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OZET:

Acik kaynak yikseklik verilerinin, maliyetinin olmamasi ve kolay ulasilabilir olmasi nedeniyle cografi uygulamalarda ve
harita dretimlerinde kullanildigi bilinmektedir. Bu veriler yiikseklik verisi kaynagi olarak kullanilabildigi gibi es yiikseklik
egrilerinin elde edilmesi amaciyla da kullanilabilmektedir. Bu ¢calismada ALOS (Advanced Land Observing Satellite) 30m,
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 1” (yaklasik 30m) ve 3” (yaklasik 90m) c¢Ozinurlikli sayisal yukseklik
modellerinden elde edilen es yikseklik egrilerinin 1:50.000 6lgekli topografik harita Uretimlerinde kullanilabilirligi
arastinlmistir. Bu kapsamda farkli topografik 6zelliklere sahip iki ayri calisma bdlgesi segilmistir. Birinci bolge yiikseklik
farklarinin fazla oldugu engebeli bir topografyaya sahip olan Canakkale’de yer almaktadir. ikinci bélge ise yiikseklik
farklarinin az oldugu diiz bir topografyaya sahip Konya’da secilmistir. Secilen bdlgelerde yiiksek ¢ozlnarlikli hava
fotograflarindan olusturulan stereo modeller Gizerinden arazinin farkli yerlerinde 200 adet kontrol noktasi belirlenmistir. Bu
kontrol noktalarinda ALOS 30m, SRTM 30m ve SRTM 90m ¢ozinurlikli sayisal yikseklik modeli verileri ile bu verilerden
farkli filtreler uygulanarak ve/veya yeniden 6rneklemeler yapilarak elde edilen sayisal ylikseklik modeli verilerinin dogrulugu
arastiriimistir. Elde edilen her bir SYM’den es yikseklik egrileri olusturularak stereo modeller izerinde arazinin topografik
yapisini temsil etmesi yéniinden degerlendirilmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda standart sapma ve karesel ortalama
hata degerleri en disiik ve arazinin topografik yapisini en iyi temsil eden veri setinin ALOS 30m yiikseklik veri seti oldugu
tespit edilmistir. Konya bélgesinde ALOS 30m verisinin karesel ortalama hatasi 2.12 m ve SRTM 30m verisinin degeri ise
2.42m olarak belirlenmistir. Canakkale bolgesinde yapilan ¢alismada ise bu dederler ALOS 30m igin 2.54 m ve SRTM 30m
icin 3.95 m olarak belirlenmistir. Dolayisiyla ALOS 30m verileri yapilan ¢alisma bdlgelerinde SRTM verilerine gore daha
dogru sonuclar verdigi ve elde edilen es yiikseklik egrilerinin arazinin topografik yapisini daha iyi temsil etti§i tespit
edilmistir.

1.GIRIS Secilen calisma bolgelerinde yiiksek ¢oztntrluklu hava

fotograflarindan olusturulan stereo modeller

Acik kaynak yukseklik verilerinin, maliyetinin olmamasi kullanilmistir. Arazinin farkli yerlerinde 200 adet kontrol
ve kolay ulasilabilir olmasi nedeniyle cografi noktasi belirlenmistir. Bu kontrol noktalarinda ALOS
uygulamalarda ve harita Gretimlerinde kullanildig 30m, SRTM 30m ve SRTM 90m ¢ozinurlukli sayisal
bilinmektedir. Bu veriler yikseklik verisi kaynagi olarak yiikseklik modeli verileri ile bu verilerden farkl filtreler
kullanilabildigi gibi es yikseklik egrilerinin elde edilmesi uygulanarak ve/veya yeniden orneklemeler yapilarak elde
amactyla da kullanilabilmektedir. edilen sayisal yiikseklik modeli verilerinin dogrulugu

) arastirilmis ve degerlendirilmistir.
Bu calismada ALOS (Advanced Land Observing

