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OZET

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), dogal kaynaklarmn yonetiny, yer bilimleri, askeri uygulamalar, miihendislik projeleri, kent yonetini,
tic boyutlu gorsellestirme gibi bircok uygulama alaninda basari ile kullanilmaktadir. Giiniimiizde farkli veri toplama yontemleri ile
tiretilen Sayisal Yiikseklik Modeli kentsel planlama ve kente ait problemlerin ¢oziiniinde kilit rol oynayan Cografi Bilgi Sistemlerinin
vazgegilmez bir veri kaynagi haline gelmistir. Uretilen Sayisal Yiiksekiik Modelinin dogrulugu ve kalitesi de farkli uygulamalar icin
hayati derecede énemlidir. Bu nedenle iiretilen Sayisal Yiikseklik Modellerinin dogruluklarimin ve kalitelerinin arastirtlmas! giince/
bir calisma alani olarak onemini korumaktadir. Ulkemizde SYM iiretiminde, ulusiar arasi kabul gormiis kurallar ve teknikler
kullanilarak belirli standartlara ulasiinus ancak iiretilen SYM lerin dogrulukiar: ve kalite degerlendirmesi iizerine yeterli standartlar
olusturulmanustir.

Bu ¢alisma, Istanbul bolgesinde Sayisal Fotogrametri, Uzaktan Algilama yontemi kullamlarak toplanan verilerle iiretilen SYM®

lerin dogruluk analiz ve kalite degerlendirmesi geceklestiriimistir. 10x10 km’ lik bir alani kapsayan calisma alani, acik alan, orman,

yerlesim, ¢alilik ve bozuk yilizey olmak tizere 5 araz smifini iceren bir bélgeyi kapsamaktadir. 1/1000 dlgekli sayisal fotogrametrik
haritalardan iiretilen 3 m érneklenmis SYM reférans veri olarak kullanilmis ve 94 adet YKN ile test edilmustir. 1/5000 olgekli sayisal
fotogrametrik haritalardan iiretilen 5m ve 30m olmak iizere 2 farkli ¢oziniirliige sahip SYM, 20 m ¢éziniirliiklii SPOT ve 80 m
coziintirliiklii ASTER uydu gériintiileriyle tiretilmis SYM test verisi olarak kullanilmustir. Ayrica SRTM uydusundan InSAR algilama

teknigiyle iiretilen 90 m ¢oziniirlige sahip SYM ‘de test verisi olarak kullanilmus ve tiim SYM’ lerin diisey dogrulukiari analiz
edilmis ve ¢ikan sonuglara gore kaliteleri degerlendirilnustir. Calisma bblgesi araz yapisina gore siniflara ayrilmis ve her bir sinif
1¢in ayr1 ayri dogruluk analiz yapilnustir. Yapilan analizler sonucunda test edilen SYM lerin KOHz degerleri bulunmus, uluslararas:

Standartlar géz oniinde bulundurularak dogruluk analizi yapinustir. Elde edilen sonuglarda beklendigi iizere, fotogrametrik
yontemle iretilmis SYM’lerin SPOT, ASTER, SRTM uydu goriintiileri ile elde edilen SYM’lere gére daha dogru oldugu
belirlenmistir. Ayni zamanda fotogrametrik yontemle iiretilmis 1/5000 blcekli sayisal haritalardan iretilnus 5m ve 30 m ye
orneklenmis SYM’ lerin sonuglari karsilastiriinus ve 30m ye Orneklenmis SYM’ nin daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayni

kaynaktan benzer veri tiirleri ile iiretilen SYM ‘lerde enterpole edilerek ¢oziintirliik degeri artirilan SYM” lerin iyl sonuglar vermedigi
belirlenmistir. Her bir araz simifi i¢cin bulunan KOHZ degerleri karsilastirilmis ve farkli kaynaklardan iretilen tiim SYM’ lerde
beklendigi ilizere acik alanlari iceren bélgeler, diger orman, ¢alilik, yerlesim ve bozuk yilizeylere gore daha iyi sonug verdigi
belirlenmistir. Yapilan calisma ile SYM iiretiminde veri kaynagi segcimi, ¢ozintirliik, tiretim yontemi ve sonug lrtinin kalitesinin ve
iiretim standartlarimin éneny ortaya konulmugstur. Ozellikle calisma alanindaki araz simflarinda hesaplanan KOHZ degerleri,

SYM nin dogrulugunun belirlenmesinde araz smifinin goz ardi edilemeyecek bir etken oldugunu bir kez daha vurgulamustir.

