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OZET

Glinimiizde farklt veri toplama yontemleri ile sayisal yiikseklik modeli iretimi, {retilen sayisal yiikseklik modellerinin
dogruluklarinin ve kalitelerinin arastirilmas: giincel bir ¢alisma alami olarak dnemini korumaktadir. Ulkemizde sayisal yiikseklik
modeli tiretiminde, uluslararas1 kabul gormiis kurallar ve teknikler kullanilarak belirli standartlara ulasilmig ancak iiretilen SYM’
lerin dogruluklari ve kalite degerlendirmesi iizerine yeterli standartlar olugturulmamustir.

Bu caligma, Istanbul bolgesinde fotogrametrik yontem, uydu teknikleri ve InSAR teknikleri kullanilarak toplanan verilerle iiretilen
SYM’ lerin dogruluk analizi ve kalite degerlendirmesini kapsamaktadir. Caligma alani, 10x10 km’ lik bir alan1 kapsamakta ve agik
alan, orman, yerlesim, ¢alilik ve bozuk yiizey olmak iizere 5 arazi siifin1 igeren bir bolge olacak sekilde secilmistir. Referans veri
olarak 1/1000 olgekli sayisal fotogrametrik haritalardan iiretilen 3 m Orneklenmis SYM kullanilmis ve 94 adet YKN ile test
edilmistir. Test verisi olarak 1/5000 dlgekli sayisal fotogrametrik haritalardan iiretilen 30m ve 5m olmak iizere 2 farkli ¢oziiniirliige
sahip SYM, 20 m ¢oziniirliklii SPOT ve 80 m ¢oziiniirliikli ASTER uydu gorlintiileriyle tiretilmis SYM kullanilmistir. Ayrica
SRTM misyonu ile InSAR algilama teknigiyle iiretilen 90 m ¢oziiniirliige sahip SYM test verisi olarak kullanilmig ve tim SYM’
lerin diisey dogruluklar1 analiz edilmis ve ¢ikan sonuglara gore kaliteleri degerlendirilmistir. Analiz sonuglarinin gergegi en iyi
sekilde yansitmasi i¢in, ¢alisma bolgesi arazi yapisina gore siniflara ayrilmis ve her bir smif i¢in ayri ayr1 dogruluk analizi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, ulagilmak istenilen dogruluk ve kaliteye gore veri kaynagi se¢imi, ¢ozliniirliik, iiretim yontemi ve
iiretim standartlarmin 6nemini vurgulamistir. Ozellikle, ¢alisma alamindaki arazi smiflarinda hesaplanan KOH, degerleri, SYM’ nin
dogrulugunun belirlenmesinde arazi siifinin goz ardi edilemeyecek bir etken oldugunu ortaya koymustur.
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ABSTRACT

The producing of the digital elevation model with different data collection methods and accuracy assessment and quality evaluation
procedure 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 km® The test
area is including five land covers including flat terrain, forest, built-up, scrub and rough terrain. As a reference data, 3 m. sampled
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 from 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. In obtained results was emphasized
the importance of data source, production method, resolution and production standards to achieve accuracy and quality requirement.
Especially, computed RMSEz values for each terrain classes, showed that terrain classes cannot be ignored in accuracy assessment
and quality analyses of DEMs.

1. GIRIS Detection and Ranging (LiDAR) teknolojileri ile SYM {iretimi
yaygin bir sekilde gergeklestirilmektedir.

Sayisal Yiikseklik Modeli kavrami 1950’1 yillarda Miller ve

Laflamme tarafindan ortaya atilmistir (Alp, 1998). Ik SyM’ lerin genis bir uygulama alanma sahip olmasi, farkli veri

uygulamalarda veri toplama yontemi olarak ¢ogunlukla yersel  {onlama yéntemleri ile iiretilmesi, ayrica iiretilen verilerin farkl

yontemler ve fotogrametri kullanilirken giinimiizde uydu  formlarda sunulmasi, bu konudaki arastrmalarin giincelligini

