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Ozet

Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin son yillarda eristigi iistiin kalite diizeyi, bu verilerin
ortofoto goriintiiler ve farkli haritacilik itiretimleri konusunda iyi bir veri kaynagi olabilecegini
kanmitlanmistir. Ancak giiniimiizde halen, yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinin biiyiik olgekli
harita tiretim ¢aliymalarinda kullanilabilmesine iligkin tartismalar stirmektedir. Bu nedenle, yiiksek
coziinirliiklii uydu goriintiilerinin geometrik dogruluk yoniinden incelenmesi amaciyla, 10 km x 10
km boyutlarinda bir alana ve 440 m yiikseklik farkina sahip olan Ankara yakinlarindaki Gélbast
bolgesinde bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma ic¢in 12 adet Yer Kontrol Noktasi (YKN)
tespit edilmis ve goriintii alimindan énce bu noktalar isaretlenmistir. Daha sonra stereo lkonos (4
Agustos 2002 tarihli) ve mono Quickbird (26 Mayis 2002 tarihli) gériintiileri ile 1/16000 éblgekli
stereo hava fotograflart (29 Agustos 2002 tarihli) temin edilmistir. Geometrik dogruluk ¢alismasi
icin oncelikle fotogrametrik ve kartografik yontemler ile lkonos uydu goriintiilerinden Sayisal
Yiikseklik Modelleri (SYM) elde edilmis ve farkli sayi ve dagilimda bulunan YKN kullanilarak
degisik ozelliklere sahip ortofotolar iiretilmistir. Arazide belirgin olarak tespit edilebilen 27 adet
bagimsiz kontrol noktasi (test noktasi) secilmis ve bunlarin koordinatlart GPS ile arazide
ol¢iilmiistiir. Bagimsiz kontrol noktalarinin GPS koordinatlar:, aymi noktalarin tiim ortofoto
goriintiiler tizerinde okunan koordinatlar: ile karsilastirilmis ve aradaki farklar belirlenmistir.
Geometrik dogruluk arastirmalar: sonucunda yapilan degerlendirmeler, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
gortintiilerinin  orta/biiyiik  olgcekli ~ (1/6000—-1/10000)  harita  iiretim  ¢alismalarinda
kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek ¢oziiniirliik, ortofoto, kontrol noktasi, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM).
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Bu makale, birinci yazar tarafindan ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Programinda
tamamlanmis olan "Yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiilerinin geometrik dogruluk ve detay degerlendirme yoniinden
incelenmesi" adli doktora tezinden hazirlanmistir. Makale metni 05.02.2007 tarihinde dergiye ulasmis, 08.03.2007 tari-
hinde basim karar1 alinmigstir. Makale ile ilgili tartigmalar 01.02.2009 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.
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Geometric accuracy assessment of
high resolution satellite imagery

Extended abstract

The high quality level that high resolution satellite
images have reached in the last years has proved
that these images could be a useful data source for
the production of orthophoto images and different
mapping products. Specifically, it is very important
in areas where aerial photogrammetry is not possi-
ble or feasible due to political reasons / restrictions
and mapping frequency constrained by the limits of

flight planning.

Research activities about high resolution satellite
images have been mainly focusing on the geometric
accuracy aspects in ortho-image generation and
Digital Elevation Model (DEM) extraction. In addi-
tion to these activities, some researches are increas-
ingly concentrating on feature detection, recognition
and reconstruction studies like automated mapping
of roads, extraction of 3D buildings and cadastral

mapping.

There are two important criteria for quality assess-
ment of the images, geometric accuracy and object
definition. When we take the mapping processes into
consideration, these criteria are basically dependent
on the relation between pixel size and the map scale,
contrast information (spectral range and colour),
atmosphere and the sun elevation, the printing tech-
nology and the resolution of the human eye in a
usual reading distance.

A study has been implemented in Golbast near An-
kara, which has 10 km X 10 km area and a height
difference about 440 m, for geometric accuracy as-
sessment of high resolution satellite images. 12
ground control points were revised and signalized
before the recording of images. Stereo-pair lkonos
(dated August 4", 2002) and mono Quickbird (dated
May 26" 2002) images and 1/16000 scaled aerial
photographs (dated August 29" 2002) have been
provided by Inta (Turkey), Eurimage (Italy) and
General Command of Mapping (Turkey) free of
charge.

