 50 cm’nin altinda uydu
goriintiileri temin edilebilmektedir. Yiiksek ¢ozimirliiklii uydu goriintileri giiniimiizde gerek Ozel sektoriin gerekse kamu
kuruluslarinin vazgegilmez veri kaynagr haline gelmistir. Cekildikleri anda giincel olmalari, sayisal olmalari ve temininde bir takim
yasal engellerin olmamasi gibi avantajlarindan dolayr yiiksek ¢ozintirliiklii uydu goriinfiilerine olan talep her gegen giin
artmaktadir. Uydu goriintiilerini en ¢ok kullanan disiplinlerden birisi de haritacilik sektoriidiir. Bu sektorde uydu gériintiilerinden
yararlanarak orta ve biiyiik 6lgekli haritalarin tiretilmesi, mevecut haritalarin giincellenmesine yonelik ¢alismalar yapilnustir. Harita
liretinii ve mevecut haritalarin giincellenmesinde uydu gériintiilerinden elde edilecek konum dogrulugu énemlidir. Bu ¢alismada;
yiiksek ¢oziiniirliiklii ( 50 cm ) GeoEye-1 mono uydu gértintiisiiniin konum dogrulugunun belirlenmesi amaglanmstir. Calismanin
amacina uygun olacak sekilde goriintii ilizerinde secilebilen keskin duvar, bina ve parsel kbseler1 ol¢iilnuistiir. Ayni detaylar arazide
hem elektronik aletle ve CORS-1TR ile 6iciilnuistiir. Karsilastirma sonucunda bulunan ortalama hatalar, duvarlar icin +71cm, binalar
1¢in £90cm ve parseller igcin £113cm’dir

Anahtar Sozctlikler: Uzaktan Algilama, Dogruluk Analizi, Sayisal Yiikseklik Modeli, Djjital Ortofoto
ABSTRACT

GEOMETRIC ACCURACY INVESTIGATION OF MONO GEOEYE-1 SATELLITE IMAGES

Great developments have been obtained regarding the satellite images in parellel with the technological improvements and these
efforts are going on. At the beginning low resolution satellite images ( several ki ) were used fort he purpose of meteorological
observation, ocean studies and monitorin of large mainland. However, nowadays, it is possible to obtain satellite images under 50
cm resolution. High resolution satellite images (HRSI) have been indispensable data source for both private sector and govermental
sector. Because, they are up to date, digital and there is no restriction in view of the legality. The demand for the high resolution
satellite images have been increasing day by day. One of the most important areas using the high resolution satellite images is
mapping sector. In this sector updating of the existing maps, producing the middle and big scaled maps have been accomplished.
Spatial accuracy very important in producing maps and up dating existing maps. In this studay, the aim is to obtain the spatial
accuracy of high resolution (50 cm) GeoEye-1 nono satellite images. In paralel aim of the study, wall corners, buildings and parcel
corners have been measured satellite images. The same objects also have been measured at the field with fotal station and CORS-TR
Least sequare errors of obtained comparing results is 71 cm for wall corners, 90 cm for buildings, 113 cm for parcel corners.
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1. GIRIS

Baslangicta diisiik ¢oziiniirliikli (1km ve daha fazla) uydu goriintiileri iklim ve meteorolojik olaylar ile okyanuslari
incelemek ve biiyiik kara parcalarini gériintiilemek amactyla kullanilmaktayd: ( Ozbalmumcu ve Erdogan,2001 ).
Gilinlimiizde uydu goriintiilerinin ¢ozliniirliigiintin artmast ( 1m ve altinda ) uydu goriintiilerine olan talebi arttirmistir.
Son yillarda pek ¢ok iilke ve ticari kuruluslar tarafindan gelistirilen uydu teknolojileriyle; stereo goriintii ¢ekilebilmekte,
yersel ¢oziinlirliigii 1m’nin altinda ( 50cm-60cm) pankromatik (siyah-beyaz) ve 2m’nin altinda renkli goriintiiler elde
edilebilmektedir. Yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiileri; ¢ekildikleri anda giincel olmalari, sayisal olmalari, ayni
bolgenin kisa zaman araliginda (3 giinden az) yeniden goriintiilenmesi ve yasal prosediirlerin olmamasi gibi
avantajlarindan dolayi, glinimiizde gerek 6zel sektoriin gerekse kamu kuruluslarmin vazgegilmez veri kaynagi haline
gelmigtir.  Yiiksek c¢oziinirlikli uydu goriintiileri yaygin olarak; haritacilikta, yerel yonetimlerde, iletisimde,
ormancilikta, tarimda, dogal kaynaklarin arastirilmasinda, afet yonetiminde, askeri ¢alismalarda, ¢evrenin izlenmesi ve
Cografi Bilgi Sistemleri gibi bir¢ok alanda, bir¢ok disiplin tarafindan kullanilmaktadir.