Anahtar Sozciikler: SYM, Dogruluk analizi, Sayisal Fotogrametri, SPOT, SRTM, InSAR, ASTER
ABSTRACT

QUALITY ASSESSMENT AND ACCURACY ANALYSIS OF DIGITAL ELEVATION MODELS

Digital elevation model is successfilly used in many applications such as natural resource management, earth science, military
applications, engineering projects, urban management, 3D visualization. Today, DEM produced by different methods has become an
indispensable source of data for city’s urban planning and geographic information systems. DEMs accuracy and quality are
Important for different applications. Therefore accuracy assessment and quality evaluation of DEMs are still hot research topics. The
production of digital elevation model has reached certain standards however standards about accuracy assessment and quality
evaluation process were not developed sufficiently in Turkey.

This study includes accuracy assessment and quality analysis of the digital elevation models which are produced by

photogrammetric methods, satellite imaging and InSAR techniques in Istanbul area. The study area covers 10 x 10 knf. The test area
15 including five land covers including flat terrain, forest, built-up, scrub and rough terrain. As a reférence data, 3 m. sanpled digital
elevation model was used which was produced by 1/1000 scale photogrammetric maps and tested against 94 Ground Control Points
(GCPs). The photogrammetric DEMs with 30 m. and 5 m resolution which were derived fiom 1/5000 scale photogrammetric maps,
SPOT DEM with 20 m. resolution, ASTER DEM with 80 m. resolution and of SRTM C band DEM with 90 m resolution were used for
accuracy assessment and quality analysis. The test area was classified five terrain classes as flat terrain, forest, scrub, built-up area
and rough terrain and accuracy analysis was made for each class. As a result of the analysis, the accuracy assessment and quality
analysis tested DEMs have been performed in consideration of International Standards.

As a result of the analysis, the RMSEz values of tested DEM'’s were found and their accuracies were determined based on
International Standards. . In obtained results, DEM’ s produced fiom photogrammetric methods were more accurate than DEM’ s
produced fiom SPOT, ASTER and SRTM satellites images as expected. Also, the data produced fiom 30 m. sampled DEM’ s fiom
1/5000 scaled photogrammetric maps were more accurate than 5 m. sampled DEM’ s. By increasing the resolution with
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Interpolation of the DEM’ s from the same source with similar data types, the new DEM’ s results were not appeared to be good.
RMSEZz values were compared for each land class of DEM’ s produced from différent sources. The flat terrain seemed to have better
results than the other classes like forest, scrub, built-up and rough terrain. According to the obtained results, for the desired
accuracy, the importance of standards on data source selection and production method was illustrated. Especially, RMSEZ values in
the field of land classes showed us that land class is a factor which cannot be ignored in determination of the accuracy of DEM.

Keywords: DEM, Accuracy analysis, Digital Photogrammetry, SPOT, SRTM, InSAR, ASTER
1. GIRIS

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kavrami 1950°1i yillarda ortaya atilmistir. {1k uygulamalarda veri toplama yontemi
olarak gogunlukla yersel yontemler ve fotogrametri kullanilirken giiniimiizde uydu gériintiileri (iscan, 2005, Kaczynski
vd., 2004), Radio Detection and Ranging (RADAR) (Sanli, 2006, Sefercik, 2010) ve Light Detection and Ranging
(LiDAR) (Yastikl1 vd., 2007) teknolojileri ile SYM iiretimi yaygin bir sekilde gerceklestirilmektedir.