Satellite) 30m, SRTM (Shuttle Radar Topography Cok fazla sayida calisma farkli tiirlerde referans veriler
Mission) 1" (yaklasik 30m) ve 3" (yaklastk 90m) ve referans SYM kullanilarak diinyanin gesitli yerlerinde
¢cozUnurlikli sayisal yikseklik modellerinden elde edilen yapilmistir.(Hirt, 2010; Gomez, 2012; Suwandana, 2014;
es yukseklik egrilerinin 1:50.000 6lgekli topografik harita Jing, 2014; loannaidis, 2014; Satge, 2015). Fakat yapilan
uretimlerinde  kullanilabilirligi  arastinlmistir.  Bu bu calismalarda kullanilan SYM’nin  kalite ve
kapsamda farkli topografik ozelliklere sahip iki ayr dogruluklart bu uygulamalarin kullanilabilirligi icin
calisma bolgesi  secilmistir. Birinci  bélge yikseklik yeterli  olarak  degerlendirilmemistir.(J.R.Santillan-
farklarinin fazla oldugu engebeli bir topografyaya sahip M.Santillan, 2016)

olan Canakkale’de yer almaktadir. Ikinci bdlge ise

yukseklik farklarinin az olduu duz bir topografyaya 2. UYGULAMA ALANI, VERI ve YONTEM

sahip Konya’da segilmistir.
2.1 Uygulama Alani
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Uygulama alanlari segilirken dzellikle farkl karakterdeki
arazilere sahip bolgelerin olmasi ve ayni SYM verilerinin
kullanilmasina  6énem  gdsterilmistir.  Bu  bdlgelere
bakildiginda Canakkale bdlgesinin arazisini yikseklik
farklarinin fazla ve degisken oldugu, Konya bdlgesinin
ise ylikseklik farklarinin daha az ve diiz bir bélge oldugu
icin secilmistir. Calisma bolgeleri 1:25000 &lgekli sinirlar
icerisinde Canakkale bdlgesinde H17cl ve Konya
bélgesinde J28c3 paftalarinda cahlisiimistir. Uygulama
alanlar Sekil 1. ve Sekil 2.’de gosterilmistir.

Sekil 1. Canakkale - H17¢c1

Sekil 2. Konya - J28c3

2.2 Kullanilan Veriler

Uygulama alanlarina ait gdruntiilerde Canakkale bélgesi
icin 2015 yilinda, Konya bdlgesi i¢in 2011 yilinda
cekilen  yilksek  ¢dzUnurlikli  hava  fotograflari
kullanilmistir.  Bu  hava fotograflari  kullanilarak
kiymetlendirilen nokta detaylarinin 3 boyutlu WGS 84
datumunda x, y, z koordinat de@erlerine ulasiimistir.

Bu veriler her bdlge icin ayri ayri 200 adet nokta detay!
olarak stereo model Uzerinden alinmistir. Canakkale
bélgesinde toplanan noktalar daglik olan ve yiikseklik
farklarinin anlik blyiik oranda artma ve azalma gdsteren
yerlerde araziyi en iyi sekilde temsil edebilmesi igin
farkli yerlerden ve ozellikle karsilastirma yapiimasi
uygun olan bdlgelerden toplanmistir. Konya bélgesi icin
ise duzlik alanlarda yapilacak calisma oldugu icin
noktalar diiz ve genis alanlardan toplanmustir.

Kiymetlendirilen nokta detaylarla karsilastirma ve
degerlendirme yapilmak igin SRTM 90m, SRTM 30m,
ALOS 30m verileri kullanilmistir. Kullanilan veriler
hiicre olarak Canakkale bolgesinde E026N40 hiicresi,
Konya  bolgesinde ise  E032N36 hiicrelerinde
bulunmaktadir. Bu verilerin yani sira bunlardan yeniden
ornekleme ve/veya filtreleme yontemleriyle farkli veriler
de uretilip degerlendirmeler yapilmistir.