For geometric accuracy assessment,; different digital
elevation models (DEM’s) have been created using
photogrammetric and cartographic methods. Photo-
grammetric DEM has been produced using
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1/16000 scaled stereo aerial photographs and has
accuracy about 1 m. From the other side, carto-
graphic DEM has been produced digitizing map
contours and has accuracy about 5 m. And lastly,
lkonos DEM has been produced from stereo-pair
lkonos images automatically and has accuracy
about 2 m.

With these models, various orthophoto and mosaic
images have been produced using ground control
points. Used ground control points have had differ-
ent distributions and number of points between ()
and 11. Well-recognized 27 checkpoints such as
road junctions and field corners have been selected
and measured with GPS. Planimetric coordinates of
the checkpoints were measured on all orthophoto,
mosaic and stereo images. These coordinates have
been compared with GPS coordinates. From the
comparison of these measurements, the differences
and also the errors have been obtained. Afterwards
the gross error positions have been evaluated ac-
cording to ground control points’ network.

The geometric accuracy results show that IKONOS -
DEM can be used instead of photogrammetric DEM,
the quality of GCP’s is as important as the number
of GCP’s, systematic errors have occured in the
easting / north easting (across track) direction and
IKONOS images have better accuracy than Quick-
bird images when using direct sensor orientation
parameters. Also we can say that the high resolution
satellite images can be used in mid / large also from
1/6000 to 1/10000 scale map productions and these
results are harmonious with the examples given in
the literature.

Actually there is nearly a consensus among photo-
grammetry and remote sensing society that some
mapping applications from high resolution space
imagery can be realized in mid / large scale. In ad-
dition, in spite of increasingly concentrating by
some researches on feature detection, recognition
and reconstruction studies in high resolution satel-
lite images, it can not be said that these images
couldn’t reach to the level of aerial images in
determining and identifying of small features in big
scale maps (e.g. 1/5000) yet. Therefore the discus-
sions about usage of high resolution space imagery
in big scaled map production are still lasting.

Keywords: High resolution, satellite images, ortho-
photo, control point, Digital FElevation Model
(DEM).
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Giris

Giliniimiiz haritacilik ¢alismalarinin temel yon-
temi olarak kullanilan uzaktan algilamanin uy-
gulandigi ilk donem 2000 yil kadar 6nceki Ro-
ma devridir. Demir madenlerinin yerlerini bul-
mak amaciyla kis aylarimin karli giinlerinde
yiiksek tepelere cikilarak karlarin dnce eridigi
yerlerin gozlenmesi, dogal algilayict insan go-
zlinlin uzaktan algilama amacia yonelik uygu-
lanmasinin bilinen ilk 6rnegidir. Yapay arag /
gere¢ kullamminin ilk &rnegi ise, Osmanli im-
paratorlugu doneminde Lagari Hasan Celebi'nin
1633 yilinda gerceklestirdigi insanli roket de-
nemesidir. Bu nedenle kayitlara gegen ilk insan-
11 uzay denemesinin Tiirkler tarafindan yapildig:
kabul edilmektedir (Onder, 1999).

Fotografin 1839 yilinda, ugagin ise 1903 yilinda
kesfi ve 1910 yilindan itibaren havadan fotograf
alimmin gergeklestirilmesi dogal olarak o giine
kadar yersel metotlarla yapilan haritacilik ¢a-
ligmalarina yeni bir boyut katmustir.

Takip eden yillarda ise, yeryiiziine iligkin verile-
rin elde edilmesinde klasik hava fotografciligi-
nin sinirh kalmasi, insanoglunu uzaydan, genis
alanlarin daha hizli ve ayrintili bigimde algi-
lanmasint saglayan c¢esitli uzaktan algilama
arag, gere¢ ve tekniklerini gelistirmeye yonelt-
mistir. Gergek anlamda uzayda uzaktan algila-
ma, 1946-1950 yillar1 arasinda New Mexico'dan
firlatilan V-2 roketlerine yerlestirilmis kiigiik
kameralarin kullanimi ile baglamistir. Sputnik-1
ile 4 Ekim 1957'de baglayan uzay yarisinin
uzaktan algilama alanina soktugu uydu goriintii-
leri, LANDSAT, Uzay Mekigi, Soyuz ve SPOT
projeleri ile yeryiizli dogal kaynaklarinin arasti-
rilmasinda yeni ufuklar agmustir (Onder, 1999).