goriintiileri, Radio Detection and Ranging (RADAR) ve Light  \orymasindaki etkenler olarak siralanabilir. Farkli yéntemler
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kullanilarak SYM’ lerin {iretimi standart bir uygulama haline
gelmekle Dbirlikte iretilen verilerin dogrulugunun analizi ve
kalite degerlendirmesi iilkemizde hala giincel bir aragtirma
konusudur. Sayisal yiikseklik modelinin kalite
degerlendirmesinde kullanilacak standartlar iilkemizde Biiyiik
Olgekli Harita ve Harita Uretim Y&netmeligi ile smirh bir
sekilde yer almakla birlikte kapsamli bir iiretim standard:
bulunmamaktadir. Bu konuda en kapsamli ¢alismalar Amerika
Birlesik Devletlerinde NSSDA, FEMA, NDEP idareleri
tarafindan hazirlanmigtir ve {retilen {riinler bu standart ve
yonergeler esas alinarak degerlendirilmektedir.

Sayisal yiikseklik modelinin iiretimi ve kullanimmin giincel
arastirma konusu olmasi, standartlarin agik¢a ortaya konmasi
ihtiyaci, zaman ve maliyet hesaplarinin gercekei bir bicimde
yapilmasi: ve iiretilen SYM’lerin kalite degerlendirmesi bu
calismanin motivasyon kaynagini olusturmaktadir. Calismada,
farkli veri toplama yontemleri ile iiretilen sayisal yiikseklik
modellerinin dogruluk analizi ve kalite degerlendirilmesi
amaclanmigtir. SYM’ de kalite degerlendirme igin kullanilan
mevcut uluslararas: standartlar ve yonergeler arastirilmistir.
Uygulama bolimiinde, 1:1000 ve 1:5000 fotogrametrik
haritalardan {retilen SYM, SPOT 5, ASTER optik uydu
goriintiileri kullanilarak iiretilen SYM ve SRTM C-Band SYM’
lerin dogruluk analizi ve kalite degerlendiresi yapilmistir.
Degerlendirmeler LANDSAT uydu goriintiileri ile olusturulan
ormanlik alan, yerlesim alani, agik alan, calilik ve bozuk yiizey
gibi arazi smiflar1 kullanilarak her bir smif icin ayri ayn
yapilmustir.

2. STANDARTLAR

SYM lerin kalite degerlendirme ve dogrululuk analizlerine
iliskin uluslararas: standartlar incelenmis ve yapilan analizlerin
kalitesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi amaciyla dayanak
noktasit olarak segilmistir. Agirlikli olarak Amerika Birlesik
Devletlerinde kullanilan bu standartlara iliskin énemli detaylar
asagidaki boliimlerde verilmistir.

2.1 Ulusal Harita Dogruluk Standartlar1 (NMAS-1947)

. 1947 yilinda, yiikseklik verileri ile ilgili standartlar
Ulusal Harita Dogruluk Standartlari ile olusturulmaya
baslanmigtir.

. Uzerinde yiikseklik egrisi bulunan herhangi bir dlgege

sahip haritalar da test edilen noktalarin maksimum
%10 unun hatasi egri aralik degerinin yarisindan fazla

olamaz.
. SYMnin kullanim alanlar1 ve iretim kaynaklari
arttikga bu alandaki ihtiyaclar dogrultusunda

standartlar gelistirilmistir.

2.2 Biiyiik Olgekli Haritalarin Dogruluk Standartlar
(ASPRS-1990)

* Disey harita dogrulugu sadece iyi tanimlanmig
noktalarin diisey datumun da ki KOH hatas1 olarak
tanimlanir.

*  Haritalar Kalitelerine gore 3 sinifa ayrilmigtir.

KOH hata smnurt igerisinde kalanlar 1. sinif
Hata degeri KOH limitini 2 kat asanlar 2.simf
Hata degeri KOH limitinin 3 kat1 ise 3. siif

e 1. Smuf haritalar icin yiikseklikteki KOH hatas1
sinirlar1 sadece iyi belirlenmis noktalar i¢in yiikseklik
egrisi araliginin 1/3’1 kadar olacagi belirlenmistir.