2.2.1 ALOS 30m

ALOS 30m verisi Japonya Uzay Arastirma Ajansi
tarafindan 2015 yilinda sunulmus ve acik kaynak olarak
kullanilabilir, indirilebilir hale getirilmistir. Bu veri
aslinda 5m dogrulukla o zamanki kiiresel anlamda en
dogru oldugu distinilen yiikseklik verisi olan Diinya 3D
Topografik Verisi’nden yeniden orneklenerek
olusturulmustur. ALOS verileri geleneksel optik stereo
esleme teknigi kullanarak uydulardan alinan gorintilerle
Uretilmistir.

Yakin zamanda agik kaynak olarak sunuldugu icin kesin
olarak hata miktari bilinmemektedir. Fakat yapilan
calismalardan, SAM modelleri ve yer kontrol noktalariyla
yapilan karsilastirmalardan karesel ortalama hata degeri
yaklasik 4 m olarak deg@erlendirilmektedir. (J.R.Santillan-
M.Santillan, 2016)

Bu calismada kullanilan ALOS 30m verileri Canakkale
bélgesi igin Sekil 3. ve Konya bdlgesi icin ise Sekil 4.’de
gosterilmistir.



Sekil 3. Canakkale ALOS 30m

Sekil 5. Canakkale SRTM 30m

Sekil 4. Konya ALOS 30m

2.2.2SRTM 30m

SRTM 30m verisi SRTM 90m sayisal yikseklik
verisinden gelistirilerek olusturulmustur. Bu yeni veri
SRTM 90m sayisal yikseklik verisinde olan bosluklarin
interpolasyon yodntemiyle ve farkli kaynaklardan alinan
verilerle doldurulmasi, verinin yeniden 6drnekleme
yapilmasiyla iyilestirilmistir. Olusturulan yeni verilerin
dogrulugu 1” yaklasik olarak 30m dogrulukla 2014
yilinda agik kaynak olarak sunuma baslamistir. SRTM
30m verisinin NIMA, USGS ve SRTM proje takimi
tarafindan yiritillen dogruluk degerlendirme calismalari
disey hatanin  yaklasik 5m dogrulukta olacagini
gostermistir. ( Kellndorfer, 2004)

Bu calismada kullanilan SRTM 30m verileri Canakkale
bélgesi igin Sekil 5. ve Konya bdlgesi icin ise Sekil 6.’de
gosterilmistir.
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Sekil 6. Konya SRTM 30m

2.2.3 SRTM 90m

SRTM 90m 2003 yilinda agik kaynak olarak sunulan ve
Amerika Birlesik Devletleri’nin disinda kalan bolgeleri
kaplayan 3” yaklasik olarak 90m dogruluga sahip sayisal
yukseklik verileridir. Bu veriler kolay indirilebilmesi ve
kullanilmasi igin 5x5 derecelik olarak tretilmistir. SRTM
verileri kuzey 60 derece enlemi ve gliney 60 derece
enlemi arasindaki alani kapsamaktadir. Bu veriler cografi
enlem ve boylam koordinatlariyla yatayda WGS-84
datumu ve diiseyde EGM96 datumuna sahiptir. Uretilen
SYM’nin dusey hatasi 16m’den daha az oldugu
bildirilmistir.

Bu calismada kullanilan SRTM 90m verileri Canakkale
bélgesi icin Sekil 7. ve Konya bdlgesi icin ise Sekil 8.’de
gosterilmistir.



Sekil 8. Konya SRTM 90m

2.3 Kullanilan Yo6ntem

SYM verileri yukseklik verisi olmasinin yaninda es
yikseklik egrileri Gretiminde kullanilabilmektedir. Hem
SYM verilerinin acik kaynak olusu hem de ulasim
kolayhgr bu verilerin kullaniimasina etkendir. Bunun
yaninda kullanilacak verilerin istenilen dogrulugu
saglamasi da imkanlarin olmadig, verilerin eksik oldugu
veya acil ihtiyag dahilinde es ylkseklik egrileri Uretimi ve
yikseklik verileri i¢in kullanilabilecektir.