Daha sonraki yillarda, ¢esitli tilkeler tarafindan
cok sayida uydu uzaya gonderilmis; baslangicta
diisikk duyarlik ve c¢oziiniirliiklere sahip olan
uydu goriintiilerinde zaman igerisinde Onemli
gelismeler  kaydedilmistir.  Ozellikle  Eyliil
1999°da ve Ekim 2001°de uzaya firlatilan
Ikonos ve Quickbird uydulart ile 2002 yili
sonlarinda faaliyete gecen Fransiz SPOT-5
uydusundan temin edilen yiiksek ¢oziintirliikteki
uydu goriintiileri sayesinde uydu teknolojisinde
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yeni bir doneme girilmis ve uydu goriintiileri
hem sivil hem de askeri uygulamalarda yaygin
bir sekilde kullanilmaya baslanmistir
(Ozbalmumcu, 2003).

Yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiilerinin son
yillarda eristigi bu {istiin kalite diizeyi dikkate
alindiginda, bu verilerin ortofoto goriintiiler ve
farkli haritacilik tiretimleri konusunda iyi bir
veri kaynagi olabilecegi, yapilan farkli ¢caligsma-
larla kanitlanmistir. Ozellikle politik sinirla-
malar/nedenler dolayis1 ile hava fotografi
alimmin giic oldugu veya ekonomik olmadig:
durumlarda uydu goriintiileri ¢ok etkin olarak
kullanilabilmektedir (Li vd., 2000).

Ancak buna ragmen, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
gorlintiilerinin  biiyilk 6lgekli harita iiretim
calismalarinda kullanilabileceklerine dair tartis-
malar giiniimiizde halen devam etmektedir. Bu
baglamda yapilan c¢aligmanin hedefi; yiiksek
cOziiniirliklii uydu goriintiileri ve hava fotogr-
aflar1 kullanilarak yapilacak caligmalarda geo-
metrik dogruluklart inceleyerek “yiiksek ¢ozii-
niirlikli uydu goriintiilerinden biiyiik o6lgekli

(1/5000) harita {retilebilirligini” arastirmak
olarak belirlenmistir.
Goriintii.  dogruluklarinin  arastirilmasinda

“Geometrik Dogruluk” ve “Detay Degerlendirme”
olarak nitelendirilebilecek iki Onemli kriter
vardir. Bu kriterler temel olarak; piksel boyutu
ile harita Olgegi arasindaki iligkiye, kontrast
bilgilerine (spektral aralik ve renk), atmosfere
ve gines yikseklik acisina, kagit basim
teknolojisine ve insan goziiniin okuma mesafe-
sindeki ¢oziiniirligiine baghdir (Topan vd.,
2004). Nitekim diinya literatiiriinde yer alan
caligmalar genellikle bu iki temel konudan birisi
iizerinde yogunlasmistir. Hatta yapilan incele-
melerden; ortofoto ve Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) iiretimine yogunlagsan geometrik dogru-
luk arastirmalarinin (Grodecki ve Dial, 2001;
Toutin, 2004) detay degerlendirme arastirma-
larina nazaran ¢ok daha fazla tercih edildigini
sOylemek yanlis olmayacaktir.

Bu tiir ¢aligmalar digindaki projeler ya volkanik
bolgeler, su detaylari, sahil haritaciligi, orman
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siniflandirmasi gibi 6zel detaylarla ilgilenmisler
(Vassilopoulou vd., 2002; Sawaya vd., 2003;
Wang vd., 2004) ya da ¢ok kiigiik alanlarda ve
otomatik yol ¢ikarimi veya bina ¢ikarimi, kadas-
tral haritacilik, degisim tespiti gibi belirli konu-
larla 1ilgili olarak caligmiglardir (Fraser vd.,
2002; Baltsavias vd., 2004; Alexandrov vd.,
2004; Kemper vd., 2004).

Diinya literatiiriinde yer alan ¢alismalardan elde
edilen sonuglarda; yiiksek ¢oOziiniirliiklii uydu
goriintiilerinden  elde  edilen  geometrik
dogruluklarin 1/6000 - 1/10000 o6l¢ekli harita
calismalar1 i¢in yeterli oldugu (Holland ve
Marshall, 2004; Volpe, 2003) ve hatta soz konu-
su goriintiilerin bazi limitlerine ragmen 1/5000
Olcekli klasik harita calismalar1 i¢in kulla-
nilabilecekleri iyimser bazi ¢aligmalarda belir-
tilmistir (Amato vd., 2004).