2.3 Ulusal Mekansal Veri Standartlar1 (FGDC-1998)

* Diisey dogrulugun analizi referans veri ve test verisi
arasindaki karsilastirma ile yapulir.

*  Testler ¢alisma bolgesine dagilmis en az 20 kontrol
noktasi ile yapilmalidir.

. Yukarida belirtilen  kriterlere gére bu  test
noktalarindan bir den fazlasi hatali olursa %95 giiven
araliginda {iriin hatali olur.

*  Sistematik hatalarin  en 1iyi sekilde giderildigi
varsayillmistir. Eger diisey hata normal dagilimli ise
KOH ile dogruluk arasinda %95 giiven araliginda
1.96 degerinde bir katsay1 belirlenmistir

*  Dogruluk z= 1,96 x KOHz

Hakkinda

2.4 Uzaktan Algilama ile Harita Uretimi

Yonetmelik (FEMA-2003)

*  Dogruluk degerlendirmesinin arazi siniflarina gore
yapilmasi gerekliligini getirmistir.

+  Kalite degerlendirme agisindan her bir arazi sinifinin
en az 20 YKN ile test edilmesi ongoriilmiistiir.

»  Test noktalar: agik ve diizgiin egimli arazilerde Sm de
bir segilmelidir.

*  Egim %20’yi asmamalidir.

2.5 Sayisal Yiikseklik Verisi Yonergesi (NDEP-2004)

*  FEMA’ nin kriterleri gelistirilmigtir. LiDAR ve
IfSAR ile ilgili bilgiler eklenmistir.

+  Uretilen SYM’ nin Kkalite kontroliinde yiiksek
dogrulugun elde edilmesi i¢in yiiksek dogruluga sahip
bagimsiz bir referans veriye ihtiya¢ vardir. Referans
veri test edilen veriden 3 kat daha dogru ve hassas
olmalidur.

*  Her bir arazi sinifi i¢in en az 20 kontrol noktasi
gerekmektedir.

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

+ Kalite  degerlendirmede
gelistirilmistir

raporlama  ydntemi

3. CALISMA ALANI VE YONTEM

Sekil 1. Caligma alant



Test alan1 olarak segilen tiim Istanbul verisinin analizinde bazi
kisitlamalar oldugu i¢in 10x10 Km?’ lik tiim arazi siniflarini
icerecek sekilde bir test alani secilmistir. Istanbul ili Avrupa
yakasinda segilen bolge, Gaziosmanpasa, Kiiciikgekmece,
Esenler ve Eyiip il¢e sinirlari icerisinde kalmaktadir

Yaklagik %32 oraninda yerlesim alant mevcuttur. Esenler-
Basaksehir ve Gaziosmanpasa- Ugur Mumcu Mahallesi
yerlesim alanin1 olusturmaktadir. Caligma alanmin %151
orman, %26’s1 calilik, %19’u acik alan ve % 8’i de bozuk
yiizeyden olusmaktadir (Sekil 2).

| Galiik Alan
Acik Alan

Sekil 2. Test alan1 arazi siniflar

Caligma bolgesi olarak secilen Istanbul sehrinin Avrupa
yakasinda farkli algilama ve 6lgme yontemleri kullanilarak elde
edilen verilerden tiretilen SYM” ler kullanilmistir. Bu veriler:

Fotogrametrik yontemle iiretilen,
e 1/1000 olgekte iiretilmis SYM (2009)

e 1/5000 olgekte iiretilmis SYM (2008)

Uydu goriintiileri yardimiyla {iretilen,
e SPOT SYM

e ASTER SYM

SRTM misyonu ile InSAR teknigi yardimiyla iiretilen
e SRTM C-BAND SYM (2000)

den olusmaktadir.