Farkli veri toplama yontemleri ile iiretilmesi ve farkli formlarda sunulmasi, SYM’ lerin genis bir uygulama alanimna
sahip olmasini saglamis, dahasi bu konudaki arastirmalar hala giincelligini korumaktadir (Maune, 2007, McGlone,
2004, Yastikli ve Jacobsen 2003, Yastikli, 2009). SYM’ lerin farkli veri toplama yontemleri kullanilarak tiretimi
standart bir uygulama haline gelmekle birlikte iiretilen verilerin dogrulugunun analizi ve kalite degerlendirmesi
iilkemizde hala giincel bir arastirma konusudur (Erdogan, 2007, Esirtgen 2011, Li, 1994, Bolstad vd., 1994). Biiyiik
Olgekli Harita ve Harita Uretim Yonetmeligi ile smirli bir sekilde yer alan SYM Kkalite degerlendirmesinde iliskin
kapsamli bir iretim standardi bulunmamaktadir. Amerika Birlesik Devletlerinde NSSDA, FEMA, NDEP idareleri
tarafindan bu konuda en kapsamli ¢alismalar yapilmis ve iiretilen iiriinler bu standart ve yonergeler (ASFLSM, 1990,
GFDED, 2004, GFAMAS, 2003, NMAS, 1947, NSFSDA, 1998) esas alinarak degerlendirilmektedir.

Bu calismada, farkli veri toplama yontemleri ile iiretilen SYM’nin dogruluk analizi ve kalite degerlendirilmesi
amagclanmistir. Kalite degerlendirme i¢in kullanilan mevcut uluslararasi standartlar ve yonergeler arastirilmstir. 1:1000
ve 1:5000 fotogrametrik haritalardan tiretilen SYM, SPOT 5, ASTER optik uydu goriintiileri kullanilarak iiretilen SYM
ve SRTM C-Band SYM’ lerin dogruluk analizi ve kalite degerlendiresi uygulama boliimiinde yapilmistir. LANDSAT
uydu gortintiileri ile olusturulan ormanlik alan, yerlesim alani, agik alan, ¢alilik ve bozuk yiizey gibi arazi smiflar
kullanilarak degerlendirmeler her bir smif i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

2. STANDARTLAR

Bu boliimde, SYM lerin kalite degerlendirme ve dogrululuk analizlerine iligskin uluslararasi standartlar incelenmis ve
yapilan analizlerin kalitesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi amactyla kullanilmistir. Yapilan incelemele sonucunda
agirlikli olarak Amerika Birlesik Devletlerinde kullanilan bu standartlara iliskin énemli detaylar takibeden boliimlerde
verilmistir. Bu standartlara iligskin detayli agiklamalar Esirtgen, 2011° de verilmistir.

2.1 Ulusal Harita Dogruluk Standartlart (NMAS-1947)

. Uzerinde yiikseklik egrisi bulunan herhangi bir 6lgege sahip haritalar da test edilen noktalarin maksimum %10
unun hatasi egri aralik degerinin yarisindan fazla olamaz.

. SYMnin kullanim alanlar1 ve iiretim kaynaklar1 arttikga bu alandaki ihtiyaglar dogrultusunda standartlar
geligtirilmistir.

2.2 Biiyiik Olgekli Haritalarin Dogruluk Standartlar1 (ASPRS-1990)

»  Diisey harita dogrulugu sadece iyi tanimlanmis noktalarin diisey datumun da ki KOH hatasi1 olarak tanimlanir.
*  Haritalar Kalitelerine gore 3 smifa ayrilmstir.

- KOH hata sinir1 igerisinde kalanlar 1. smif

- Hata degeri KOH limitini 2 kata kadar asanlar 2. sinif

- Hata degeri KOH degerini 3 kata kadar agmis ise 3. siif olarak nitelendirilir.

e 1. Sinif haritalar i¢in yiikseklikteki KOH hatast smirlar1 sadece iyi belirlenmis noktalar igin yiikseklik egrisi
araliginin 1/3’1 kadar olacag belirtilmistir.