Bu bilgiler 1s18inda, yapacagimiz c¢alismanin
farkli Yer Kontrol Noktalar1 (YKN) sayilart /
geometrik dagilimlart ve farkli SYM kullanila-
rak iiretilen ¢ok sayida ortofoto goriintiiniin kul-
lanilmast ile, tilkemizde ve diinyada gerceklesti-
rilmis olan geometrik dogruluk arastirmalarina
yeni bir soluk katmasi amag¢lanmuistir.

Test alam1 ve veri setleri

Test alam

[k olarak 1995 yilinda Kinematik GPS Destekli
Fotogrametrik Nirengi test ¢aligmalari i¢in kul-
lanilan ve Ankara I 29-c1 paftasi icinde yer alan
Golbas1 bolgesi, bu calisma i¢in de test alani
olarak secilmistir. S6z konusu bolge yaklasik
olarak 10 km x 10 km boyutlarinda olup bolge-
deki ytiikseklik (z) degisimi 440 m civarindadir.
Bolge ayrica, Harita Genel Komutanligi (HGK)
tarafindan gerceklestirilen diger bir¢ok fotogra-
metrik ve jeodezik uygulamalarda da test alani
olarak kullanilmistir. Bu bdlgede, farkli tarih-
lerde YKN / nirengi koordinatlar1 olgiilerek
farkli olgeklerde fotograf alimlar1 ve harita iire-
timleri gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Yer kontrol noktalari

Golbast test sahasina giren bolgede fotograf ce-
kimi ve uydu goriintiisii alim1 6ncesinde YKN
tesisi planlanmistir. Daha onceki calismalarda
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kullanilan YKN’ndan HGK Fotogrametri Daire-
si Bagkanliginca belirlenen 12 noktanin arazide
GPS 6l¢timii ve isaretlenmesi HGK Jeodezi Da-
iresi Bagkanliginca Mayis 2002 tarihinde ger-
ceklestirilmistir.
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Sekil 1. Golbasi test alanindan bir kesit

Bu noktalarin yerleri belirlenirken; goriintiilene-
cek bolgede geometrik agidan uygun sekilde
dagilmis olmalarina ve 6zellikle bolgenin kenar-
larinda da mutlaka en az bir YKN bulunmasina
0zen gosterilmistir (Sekil 2).

Goriuntiiler

Calismada iki farkli uyduya iligkin ytliksek ¢o-
ziniirlikli goriintiiler kullanilmistir. Bu uydular
Ikonos ve Quickbird uydularidir. Bu kapsamda
Inta Uzay Sistemleri (Tiirkiye) firmasindan 4
Agustos 2002 tarihli Ikonos uydu goriintii ¢ifti,
Eurimage (Italya) firmasindan ise 26 Mayis
2002 tarihli Quickbird uydu goriintiisii licretsiz
olarak temin edilmistir (Tablo 1).



Geometrik dogruluk incelemesi

374
& 8003
313 A
A
1 307 -
A
303
. A
312 I
| A 1308 |
A
302
| A i
. 317 .
A
i 1315 i
| 309 A 31p
A ‘ A

Sekil 2. Arazide tespit edilen 12 YKN

Tablo 1. Uydu goriintiilerinin azimut ve giines
viikseklik agilart
Ort. Allim  Ort. Alm  Giines Glines
Acisi Acist Acis1 Acis1
Azimut Yiikseklik Azimut Yikseklik
Ikonos-1 343.397° 79.1812° 145.587° 64.083°
Ikonos-2 206.640° 65.7324° 146.031° 64.182°
Quickbird 239.034° 83.0699 ° 139.486° 67.278°

Diger taraftan hava fotografi ¢ekimi, HGK tara-
findan B-200 Beechcraft ucag: ile 29 Agustos
2002 tarihinde gerceklestirilmistir. Fotograf
alim1 1/16000 6l¢ekli olarak, dogu-bat1 ve bati-
dogu yonlerinde olmak iizere toplam 5 yatay
kolon seklinde ve siyah-beyaz film kullanilarak
yapilmustir. Boyuna bindirme orant % 60, enine
bindirme orani ise % 30 olup, kinematik GPS
teknigi uygulanarak 40 adet fotograf alimi ger-
ceklestirilmistir. Ucusta 152.841 mm odak
uzakligina sahip Zeiss RMK TOP 15 kamerasi
kullanilmistir.
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Sayisal yiikseklik modelleri

Uygulamalarda kullanilan ilk SYM 1/16000 6l-
cekli hava fotograflarindan elde edilen modeldir
(HF-SYM). Bu SYM, Softplotter 3.0 yazilimin-
daki Surfer Tool modiilii kullanilarak ve stereo
modeller iizerinde 20 m araliklarla otomatik ola-
rak okunan noktalardan elde edilmistir. Bu
SYM’nin dogrulugunun + 1 m civarinda oldugu
sOylenebilir.