4. ANALIZLER

Farkli kaynaklardan elde edilen SYM’ lerin dogruluk analizi ve
kalite degerlendirmesini kapsayan c¢alismada verileri test
etmeden Once birbiri ile uyusumlu olup olmadigina bakilmustir.
Ayni bolgeyi temsil eden SYM’ lerin ist liste ¢akismamasi
durumunda yapilacak analiz bir anlam ifade etmemektedir.
Bunun i¢in Dr. Karsten Jacobsen tarafindan hazirlanan BLUH
programmm DEMSHIFT modilii kullanilarak SYM’ lerin
gerekli 6teleme yapilmustir (Tablo1).

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 2.95 572
SPOT SYM1000 -6.17 4.63
ASTER SYM1000 19.59 3126
SRTM SYM1000 -0.54 -16.28

Oteleme islemi sonrasi elde edilen SYM’ lerin dogruluk
analizleri Dr. Karsten Jacobsen tarafindan hazirlanan BLUH
programmim DEMANAL modiilii kullanilarak yapilmistir.
Analizde referans veri olarak 1/1000 &lgekli sayisal
fotogrametrik halihazir haritalardan {iretilmis SYM kullanilmig
ve diger tiim veri kaynaklarindan {iretilen SYM’ ler bu referans
veriye gore analiz edilmistir. NDEP’ in y0nergesine gore;
Uretilen SYM’ nin kalite kontroliinde dogru sonuglarin elde
edilmesi i¢in yiiksek dogruluga sahip bagimsiz bir referans
veriye ihtiya¢g vardir. Referans veri test edilen veriden 3 kat
daha dogru ve hassas olmalidir. Bunun yani sira referans veriye
ait diisey dogrulugun test edilmesinde her bir arazi sinifi i¢in en
az 20 test noktasi gerekliligi NDEP ve FEMA gibi yonergelerde
belirlenmigtir. Bu kosullar saglandiginda dogruluk analizi igin
yapilan analizler %95 giiven araliginda raporlanmis ve
belirtilen standart ve yonergelere uygunlugu test edilmis
olacaktir.

ilk olarak analizlerde referans veri olarak kullamilan SYM1000
test edilerek referans veri olarak kullanilip kullanilamayacagina
bakilmigtir. Calisma bolgesi olarak secilen 10 km?’ lik alanda
SYM1000’ in analizi i¢in yeterli miktarda kontrol noktasi
bulunmamaktadir, bunun i¢in ¢aligma alani her bir sinifa en az
20 YKN diisecek sekilde 20km?’ lik bir alana genigletilmistir.
Referans veri olarak kullanilan SYM1000’ nin dogruluk analizi
icin 88 adet C1-C2 noktast ve 6 adet C3 nirengi noktasi
kullanilmigtir. Referans verinin kontrol noktalarina gore
enterpole edilmesi i¢in Dr. Karsten Jacobsen tarafindan
hazirlanan BLUH programiin DEMINT modiilii kullanilmistir.
DEMINT programinin kosturulmasi sonucu 3 m Ornekleme
araligina sahip referans SYM kontrol noktalara gére enterpole
edilmis ve elde edilen Z degerleri kullanilarak KOH Degerleri
hesaplanmigtir. Hesaplanan sonuglara gore referans verinin
KOH degeri 1.45 m olarak bulunmustur. Genel olarak bulunan
sonugtan sonra daha Once arazi siniflarina gore segilmis yer
kontrol noktalart ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 2
‘de sunulmustur.

Tablo 2. SYM 1000 dogruluk analizi

SYM Arazi Simifi Nokta KOH, (m)
Acik Alan 24 0,85
Calilik Alan 20 1,35

SYMI1000 Ormanhk Alam 24 1,94
Yerlesim Alani 24 1,42

Referans verinin dogruluk degerleri her bir arazi sinifl i¢in ayr
ayrt ortaya konularak NDEP, FEMA gibi uluslar arasi
standartlara uygunlugu saglanmistir. Elde edilen sonuglara gére
en diisik KOH degeri beklendigi sekilde agik alanlarda elde
edilmistir. Bitki Ortiisiiniin en yogun oldugu ormanlik alanlarda
da en yiiksek KOH degeri yani en diisiik dogruluk ortaya




cikmustir. Bu sonuglar bize goéstermektedir ki arazi yiizeyini
orten (calilik, orman), veya meskdn alanlarin arazi yiizeyini
temsildeki diizensiz yapist SYM hata miktarin1 artirmaktadir.