2.3 Ulusal Mekansal Veri Standartlar1 (FGDC-1998)

* Diisey dogrulugun analizi referans veri ve test verisi arasindaki karsilagtirma ile yapilir.
*  Testler ¢alisma bolgesine dagilmis en az 20 kontrol noktasi ile yapilmalidir.
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*  Yukanida belirtilen kriterlere gore bu test noktalarindan bir den fazlast hatali olursa %95 giiven araliginda
iirtin hatali olur.

» Sistematik hatalarm en iyi sekilde giderildigi varsayilmistir. Eger diisey hata normal dagilimli ise KOH ile
dogruluk arasinda %95 giiven araliginda 1.96 degerinde bir katsay1 belirlenmistir

2.4 Uzaktan Algilama ile Harita Uretimi Hakkinda Yénetmelik (FEMA-2003)

*  Dogruluk degerlendirmesinin arazi siniflarina goére yapilmasi gerekliligini getirmistir.

»  Kalite degerlendirme agisindan her bir arazi sinifinin en az 20 YKN ile test edilmesi dngoriillmiistiir.
*  Test noktalar1 agik ve diizgiin egimli arazilerde Sm de bir segilmelidir.

*  Egim %20’yi asmamalidir.

2.5 Sayisal Yiikseklik Verisi Yonergesi (NDEP-2004)

*  FEMA'’ nm kriterleri gelistirilmistir. LIDAR ve IfSAR ile ilgili bilgiler eklenmistir.

+  Uretilen SYM’ nin kalite kontroliinde yiiksek dogrulugun elde edilmesi icin yiiksek dogruluga sahip bagimsiz
bir referans veriye ihtiyag¢ vardir. Referans veri test edilen veriden 3 kat daha dogru ve hassas olmalidir.

*  Her bir arazi sinifi igin en az 20 kontrol noktas1 gerekmektedir.

*  YKN se¢iminde ,arazi egiminin %20 den fazla olmamasina dikkat edilir.

» Kalite degerlendirmede raporlama yontemi gelistirilmistir.

3. CALISMA ALANI VE YONTEM

Istanbul Avrupa yakasinda Gaziosmanpasa, Kiiciikcekmece, Esenler ve Eyiip ilge smirlar1 iceren 10x10 km?’ lik bir
alan1 kaplayan alan test alan1 olarak segilmistir. Bu alanin se¢ilmesindeki temel diisiince tiim arazi smiflarini igeren bir
bolge olmasidir. Calisma bolgesinde yaklasik %32 oraninda yerlesim alant mevcuttur ve Esenler-Basaksehir ve
Gaziosmanpasa- Ugur Mumcu Mabhallesini kapsamaktadir. Calisma alaninin %15’i orman, %26’s1 ¢alilik, %19’u agik
alan ve % 8’1 de bozuk yiizeyden olugmaktadir. Calisma bolgesi ve arazi siniflarina iliskin tematik harita Sekil 1 de
goriilebilir.

Sekil 1: Caligma bolgesi (a) ve arazi siniflarina iligkin tematik harita (b)
Calisma bolgesine iligkin dogruluk analizi ve kalite degerlendirilmesinde kullanilan veriler asagida siralanmustir.

Fotogrametrik yontemle tiretilen,
e  1/1000 dlgekte tiretilmis SYM (2009)

e 1/5000 dlgekte iiretilmis SYM (2008)

Stereo uydu goriintiisii ile {iretilen,
e SPOT SYM
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e ASTER SYM
InSAR teknigi ile tiretilen
e SRTM C-BAND SYM (2000)

Jeodezik yontemle,
e (C1/C2/C3 derece GPS ag1 noktalar1 ve

Landsat uydu goriintiisii yardimryla yapilan siniflandirma sonucu olusturulan arazi siniflarini igeren veri seti
bu ¢alismada kullanilmustir.