Stereo modellerden 6lgiilen nokta detaylarin yikseklik
verileri ile karsilastirilabilmesi igin ayni noktadaki farkl
yikseklik verilerinin elde edilmesi gerekmektedir. Bunun
elde edilmesi icin de sayisallastirma (kiymetlendirme)
sonucunda ASCII formatinda ¢ikarilan noktalarin x, y
koordinatlari sabit ve z koordinatlari farkli dosyalara
kopyalanmistir. Kopyalanan bu x, y koordinatlarini z
koordinatini  elde etmek icin SYM verilerinden
yararlanilarak  yukseklik  verilerinden  ahinmistir.
Dolayisiyla elimizde ayni noktaya ait stereo modellerden
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alinan koordinatlarin yaninda farkli yukseklik verileri ve
SYM verilerinin koordinat degerleri bulunmaktadir.
Sonu¢ olarak eldeki veriler arasinda kiyaslama
yapilabilecegi degerlendirilmektedir.

3. UYGULAMA

Uygulamamizi 3 boyutlu sayisallagtirma (kiymetlendirme)
ile gerceklestirebilmek i¢in DAT/EM Summit Feature
Collection yazilimi ile entegre olarak ArcMap 10.2.2
yazilimi  kullanilmistir.  Kullanilan  yazilimla  birlikte
arazide referans olarak alacagimiz yiiksek dogruluga sahip
nokta detaylari elde edilmistir. Elde edilen noktalar toplam
200 adettir. Bunlardan 100 adedi Canakkale bdlgesinde
bulunmakta ve 80 adedi araziden 20 adedi ise yerlesim
yerlerindeki bina st noktalarindan toplanmistir. Kalan
100 nokta detayi ise Konya bolgesinden 80 adedi araziden
20 noktasi bina Gst noktalarindan toplanmistir.

Bu detaylarin en énemli Ozelligi araziyi en iyi temsil
edebilecek sekilde ve Dbolgeye vyayilmis olarak
sayisallastirma  (kiymetlendirme)  yapilan  noktalar
olmasidir. Ayni noktalardaki SYM verilerinden alinan
yukseklik degerleri ile fark degerleri alinmistir. Alinan
fark degerleri ile istatistiksel sonuclar ortaya cikariimistir.
Dolayistyla eldeki verilerle kiyaslamalar yapilarak en iyi
sonucu veren SYM verileri arastiriimistir. Arastirmalar
sonucuna gore Global Mapper programi kullanilarak
esylkselti egrileri Uretilmistir. Uretilen es yiikseklik
egrilerinin araziye uyumu ve araziyi nasil, ne kadar dogru
temsil ettigi incelenmistir. istatistiksel anlamda gikan
sonuglar ile stereo modellerden yapilan kontroller birbirine
yakin ¢ikmistir. Dolayisiyla ¢ikan sonuglar yapilan
kontrollerle desteklenmis ve saglamasi yapiimistir.

3.1 Yukseklik Verileri Arasindaki Farklar

Ayni  nokta Uzerinde farkli yikseklik verilerinin
kullaniimasi ylkseklikler arasindaki farklar ve bunlara
gore istatistiksel veriler cikarmamizi saglamistir. Bu
farklar ve istatistik bilgilerde toplam fark, minimum-
maksimum fark, farklarin ortalamasi, medyani, standart
sapmasi ve karesel ortalama hata degerleri bulunmaktadir.