Kullanilan sayisal yiikseklik modellerinden
ikincisi HGK tarafindan iiretilmis olan yiiksek-
lik paftalaridir (YUKPAF). Es yiikseklik egrile-
rinin yar1 otomatik olarak sayisallagtirilmasi ile
iretilen bu SYM’nin dogrulugu da + 5 m civa-
rindadir (Sekil 3).

Calismada kullanilan son SYM Ikonos uydu go-
rintli ¢iftinden PCI yaziliminin OrthoEngine
modulii kullanilarak tiretilen SYM’dir (Ikonos-
SYM). Goriintiilerde 8 adet YKN’nin ve 34 adet
baglama noktasinin 6l¢iimii yapilmistir. Bu is-
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lemler sonucunda elde edilen korelasyon basari
yiizdesi % 97.29°dur.

i ™~

gekil 3. HGK 'nca iiretilmis bir sayisal yiikseklik
paftast (YUKPAF)

Fotogrametrik nirengi islemleri

Hava fotograflar1 alimi gergeklestirildikten son-
ra filmler banyo edilmis ve fotogrametrik niren-
gi islemleri uygulanmistir. Fotogrametrik niren-
gi islemlerinde sirasiyla;

¢ Filmler banyo edildikten sonra fotograflar,
SCAI (Scanner with Autowinder Interface) has-
sas tarayicisinda 21 pm c¢oziiniirlikk ile sayisal-
lastirilmis,

¢ Her bir fotografta kolon ve model baglama
noktas1 olarak yaklasik 20-25 noktada okuma
yapilacak  tarzda PAT  (Phodis  Aerial
Triangulation) yazilimi ile fotogrametrik nirengi
Ol¢iimleri gergeklestirilmis,

¢ Kinematik GPS yontemi ile fotograf izdiisiim
merkezlerinin koordinatlar1 SKIP (Static and
Kinematic Positioning) programi kullanilarak
tespit edilmis ve

¢ Isin demetleriyle blok dengeleme yapan

PAT-B GPS yazilimi kullanilarak 11 adet YKN
ile dengeleme yapilmistir. Dengeleme, 6 iteras-
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yon sonunda ve ¢ = 8.1855 um’lik bir dogruluk
degeri ile sonlandirilmistir.

Ortofoto ve mozaik gorintii iiretimleri
Ik adimda, dengeleme islemleri tamamlanmus
olan hava fotograflarindan ¢esitli ortofotolarin
iretimi gergeklestirilmistir. Hava fotograflarin-
dan elde edilen ortofotolarda, hem yiikseklik
paftalari (YUKPAF) hem de hava fotograflarin-
dan elde edilen SYM (HF-SYM) kullanilmigtir.
Boylece her bir fotograf i¢in, iki farkli sayisal
yiikseklik modeli kullanilarak iki farkli ortofoto
elde edilmistir.

Hava fotograflarindan elde edilen ortofotolar
mozaikleme islemi ile birlestirilmistir. Mozaik-
leme, birbiri ile bindirmeli iki veya daha fazla
ortofoto goriintiiniin birlestirilerek tek bir goriin-
ti haline getirilmesidir. Mozaikleme islemi,
Erdas Imagine 8.6 yazilimmin Veri Hazirlama
(Data Preparation) modiilii altinda yer alan
Mozaikleme (Mosaic Images) alt modiili kulla-
nilarak yapilmistir.

Uydu goriintiilerinden ise farkli say1 ve dagi-
limdaki YKN ile YUKPAF, HF-SYM veya
Ikonos-SYM kullanilarak farkli 6zelliklerde or-
tofotolar olusturulmustur. Ayrica YKN olmak-
s1zin, sadece goriintiiler ile birlikte uydu firma-
larindan temin edilen yoriinge bilgileri kullani-
larak da ortofotolar olusturulmustur.