(b)
Sekil 2: SYM veri seti SYM1000 (a), SYMS5000-30 (b), SYM5000-5 (c)

3. ANALIZLER

SYM’ lerin dogruluk analizi ve kalite degerlendirmesini kapsayan c¢alismada verileri test etmeden Once birbiri ile
uyusumlu olup olmadigi denetlenmistir. Bu amagla Dr. Karsten Jacobsen tarafindan hazirlanan BLUH programinin
DEMSHIFT modiilii kullanilmig ve SYM’ lerin gerekli 6teleme yapilmistir (Tablol).

Tablo 1: SYM o6teleme degerleri

SYM Referans Otemele
SYM
X (m) Y (m)

SYMS5000-30 | SYM 1000 0.503 17.867
SYMS5000-5 SYM 1000 2.95 5.72
SPOT SYM1000 -6.17 4.63
ASTER SYM1000 19.59 -31.26
SRTM SYM1000 -0.54 -16.28

SYM’ lerin dogruluk analizleri i¢in. Dr. Karsten Jacobsen tarafindan hazirlanan BLUH programinin DEMANAL
modiilii kullanilmistir. Analizde referans veri olarak 1/1000 6lgekli sayisal fotogrametrik haritalardan iiretilmis SYM
kullanilmis ve diger tiim veri kaynaklarindan iiretilen SYM” ler bu referans veriye gore analiz edilmistir. NDEP’ in
yonergesine gore, iretilen SYM’ nin kalite kontroliinde yiiksek dogruluga sahip bagimsiz bir referans veriye ihtiyag
vardir ve referans veri test edilen veriden 3 kat daha dogru ve hassas olmalidir. Referans veriye ait diisey dogrulugun
test edilmesinde her bir arazi sinifi igin en az 20 test noktast gerekliligi NDEP ve FEMA gibi yonergelerde
belirlenmistir. Bu kosullar saglandiginda dogruluk analizi i¢in yapilan analizler %95 giiven araliginda raporlanacak ve
belirtilen standart ve yonergelere uygunlugu test edilmis olacaktir.

Calisma bolgesi olarak secilen 10 km?’ lik alanda SYM1000’ in analizi igin yeterli miktarda kontrol noktasi
bulunmamast nedeniyle ¢alisma alani her bir arazi smifinda en az 20 YKN diisecek sekilde 20km?’ lik bir alana
genisletilmistir. Referans veri olarak kullanilan SYM1000’ nin dogruluk analizi i¢in 88 adet C1-C2 noktasi ve 6 adet C3
nirengi noktasi kullanilmistir. Referans verinin dogruluk analiz i¢in, kontrol noktalarinin yiikseklikleri SYM1000
yardimiyla Dr. Karsten Jacobsen tarafindan hazirlanan BLUH programmim DEMINT modiilii kullanilarak enterpole
edilmistir. Kontrol noktalarmm ger¢ek Z degerleri enterpole edilen Z degerleri ile karsilastirilarak Karesel Ortalama
Hata (KOH) degerleri hesaplanmistir. Referans verinin (SYM1000) KOH degeri 1.45 m olarak bulunmustur. Daha
sonra her bir arazi smifi i¢in yer kontrol noktalar1 kullanilarak ayr1 ayr1 degerlendirmeler yapilmis ve sonuglar Tablo 2’
de verilmistir.
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Tablo 2. SYM 1000 dogruluk analizi

Nokta
SYM Arazi Sinifi Sayisi | KOHy (m)
Acik Alan 24 0.85
Calilik Alan 20 1.35
SYM1000 Ormanlik Alan1 | 24 1.94
Yerlesim Alani 24 1.42

Beklendigi iizere en yiiksek dogruluk agik alanlarda elde edilmistir. Bitki Ortiisiiniin en yogun oldugu ormanlik
alanlarda elde edilen dogruluk en diisiiktiir. Elde edilen sonuglar, arazi yilizeyindeki ¢alilik, ormanlik gibi ortiiler veya
meskin alanlardaki binalar ve diger insan yapisi objeler nedeniyle arazi yiizeyinin temsilindeki sinirlamalarin SYM nin
KOH degerini artirdigini gostermistir.