Yiiksek ¢oztintirliiklii uydu goriintiilerini en ¢ok kullanan disiplinlerden birisi de haritacilik sektoriidiir. Bu sektorde
yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinden yaralanarak orta ve biiyiik 6l¢ekli haritalarin iiretilmesi, mevcut haritalarn
giincellenmesine yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmis ve hala bu ¢alismalar devam etmektedir. S6z konusu harita tiretimi ve
giincellenmesi olunca, yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiilerinin konum dogrulugu on plana ¢ikmaktadir. GeoEye-1
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uydu goriintiisiiyle ilgili olarak (Kliparchuk ve Collins, 2010), 2007 yilina ait stereo IKONOS uydu goriintiisii ve ayn1
yere ait 2009 yilina ait stereo GeoEye-1 uydu goriintiisiinii karsilagtirmislar, bir heyelan bolgesinde meydana gelen
degisiklikleri incelemislerdir. (Capaldo ve ark.,2010) GeoEye-1 stereo goriintiisiiniin geometrik ve sayisal yiikseklik
modeli dogrulugunu arastirmislardir. (Fraser ve Ravanbakhsh,2009, Meguro ve Fraser,2010) iki farkli test alaninda
GeoEye 1 sreteo uydu goriintiisiiniin geometrik dogrulugunu arastirmislardir. (Mitchell ve MacNabb, 2010), yaptiklari
calismada yiiksek ¢oziiniirliikli stereo uydu goriintiilerinden tiiretilen yilikseklik haritalarmin dogrulugunun iizerine bir
caligsma yapmiglardir. Yapilan ¢alismalarda stereo goriintiiler kullanilmistir.

Bu ¢alismada; yiliksek ¢oziiniirliikli ( 50cm ) mono GeoEye—1 uydu goriintiisiiniin konum dogrulugunun arastirilmasina
yonelik bir uygulama yapilmistir.

2. GEOEYE-1 UYDU GORUNTUSU VE SENSOR OZELLIKLERI

GeoEye-1 uydu sensort, ticari uzaktan algilama sisteminde kullanilan en gelismis teknolojik 6zelliklere sahip olarak
GeoEye tarafindan gelistirilmistir. Uydu sensorii 6 Eylil 2008 tarihinde yoriingesine yerlestirilmistir. Yoriinge
yiiksekligi yaklagtk 684 km olup, agirligi 1955 kg’dir. Isletme dmrii 7-15 yil arasindadir. Yoriinge hizi yaklagik 7.5
km/saniye, yoriinge tipi giines senkronizasyonlu olup peryodu 98 dakikadir. GeoEye-1, 0.41 m ¢oziiniirlikkte
pankromatik, 1.65m ¢oziiniirlikte ¢ok bantli goriintii alma ozelligine sahiptir. Bir objenin yerini 3 m dogrulukta
belirleyebilmekte ve ayni yeri 3 giinden daha az bir siirede tekrar goriintiileyebilmektedir. Sensordeki bu yenilik
sayesinde, her giin 350 000 km2’nin iizerinde pan-sharpened ¢ok bantli uydu goriintiisii toplanabilmekte ve genis
alanlarin projelendirilmesinde en iyi sekilde kullanilabilmektedir. Bazi kisitlamalardan dolayr Amerika Birlesik
Devletleri 0.5 m ¢oziiniirliik altinda goriintii satisina miisaade etmemektedir (URL1).

3. UYGULAMA

3.1 Calisma Alani, Arazi-Biiro Caligmalar1

Bu ¢alismada; yiiksek ¢oziintirlikklii ( 50 cm ) GeoEye 1 uydu goriintiistiniin konum dogrulugunun arastirilmasina
yonelik bir arastirma yapilmistir. Calismada kullanilan GeoEye 1 uydu goriintiisit 2009 yilinda g¢ekilmis 50 cm
¢Ozilintirliklii mono goriintiidiir. Temin edilen mono goriintii Konya’ya yaklasik 25 km. uzaklikta Egribayat mevkiini
icine alan yaklasik 8 (K-G) x 13 (D-B) km’lik bir alan1 kapsamaktadir. Calisma alninda Egribayat kdy yerlesim alani
disinda kalan yerler tarim alanlarindan ve daglik bolgeden olusmaktadir. Yiikseklik degisimi 990 m ile 1200 m arasinda
degismektedir. (Sekil 1). Goriintii asagidaki cografi koordinatlar i¢inde kalmaktadir.