Ortofoto iiretimlerinde Erdas Imagine 8.6 yazi-
limmin OrthoBase modiilii kullanilmistir. Ure-
timlerde yeniden 6rnekleme (resample) metodu
olarak bilineer enterpolasyon segenegi, sonug
iirliniin piksel boyutu olarak da; hava fotografla-
r1 i¢in 0.5 m, Ikonos uydu goriintiileri i¢in 1 m,
Quickbird uydu goriintiileri i¢in ise 0.6 m degeri
girilmistir.

Sonug itibart ile bu ¢aligsma i¢in uydu goriintiile-
rinden lretilen ortofotolar Tablo 2’de sunulmus-
tur.

Bagimsiz kontrol noktalari
Ortofotolarin iiretiminden sonra, hem hava fo-
tograflarinda hem de her iki uydu goriintiisiinde
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de rahatlikla secilebilir 6zellikte olan test / ba-
gimsiz kontrol noktalar1 (independent check
points) tespit edilmistir. Bu islem esnasinda se-

Tablo 2. Uydu gériintiilerinden olusturulan
ortofoto / mozaik gériintiiler

cilen noktalarin; yol kesisimleri, arsa koseleri,

o . COGRAFI -
parlak detaylar vb. gibi keskin detaylar olmala- VERI YKN SAYISI SYM CINSI
rina 6zen gosterilmistir (Hanley ve Fraser, 2004; - DT Y

. . . onos
L} vd., 2000; Sadeghian ve Zoej, 2904). Bu se- Ikonos 4 ADET Ikonos.SYM
kilde toplam 35 adet test noktas1 se¢ilmistir. Ikonos 5 ADET SYM
Ikonos 7 ADET SYM
Nokta se¢iminden sonra, ii¢ Olcii ekibi tarafin- Tkonos 7 ADET Ikonos-SYM
dan 25 — 26 Mart 2003 tarihlerinde 2 giin bo- Tkonos 7 ADET _ YUKPAF
yunca araziye ¢ikarak sec¢ilen noktalar iizerinde Tkonos Yoneltme Parametreleri — Tkonos-SYM
GPS olgiisii yapilmistir. Ancak goriintiiler ile tkonos — Yoneltme Parametreleri YUKPAF
. . Quickbird 4 ADET SYM
arazi calismalar1 arasindaki zaman farki ve hava Quickbird 5§ ADET SYM
kosullariin kotiligi nedeni ile 35 test noktasi- Quickbird 9 ADET SYM
nin ancak 27 tanesine ulasilarak GPS 0l¢iisii ya- Quickbird 9 ADET YUKPAF
pllabilmistir (Sekil 4). Quickbird Yoneltme Parametreleri YUKPAF
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Olciimler

GPS o6l¢iimii ve jeodezik hesaplamalar sonra-
sinda arazide Olgiilen 27 test noktasina ait koor-
dinatlar {iretilen goriintiiler lizerinde okunmus-
tur. Bu okumalarda, her bir noktaya iliskin ko-
ordinat tiim ortofoto goriintiiler {izerinde okun-
duktan sonra diger noktanin koordinat okumasi-
na gecilmistir. Boylece her goriintiide s6z konu-
su detay noktasinin ayni sekilde okunmasina
0zen gosterilmistir.

Ayrica daha 6nceden de bahsedildigi gibi, go-
rintli lizerinde se¢ilen noktalarla arazide GPS
Olciisli yapilan noktalarin eslestirilmesinde zor-
luklar yasandigi icin, benzer ¢alismalarda oldu-
gu gibi (Helder vd., 2003) her bir goriintii lize-
rinde miimkiin oldugunca aym detay1r temsil
eden ve aym parlaklik degerine sahip olan pik-
seller tespit edilmeye calisilmistir.

Ikinci adimda ise Ikonos uydu gériintiisii ¢iftin-
den Erdas Imagine 8.6 yazilimi kullanilarak ste-
reo model olusumu gercgeklestirilmis ve ayni test
noktalar1 bu goriintiiler iizerinde de okunmustur.

Uretim asamasinda, iki goriintiide de ortak olan
ve Ikonos ortofoto iiretimlerinde de kullanilan 7
adet YKN kullanilmistir. Stereo model olustu-
rulduktan sonra Erdas Imagine 8.6 yaziliminin
Stereo Analyist Modiilii kullanilarak ortak detay
/ test noktalarina yanasilarak dl¢im yapilmis ve
3 boyutlu (3B) koordinatlar okunmustur.