Test verisi olarak secilen farkli kaynaklardan elde edilen SYM’ lerin dogruluk analizleri i¢in analizlerde Dr. Karsten
Jacobsen tarafindan hazirlanan BLUH programmin DEMANAL modiilii kullanilmugtir. {lk olarak fotogrametrik
yontemle iiretilen 5 m ¢ozliniirliige sahip drneklenmis SYMS5000-5 ile 30 m ¢oziiniirlige sahip SYM5000-30 analiz
edilmistir. Analizlerde kullanilan DEMANAL programma referans SYM ve test edilen SYM’ ler tamitilmis ve
LANDSAT uydusu yardimiyla smiflandirilmis alanlar kullanilarak ayri ayr1 yapilmis ve KOH degerleri bulunmustur.
Yapilan analizlere iliskin hesaplanan KOH(Z) degerleri ve dogruluk degerleri Seki3 ve Sekil 4’de verilmistir.

SYM5000-30
7.84
8,
7,
6,
5,
KOH(z) 4+
g* BKOH(z)
14 m Dogruluk Degeri
0,
Acik AlanCalilik Alan Orman  Yerlesim  Bozuk
Alan Yizey
Siniflar

Sekil 3: SYM5000-30 sinuflara gére analizi

SYM5000-5

m KOH(z)
B Dogruluk Degeri

Acik AlanCalilik Alan Orman  Yerlesim Bozuk
Alan Yizey

Siniflar

Sekil 4: SYM5000-5 simiflara gére analizi

Analiz sonuglarma bakildiginda, 5 m’ ye 6rneklenmis SYMS5000-5" in her bir smiftaki KOH degerinin SYM5000-30" a
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, 1/5000 6lgekli harita {iretim kalitesine gére nokta sayisi ve
dagilimi igeren bir veri kiimesi kullanilarak olmasi gereken ¢oziiniirliikten daha yiiksek bir ¢oziiniirliige enterpole
edilerek iiretilmesidir. Bozuk yiizeydeki KOH degerine baktigimizda da yiiksekligin ani degismesi ve topografyanin
bozuk olmasi hatayr artirmaktadir. Yerlesim, ormanlik ve ¢alilik alanlarda SYM’ lerin agik alanlara gore dogrulugu
diisiiktiir. Buradaki etken yiizeyi i¢eren yiikseklik noktalari bu smiflardaki SYM boélgelerinin araziyi agik alanlardaki
gibi yansitamamasidir.

Stereo uydu goriintiisii ile iiretilen SPOT SYM ve ASTER SYM ayni sekilde referans veri olarak kullanilan
SYM1000’e gore analiz edilmistir. Yapilan analizlere iliskin hesaplanan KOH(Z) degerleri ve dogruluk degerleri Sekil
5 ve Sekil 6°da verilmistir.
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SPOTSYM
18+
16+
144
12] 10.39 10°78
KOH(z) 9]
64 m KOH(z)
‘2" B Dogruluk Degeri
0,
Acik AlanCalilik Alan Orman Yerlesim  Bozuk
Alan Yizey
Siniflar