NN ENLEM (%) | BoyLAM (4)
A 2 29 2 29
Sol tist kige | 380090 32043°14
B 2 29 2 29
Sagaltkose | 38005°09 3205210

Sekil 1: Caligma alani

Alman uydu gorintiileri topografik yilikseklik farklarindan meydana gelen teleme ya da baska bir ifadeyle goriintiideki
detaylarin konumlarinda yatay olarak degisiklige neden olan geometrik bozulmaya sahiptir. Bu geometrik bozulmay1
diizeltmenin yollarindan biride goriintliniin ortogonal olarak diiseye c¢evrilmesidir yani ortorektifikasyonudur.
Ortorektifikasyon isleminin yapilabilmesi igin goriintii alanina ait uygun dagilimda yer kontrol noktalarina ve sayisal



yiikseklik modeline (SYM) ihtiyag¢ vardir. Bu ¢alismada uydu goriintiisii iizerinde uygun dagilimda olacak sekilde tabii
keskin segilebilen detaylardan ( yol kesisimi, belirgin sabit detay koseleri v.b) 8 adet yer kontrol noktasi belirlenmistir
(Sekil2).

Arazide bu noktalar TUSAGA-AKTIF ( CORS-TR ) yéntemiyle dlciilmiistiir. Secilen 8 noktadan ikisinde bu yéntemle
ol¢li yapilamadigi i¢in yerleri degistirilmistir (Sekil 3).

“Siirekli Gozlem Yapan GPS Istasyonlar1 A1 ve Ulusal Datum Déniisiimii Projesi (TUSAGA-Aktif / CORS-TR)”
Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) yiiriitiiciiliigiinde ve Harita Genel Komutanligi (HGK) ile Tapu ve Kadastro Genel
Midiirligii (TKGM) miisterek miisteri olmak iizere 08 Mayis 2006 tarihinde baglamis olup, Mayis 2009 itibariyle
tamamlanarak proje ile olusturulacak sistem faaliyete gecirilmistir. Projenin 6ncelikli hedefleri, tiim Tiirkiye’de 147
(KKTC’de 4 adet dahil) sabit GPS istasyonu kurularak “Gergek Zamanl Kinematik” (GZK) diizeltme verileri tiretmek,
bu verilerle ger¢ek zamanli ve santimetre mertebesinde hassas konumlama yapmaya olanak saglamak ve farkli
koordinat sistemleri arasindaki (ED50/WGS-84) doniisiim parametrelerini hassas olarak belirleyerek kadastral,
haritacilik ve jeodezik calismalar basta olmak iizere savunma ve kalkinma amaglarma yonelik konum bilgisi
saglamaktir (Erkan ve ark. 2010). CORS-TR ile ilgili detayli agiklama (Yildirim ve ark. 2007) ve ulusal GNSS aglar1
kurulurken; isletme, mevzuat, yonetim, idari ve teknik konularda konuyla ilgili tiim taraflarin goriislerinin de alinarak
uygulanacag bir ortam olusturulmasi ve sistemin tabana olabildigince ¢ok yayilmasinin saglanmasi en yararli yontem
olacagiyla ilgili 6neriler (Kahveci, 2009) bulunabilir.

Sekil 3: CORS-TR ile dl¢ii yapilamayan noktalar



Ayrica sayisal yiikseklik modeli icin SRTM ( Shutle Radar Topography Mission ) verilerinden yararlanilmistir. SRTM
Amerikan NASA kurumu tarafindan yaklasik 60 derece kuzey ve giiney enlemleri arasinda kalan tiim kara pargalarinin
stirekli ve yiliksek ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modelini elde etmek amaciyla gelistirilmis bir projedir. Calisma
alanma ait SRTM verileri 90 m aralikli grid verileridir (Bildirici ve ark. 2008). Olusturulan sayisal yiikseklik modeli
(Sekil 4) ve belirlenen yer kontrol noktalar1 yardimiyla ERDAS yazilimi kullanilarak goriintiiniin ortorektifikasyon
islemi yapilmistir. Yapilan ortorektifikasyon isleminde 0.6 piksel dogruluga ulasilmis, goriintiiden dijital ortofoto harita
iretilmistir. Ayrica ¢alisma alaninin 3 boyutlu modeli olusturulmustur (Sekil 5).