Elde edilen farklar

Yapilan ¢alismada ilk olarak, ortofoto goriintii-
ler lizerinde okunan test noktas1 koordinatlarinin
arazide yapilan GPS ol¢iilerinden farklar1 alin-
mistir. Bu farklar sonucunda, karesel ortalama
hatay1 ifade eden (Deakin ve Kildea, 1999);

zezz(xélcﬁ‘xgp5)2/ n; Gyzzz(Yélcﬁ‘YgPS)z/ n (1)

degerlerinin 3 katindan biiylik farklara sahip
oOlgiiler kaba hata olarak degerlendirilmistir. Bu
sekilde kaba hata tespiti yapildiginda biitiin
gozlemlerin 3 o araliginda olma ihtimali %
99.73 diir. Yani herhangi bir gozlem bu araligin
disinda kaliyorsa % 99.73 ihtimalle kaba
hatadir.

Kaba hata olarak degerlendirilen Sl¢iimler ye-
niden yapilmis ancak buna ragmen diizelmeyen
noktalar okumalardan ¢ikarilmistir. Bu nedenle
her bir ortofoto goriintii lizerinde okunan ve
degerlendirmeye alinan test noktasi sayisi
farklidir. Elde edilen farklar Tablo 3-6’da
sunulmustur.

Tablo 3. Ikonos uydu goriintiilerinden elde

edilen farklar
YKN Test RMSE (m)
ZYM Nokta
Sayisi Insi Sayisi X y Yatay
4 HF-SYM 25 225 154 2.73
Ikonos
4 DEM 25 225 143 267
5 HF-SYM 25 2.16 149 262
7 HF-SYM 26 1.28 1.55 2.01
Ikonos
7 DEM 26 1.28 154 2.00
7 YUKPAF 26 137 219 258
Kendi Ikonos
Par. DEM 27 11.97 11.84 16.84
Iﬁf’;d‘ YOUKPAF 26 1158 10.66 15.74

Tablo 4. Stereo Ikonos uydu goriintiilerinden

elde edilen farklar
Test RMSE (m)
YKN Sayis1 Nokta
Sayisi X y Yatay z
7 24 0.77 0.89 1.17 094

Tablo 5. Quickbird uydu goriintiilerinden elde

edilen farklar
YKN SYM 1\TJ§1s(t RMSE (m)
Sayisi Cinsi ta X y Yatay
Sayisi
4 HF-SYM 25 105 085 135
5 HF-SYM 25 1.04 084 1.33
9 HF-SYM 26 129 101 1.63
9 YUKPAF 26 156 102 1.86
Iﬁf;@ YOUKPAF 27 3897 14.89 41.72
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Tablo 6. Hava fotograflar: goriintiilerinden elde

edilen farklar
Test RMSE (m)
SYM Cinsi Nokta
Sayis1 Sayisi X y Yatay
11 HF-SYM 23 094 095 1.33
11 YUKPAF 22 1.20 098 1.55
Sonuclar

Biiyiik Olcekli Haritalarin Yapim Y®&netmeli-
ginde (1995) yer alan 255. maddede “detay nok-
talar1 haritada en az 0.2 mm konum dogrulugu-
nu saglayacak nitelikte olmak {izere paftaya ko-
nur” denmektedir. Aynm1 yonetmeligin 217.
maddesine gore de “Cizim bilgisayar destekli
cizim sistemleriyle yapildiginda, bunlarin ayir-
ma giicti 0.01 mm, ¢izim veya noktalama dogru-
lugu + 0.10 mm’den daha biiyiik olmamalidir”.
Nitekim 0.2 mm’lik konum dogrulugu, tez ca-
lismasinin sorguladigi 1/5000 dlgeginde 1 m’ye
karsilik gelmektedir. Bu nedenle geometrik
dogruluk arastirmasindan elde edilen sonuglar
yorumlanirken hep bu deger dikkate alinmistir.

¢ HF-SYM ile birlikte 11 YKN kullanilan
1/16000 olcekli hava fotograflarindan 3 o arali-
ginda elde edilen sonuglarin istenen dogrulugu
(1 m) mutlak ortalamada yaklasik olarak sagla-
dig1 (1.05 m) ancak karesel ortalamada sagla-
yamadigi (1.34 m) goriilmiistiir. Bu durumun bir
nedeni olarak 3 o degerine yakin olan ve karesel
ortalama hatay1 arttiric1 yonde etki eden hatala-
rin mevcudiyeti gosterilebilir.