Sekil 5: SPOTSYM siniflara gore analizi

ASTERSYM
19.52

20+ 16.50 16.84

15+

KOH(z) 10+

m KOH(z)
B Dogruluk Degeri

0,
Acik AlanCalilk Alan Orman  Yerlesim  Bozuk
Alan Yizey

Siniflar

Sekil 6: ASTERSYM siniflara gore analizi

20 m’ lik ¢oziiniirliige sahip SPOT SYM’nin dogruluk analizinde beklendigi iizere acik alanlardaki dogrulugun en
yikksek oldugu goriilmektedir. Dogruluk analizindeki sonuglara bakilarak en diisiik dogruluga fotogrametrik
yontemlerle iiretilen SYM” indeki gibi bozuk yiizeyin sahip oldugu ve sirasiyla yerlesim, ¢alilik, ormanlik alanlarm bu
siralamay1 takip ettigi goriilmektedir. Ayrica fotogrametrik haritalardan iiretilen SYM’ lerin, stereo uydu goriintiileri
yardimiyla iiretilen SYM” lere oranla daha dogru oldugu ve arazi yilizeyini daha iyi yansitmaktadir. Stereo ASTER uydu
gorilintiileri yardimiyla iiretilen 80 m ¢oziinirlige sahip SYM’ nin analiz sonuglarina bakildiginda, en yiiksek
dogrulugun acik alanlarda elde edildigi ve siniflara gore hata dagiliminin diger test edilen SYM’ lerde ki gibi oldugu
goriilmektedir. A¢ik alanlarda hesaplanan yiiksek KOH’ degerleri test edilen SYM ‘nin konumsal ¢oziiniirligiin etkisini
olarak ortaya koymaktadir. Son olarak ¢aligma bolgesine ait InSAR algilama sistemine sahip SRTM misyonu (C-Band)
ile tiretilen SRTM90 SYM analiz edilmistir. Yapilan analizlere iliskin hesaplanan KOH(Z) degerleri ve dogruluk
degerleri Sekil 7°de verilmistir.

SRTMSYM

B KOH(z)
B Dogruluk Degeri

Acik AlanCalilik Alan Ormman  Yerlesim  Bozuk
Alan Yiuzey

Siniflar

Sekil 7: SRTM SYM siniflara gore analizi

Elde edilen sonuglar analiz edildiginde, Interferometrik RADAR teknikleri ile iiretilen SRTM90 SYM’ nin, uydu
teknikleri ile tiretilmis 80m yer 6rnekleme aralikli ASTER SYM’ ye gore daha dogru oldugu gozlemlenmistir. Bunun
sebebi, SRTM uydusundan elde edilen verilerin farkli yoriingelerden elde edilen veriler kullanilarak iyilestirilmis
olmasi ile agiklanabilir. Calisma bolgesinde ortalama egim fazla olmadigi i¢in dogruluk analizinde egimin ¢ok agik bir
etkisi goriilmemistir. SYM” lerin dogrulugu ile KOH arasindaki iliskisi NSSDA’ de belirtildigi tizere “Dogruluk(z) =
KOH(Z) x 1.96” bagintis1 kullanilarak %95 giiven araliginda tanimlanmistir. Buradaki 1.96 sabit degeri, istatistik de
%095 giiven araliginda ¢ift yonlii test kritik degeridir.



Yastikii ve Esirtgen

Farkli veri kaynaklarindan elde edilen galisma bolgesine ait SYM’ lerin referans veriye gore KOH ve dogruluk
degerleri her bir arazi sinifi i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. SYM’ nin kalite degerlendirmesindeki en dnemli unsur KOH ve
dogruluk degerlerinin bulunmasidir ve sonraki asama kalite degerlendirme ve dogruluk analizinin raporlanmasidir.
Analiz sonucunda elde edilen dogrulugun raporlanmast NSSDA’ e gore iki sekilde gergeklestirilebilir. Bunlardan ilki
temel diisey dogruluktur. Burada test i¢in en az 20 adet YKN varsa “ test edildi” , eger YKN sayis1 20 adetten az ise
“karsilamak icin derlendirilmis” ibaresi kullanilir. Ornegin NSSDA’ e gore SYM5000-30 igin temel diisey dogruluk
aporlanacak olursa;“test edildi 4.84 m agik alanlardaki temel diisey dogruluk %95 giiven araliginda” seklindedir.

NSSDA’ e gore ikinci raporlama yontemi de tamamlayict diisey dogruluktur. Tamamlayict diisey dogrulugun
raporlanmasinda her bir smif i¢in en az 20 adet YKN gereklidir. Analizler kullanilan referans ve test SYM’ lerin raster
formda olmasmdan dolayr YKN ile degil birbirlerine karsilik gelen piksel ait yiikseklik degerlerinin karsilastiriimasi ile
yapilmistir. Bu ylizden karsilastirilan degerlerin sayisi fazlasiyla saglandigi i¢in “Test edildi ” ibaresi kullanilir.