Sekil 4. SRTM verisinden iiretilen sayisal yiikseklik modeli

Sekil 5. Calisma alaninin 3 boyutlu goriintiisii



Onceden koordinatlar1 bilinen ( Binalar elektronik takeometre ile agik alanlar CORS-TR ile dlgiilmiistiir) detay
noktalarmin koordinatlar1 iiretilen dijital ortofoto harita {izerinden yeniden belirlenmistir. Ayn1 noktalarm olgiilen ve
okunan koordinatlar1 karsilagtirilmis, Vy ve Vx farklar1 alinarak ortalama konum hatast hesaplanmistir. Karsilastirmada
duvar, bina ve parsel koseleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Karsilastirma sonucu elde edilen Y ve X yoniindeki hatalar ile karesel ortalama hata;

e
Vi=Xo— Xy
(1)
]
o n
(2)
m, =% [VYVY]
n
3)
[ V.+ V.V
m =+ XXH yy]
4)

esitlikleri ile hesaplanmistir.

Bu esitliklerdeki;
Y., X

K>*7K ;. Referans alinan nokta koordinatlari
> Xo : Dijital Ortofoto ile belirlenmis nokta koordinatlari
: X yoniindeki karesel ortalama hata

: 'Y yoniindeki karesel ortalama hata

: Konum ortalama hatasi
: Nokta sayisini

® 3 8 8

gostermektedir (Y1ildiz ve ark. 1993).
Kargilastirma sonuglari tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Karsilastirma Sonuglari

Nokta
Yontem Karesel ortalama hatalar
sayl1sl
my(cm) | mx(cm) | mp(cm)
Duvar-Dijital Ortofoto 5 40 1 33
Bina- Dijital Ortofoto |  *62 65 =90 50
Parsel- Dijital Ortofoto | +80 =80 =113 100

4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda pek ¢ok iilke ve ticari kuruluslar tarafindan gelistirilen uydu teknolojileriyle; stereo goriintii ¢ekilebilmekte,
yersel ¢oziinlirliigi 1m’nin altinda ( 50cm-60cm) pankromatik (siyah-beyaz) ve 2m’nin altinda renkli goriintiiler elde
edilebilmektedir. Yiiksek ¢ozliniirliklii uydu goriintiilerinden harita {iretimi ve gilincelleme calismalar1 yapilacaksa
konum dogrulugu 6n plana ¢ikmaktadir. Bu amagla yapilan galigmada 0.5 m ¢oziiniirliikli mono GeoEye-1 uydu
goriintlisinden elde edilecek konum dogrulugu arastirilmistir. Aragtirmada goriintii {izerinde segilebilen keskin
detaylardan, duvarlarda +7lcm, binalarda £90cm ve parsellerde £113cm ortalama konum dogruluguna ulasilmistir.
Segilen binalar kdy yerlesim alaninda oldugundan tek katlidir. Parsellere ait ortalama konum hatasmin yiiksek ¢ikmast;



parsel smirlarinin genis olmasi (1-2m), parselleri birbirinden ayiran tam belirgin smir isaretlerinin olmamasmdan
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Caligilan goriintli mono goriintii oldugu i¢in dijital ortofoto iiretimi igin yer kontrol
noktalarma ve sayisal yiikseklik modeline ihtiya¢ vardir. Bilhassa goriintii {izerinde daglik kesimlerde uygun dagilimda
yer kontrol noktasi belirlemek zordur. Bu da iiretilecek dijital ortofoto dogrulugunu olumsuz yonde etkilemektedir.
Kullanilan sayisal yiikseklik modeli SRTM verilerinden tiretilmistir. Farkli kaynaklardan (arazi 6lgmeleri, 1/5000 ve
daha biiyiik 6l¢ekli topografik haritalar ) iiretilen yiiksek ¢oziintirliikli SYM ile elde edilecek konum dogrulugu daha iyi
olacaktir. CORS-TR ydntemi zaman ve maliyet agisindan haritacilik meslegine biiyiik kolayliklar getirmistir. Fakat
bazi durumlarda CORS-TR ile 6l¢iim yapilamamaktadir (Telefonun c¢ekmedigi yerlerde). Teknik altyapinin
giiclendirilmesiyle bu olumsuzluklarin asilacagi diistiniilmektedir. Boyle durumlarda alternatif dlgme yontemleriyle
olciileri yapmak gerekmektedir. Bu da ¢alisma zamanini ve maliyetini artirmaktadir. 1 m ve altinda dogruluk isteyen
caligmalarda (harita iiretimi ve giincellenmesi) yiiksek ¢oziiniirliklii (0.5m) GeoEye-1 mono uydu goriintiisiinden
faydalanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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