3.1.1 Yukseklik Verileri - SRTM 90m Farklari
Canakkale ve Konya bolgesindeki nokta detaylari ile

SRTM 90m verisi arasindaki farklar ve istatistik bilgileri
asagidaki Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. Canakkale-Konya Boélgesinin SRTM 90m
Verisinden Farki ve istatistik Bilgileri



3.1.2 Yukseklik Verileri - SRTM 30m Farklari

Canakkale ve Konya bolgesindeki nokta detaylari ile
SRTM 30m verisi arasindaki farklar ve istatistik bilgileri
asagidaki Tablo 2.’de verilmistir.
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Tablo 2. Canakkale-Konya Bélgesinin SRTM 30m
Verisinden Farki ve istatistik Bilgileri

3.1.3 Yukseklik Verileri — ALOS 30m Farklari
Canakkale ve Konya bolgesindeki nokta detaylari ile

ALOS 30m verisi arasindaki farklar ve istatistik bilgileri
asagidaki Tablo 3.’de verilmistir.
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Tablo 3. Canakkale-Konya Bélgesinin ALOS 30m
Verisinden Farki ve istatistik Bilgileri

Birbirleriyle kiyaslanabilmesi acisindan istatistiksel
degerlerin yan yana olacak sekilde asagidaki tablolarda
sirasiyla Canakkale ve Konya bdélgesine ait kiyaslamalar
gosterilmistir. Canakkale bolgesine ait veriler ve istatistik
bilgileri Tablo 4.’de verilmistir.

i |
LPANAKKALE | sprvso i, SRIM3S. .. ALOS30. .
Minmum Fark 015 rnj 002 my 0,07 m
Makgimum Fark | 11,33 m| <009 m 7.02m
Okl & 412 ZJ2m.... .. L8R
Medyon 265 m 025 m 085 m
STANIAT SANMa 439 mj 197 m 2.33m
EME 4,25 m| 305 m| 2,54 m

Tablo 4. Canakkale Bolgesinin SRTM 90m — SRTM 30m
— ALOS 30m Verisinden Farklari ve Istatistik Bilgileri

Konya bolgesine ait veriler ve istatistik bilgileri ise Tablo
5.”de verilmistir.
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HKONYA SH TN 9 1‘ SH M ALOVS
Mwnimum Fark L naem 012w n14m
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Tablo 5. Konya Bélgesinin SRTM 90m — SRTM 30m -
ALOS 30m Verisinden Farklari ve istatistik Bilgileri

3.2 Es Yukseklik Egrileri

SYM verilerinin sahip oldugu yikseklik verilerinden
yararlanarak es yikseklik egrileri uretilmektedir. Fakat
hangi verinin daha dogru ve gercege yakin oldugunun
bilinmesi  gerekmektedir. Dolayisiyla yapilan  bu
calismada iki farkli karakteristik 6zellige sahip bolgelerde
incelemeler yapilmis ve minhaniler tretilmistir. Uretilen
minhaniler stereo modeller (izerinde kontrol edilmistir.
Bu kontroller sonucunda araziden toplanan veriler ve
istatistiksel degerlerin tutarli oldugu ve araziyi temsil
etme sonuglarina bakilmistir. Bununla birlikte model
lzerinden kontrol disinda hidrografya katmanindan dere
detaylari kullanilarak (retilen minhanilerin dogrulugu
araziyi ve dere yapisini ne kadar temsil etti§i kontrol
edilmistir.

3.2.1 SRTM 90m Verisinden Uretilen Es Yiikseklik
Egrileri

SRTM 90m verisinden {retilen es yikseklik egrilerinin
dere uyumu sirasiyla Canakkale ve Konya bdlgesi icin
Sekil 9 ve Sekil 10°da gosterilmektedir.

Sekil 9. Canakkale Bolgesinde SRTM 90m Verisinden
Uretilen Es Yiikseklik Egrileri ve Dere Uyumu



Sekil 10. Konya Bolgesinde SRTM 90m Verisinden
Uretilen Es Yiikseklik Egrileri ve Dere Uyumu

3.2.2 SRTM 30m Verisinden Uretilen Es yiikseklik
Egrileri

SRTM 30m verisinden Uretilen es ylkseklik egrilerinin
dere uyumu sirasiyla Canakkale ve Konya bdlgesi icin
Sekil 11 ve Sekil 12’da gosterilmektedir.