4. SONUCLAR

Bu calismada yapilan analizler sonucunda, 1/1000 olgekli sayisal fotogrametrik haritalardan tiretilmis SYM’ nin
dogruluk degeri 1.45 m olarak bulunmustur. Referans SYM’ nin analiz sonuglarina gore, agik alanlar1 i¢eren boliimii
0.85 m KOH degeriyle en iyi sonucu vermektedir. Bunun nedeni, operatdr tarafindan arazi yiizeyindeki detaylarin
hassas bir sekilde sayisallastirilabilmesidir. KOH degerleri 1,35 m olan ¢alilik alan, 1,42 m olan yerlesim alani ve 1,94
m orman alan1 da dogruluklarina gore siralanmaktadir. Ormanlik ve ¢alilik alanlardaki hatanin yiiksek olmasinin sebebi
olarak, arazi ylizeyinde yiikseklik detaylarmin operator tarafindan tam olarak belirlenememesi gosterilebilir.
Kendisinden daha diisiik ¢oziiniirliige sahip SYM5000-30, SYM5000-5, SPOTSYM, ASTERSYM ve SRTMSYM’
lere gore 3 kat daha dogru oldugu gozlenmis ve analizlerde referans veri olarak kullanilabilecegi dogrulanmustir.

SYM’ lerin analizlerinde, fotogrametrik yontemle tretilen SYM5000-30" dogrulugu 4.84 m olarak bulunmus ve
dogruluk degerleri 8.23 m olan SYM5000-5, 11.25 m olan SPOTSYM, 15.84 m olan ASTERSYM ile 10.37 m olarak
bulunan SRTM90SYM’ ye gore dogrulugunun daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayn1 kaynak ile iiretilen, 6rneklenmis
SYMS5000-5 ile SYM5000-30 ayrica test edilmis ve sonuglari irdelenmistir. Farkli smiflar igin yapilan analiz
sonuglarma bakildiginda, 5 m’ ye 6rneklenmis SYMS5000-5" in her bir smiftaki KOH degerinin SYM5000-30" a gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. KOH degerinin yiiksek olmasmin nedeni, 1/5000 6lgekli harita {iretim kalitesine
gore nokta sayisi ve dagilimi igeren bir veri kiimesi kullanilarak olmasi gereken ¢oziiniirliikten daha biiyiik bir
¢ozilinilirlige enterpole edilerek iiretilmesidir. Bu sonuglara gore SYM’ nin dogrulugunu etkileyen en 6nemli faktorlerin;
veri elde etme kaynagi ve SYM’ nin ¢oziiniirliigii oldugu bir kez daha vurgulanmistir.

Farkli veri kaynaklarindan elde edilmis SYM’lere bakildiginda agik alanlarda KOH degerlerinin en diisiik oldugu
oldugu goriilmiistiir. Bu sonug agik alanlari igeren SYM’ nin, yiizeyi en iyi sekilde yansittig1 tezini desteklemektedir.
Ormanlik, ¢alilik ve yerlesim alanlarindaki dogrulugun diisiik olmasi; bu alanlarda tretilen SYM’ lerde, arazi
ortiistiniin, yiiksekligin belirlenmesini zorlastirmasi ve yiizeyi igeren nokta sayisinin az olmasi nedeniyle agiklanabilir.
Kullanicinm bekledigi dogruluga gére SYM iiretim kaynagi segmesi ve test alanindaki arazi smiflarminda géz oniinde
bulundurmasi gerekliligi elde edilen sonuglarla birkez daha ortaya konulmustur. SYM nin kalite degerlendirmesinde
kullanilan standartlar iilkemizde Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Uretim Yénetmeliginde sinirl bir sekilde yer almakla
birlikte kapsamli bir {iretim standardi bulunmamaktadir. Bu nedenle kullanim alan1 gitgide genisleyen SYM’ ler igin
kapsaml1 bir tiretim ve kalite degerlendirme standardi olusturulmasi ihtiyaci hissedilmektedir.
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