¢ Diger taraftan uydu goriintiilerinden elde
edilen sonuglarin ¢ogu hem mutlak hem de ka-
resel ortalamada istenen dogrulugu saglayama-
mistir.

¢ Bununla birlikte, daha fazla nirengi
okunmasiin da katkist ile Quickbird uydu go-
rlintiilerinde 9 YKN kullanilarak elde edilen so-
nuglar Tkonos uydu goriintiilerinde 7 YKN kul-
lanilarak elde edilen sonuglardan daha iyi per-
formans sergilemislerdir.
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¢ Ancak sadece 4 / 5 YKN kullanilan
Quickbird uydu goriintiilerinden elde edilen so-
nuglar hava fotograflari ile neredeyse esittir.

¢ Stereo Ikonos goriintiilerinden elde edilen
degerler ise tiim okumalar igerisinde en iyi so-
nuclara sahiptir. Aslinda bu beklenen bir sonug-
tur ¢linkii stereo goriintiiler iizerindeki okuma-
larda noktaya yanasma hassasiyeti daha yiiksek-
tir ve bu okumalar SYM kullaniminin getirdigi
hatalar1 icermemektedirler.

¢ Uydularin kendi yoneltme parametreleri
kullanildiginda ise Quickbird uydusuna nazaran
Ikonos uydu goriintiilerinde ¢ok daha iyi sonug-
lar elde edilmistir. Ancak bu sonuclarin 2002
yilina ait uydu yoriinge bilgilerini igeren veriler
ile saglandig1 ve bu verilerin siirekli olarak iyi-
lestirildigi unutulmamalidir.

¢ Uydularin kendi yoneltme parametreleri
kullanildiginda goriintii yoriinge 6zellikleri ne-
deniyle her iki uydu goriintiisiinde de yaklasik
dogu - kuzey dogu yoniinde sistematik hatalar
gozlenmistir. YKN kullanilan caligmalarda ise
hatalar her yonde gergeklesmistir.

¢ YKN sayisinin azalmasi ile dogruluklarin
Ikonos goriintiilerinde kotiilestigi, Quickbird
uydu goriintiilerinde ise iyilestigi gorilmiistiir.
Bunun sebebi YKN kalitesidir. Bu durum geo-
metrik dogruluk i¢cin YKN sayis1 kadar YKN
kalitesinin de 6nemli oldugunu bir kez daha ka-
nitlamaktadir. Ancak burada dikkat edilmesi ge-
reken bir baska konu da, 10 — 15 adet YKN kul-
lanim1 sonrasinda nokta sayisinin artmasinin
dogruluga anlamli bir katki saglamadigidir (Li
vd., 2000; Volpe, 2003; Toutin, 2003).

¢ Ikonos-SYM kullanilan goriintiilerin, hava
fotograflarindan elde edilen HF-SYM kullanilan
gorlintiiler kadar iyi sonuglar verdigi ve bu ne-
denle Ikonos-SYM’nin HF-SYM yerine kullani-
labilecegi soylenebilir.

¢ Son olarak, nispeten daha biiyiik olan hata
degerlerinin genellikle diiz ve algak alanlardan
ziyade arazi yiiksekliginin arttig1 engebeli alan-
larda bir araya toplandig1 gozlenmistir.
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Bu nedenle kullanilan standart harita olc¢ekleri
dikkate alindiginda her iki uydu goriintiileri ile
1/10000 o6lgeginde harita iiretiminin yapilabile-
cegi belirlenmistir. Ayrica Quickbird uydu go-
rintileri ile standart dis1 olacak sekilde ve
1/7000-1/7500 gibi daha biiyiik 6l¢eklerde hari-
ta liretiminin de miimkiin olabilecegi degerlen-
dirilmistir.

Bunlarla birlikte; Ikonos uydusu stereo goriintii-
lerinde yapilan okumalarin noktaya yanasma
hassasiyetinin daha yiiksek olmasi ve bu oku-
malarin SYM kullaniminin  getirdigi hatalari
icermemesi nedeni ile stereo IKONOS uydu go-
rlntiileri ile yaklagik 1 / 6000 Ol¢egine kadar
harita tiretimi miimkiindiir.

Tesekkiir

Calismamizin her safthasinda bizlere biiytlik kat-
kilar saglayan ve destegini esirgemeyen Harita
Genel Komutanligi ile uydu goriintiilerini temin
eden Inta Uzay Sistemleri (Tiirkiye) ve
Euroimage (Italya) firmalarina tesekkiir ederiz.
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