Sekil 11. Canakkale Bolgesinde SRTM 30m Verisinden
Uretilen Es Yiikseklik Egrileri ve Dere Uyumu

Sekil 12. Konya Bolgesinde SRTM 30m Verisinden
Uretilen Es Yiikseklik Egrileri ve Dere Uyumu

3.2.3 Es yukseklik Egrileri ALOS 30m Farklari

SRTM 30m verisinden Uretilen es yikseklik egrilerinin
dere uyumu sirastyla Ganakkale ve Konya bdlgesi icin
Sekil 13 ve Sekil 14’da gosterilmektedir.

Sekil 13. Canakkale Bolgesinde ALOS 30m Verisinden
Uretilen Es Yiikseklik Egrileri ve Dere Uyumu

ey | ) z

Sekil 14. Konya Bolgesinde ALOS 30m Verisinden
Uretilen Es Yiikseklik Egrileri ve Dere Uyumu

Es ylkseklik egrileri topografyay! temsili ve dere uyumu
acisindan karsilastirildiginda ALOS 30m, SRTM 30m,
SRTM 90m olarak siralanabilir. SRTM 90m verisinin ¢ok
topografyay! daha genel temsil ettigi ALOS 30m ve
SRTM 30m verilerinin daha fazla topografik ayrintiy
gosterdigi gorilmektedir. ALOS 30m ve SRTM 30m
verileri birbirlerine benzemekle birlikte, farkliliklar da
gostermektedir. S6z konusu farklihklar; ALOS 30m
turuncu ve SRTM 30m vyesil olarak Sekil 15.°te
gosterilmistir.

Sekil 15. ALOS 30m ve SRTM 30m Verileriyle Es
Yiikseklik Egrisi Uretimi ve Farklari



4, STEREO MODEL KONTROLU

Yukarida, SYM verilerinin istatistiksel kontrolleri ve es
yikseklik egrilerinin  vektorel olarak karsilastirma
calismalari agiklanmistir. Bu kontrollerin yaninda her bir
SYM verisinden elde edilen es yiikseklik egrileri stereo
modeller (izerine acilarak, tim modeller incelenmis ve
arazi temsili agisindan gozle kontrol yapilmistir. Yapilan
bu kontroller sonucunda da araziyi topografik anlamda en
iyi ve dogru temsil edenler sirasiyla ALOS 30m, SRTM
30m ve SRTM 90m olmustur. Bu kontroller sirasinda
yikseklik farklarinin fazla oldugu yerlerin diiz olan
yerlere kiyasla arazinin daha dogru temsil edildigi
gozlemlenmistir.

5. SONUCLAR

Acik kaynak verilerinin es yilikseklik egrilerinin
Uretiminde  kullanilabilirligi  halen  bir  arastirma
konusudur. Bu calismada Canakkale H17cl ve Konya
J28c3 paftalar bolgesinde kullanilan referans yikseklik
verileri ve acgik kaynak yukseklik verileri aralarinda
karsilastirmalar yapilmis ve istatistiksel sonuclar ortaya
cikmistir. Bu karsilastirmalara ek olarak es yikseklik
egrileri Gretilmis ve dretilen es yikseklik egrilerinin
stereo modellerde araziyi nasil ve ne kadar dogru temsil
ettiginin kontrolleri yapilmistir. Elde edilen sonuclara
bakildiginda elimizde yikseklik verisi olarak herhangi bir
veri bulunmadifi takdirde agik kaynak verilerinin es
yikseklik egrileri Gretiminde kullanilabilir oldugunu
degerlendirilmektedir. Yapilan calisma sonucunda agik
kaynak verilerinden ALOS 30m verisinin dijer SRTM
90m ve SRTM 30m verilerine gére daha dogru sonuglar
verdigi tespit edilmistir.
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