Referans veri kontrol noktalarmma gore test edilerek sonuglar
bulunduktan sonra, test verisi olarak segilen farkli
kaynaklardan elde edilen SYM’ lerin dogruluk analizlerine
gecilmistir.  Analizlerde Dr. Karsten Jacobsen tarafindan
hazirlanan BLUH  programmim  DEMANAL  modiilii
kullanilmugtir. ik olarak fotogrametrik yontemle iiretilen 5 m
coziinlirlige sahip Orneklenmis SYMS5000-5 ile 30 m
coziinilirliige sahip SYM5000-30 analiz edilmistir. Analizlerde
kullanilan DEMANAL programina referans SYM ve test edilen
SYM’ ler tamtilmis ve LANDSAT wuydusu yardimiyla
siiflandirtlmig alanlar kullanilarak ayri ayri yapilmis ve KOH
degerleri sunulmustur. (Seki3, Sekil 4)

SYM5000-5

Orman

folchen Alan Aan

m KOH 2,69 4,06 513

O NSSDAdogruluk degerleri %95 | 5.27 7.96 10,05
giiven a (m)

8

6

4

2

0 .

Acik Alan e
m KOH 1,65 2,82 2,69 1,77
O NSSDAdogruluk degerleri %95 | 3,23 5,53 527 3,47
glven g (m)

Sekil 4. SYM5000-30 siniflarina gore analizi

Farkli siniflar i¢in yapilan analiz sonuglarina bakildiginda, 5 m’
ye Orneklenmis SYMS5000-5" in her bir smuftaki KOH
degerinin SYMS5000-30° a gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. KOH degerinin yiiksek olmasinin nedeni,
1/5000 olgekli harita iiretim kalitesine gore nokta sayist ve
dagilimi igeren bir veri kiimesi kullanilarak olmasi gereken
¢Oziinlirliikten daha yiiksek bir ¢odziiniirliige enterpole edilerek
tretilmesi gosterilebilir. Bu yiizden piksel basina diisen
yiikseklik bilgisinin yanlis atanmast ve KOH degerinin
SYMS5000-30 gore daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir.

Bozuk yiizeydeki KOH degerine baktigimizda da yiiksekligin
ani degismesi ve topografyanin bozuk olmasi hatay: artirmakta
ve dogrulugu azalmakta oldugu goriilmektedir. Yerlesim,
ormanlik ve c¢alilik alanlarda SYM’ lerin agik alanlara gore
dogrulugu diisiiktiir. Buradaki etken yiizeyi igeren yiikseklik
noktalar1 bu siniflardaki SYM bdlgelerinin araziyi agik
alanlardaki gibi yansitamamasidir.

Stereo Uydu goriintiileri yardimiyla {iretilen SYM’lerden
Caligma bolgesinde segilen SPOT SYM ve ASTER SYM de
ayni sekilde referans veri olarak kullanilan SYM1000 ile analiz
edilmistir (Sekil 5, Sekil 6).

SPOTSYM

Calillk | Orman g Bozuk

IAcik Alan em e Yerlesim Yiizey,

m KOH 4,25 53 55 548 9,12
O NSSDA dogruluk degerleri %95 | 8,33 10,39 10,78 | 10,74

gliven araliginda (m)

o Yerlesim

m KOH 6,65 842 8,59 el 9,96

O NSSDAdogruluk degerleri %95 | 13,03 | 1650 | 1684 | 1392
giiven araliginda (m)

Sekil 6. ASTERSYM siniflara gore analizi

20 m’ lik ¢ozliniirlige sahip SPOT SYM’nin dogruluk
analizinde beklendigi {izere a¢ik alanlarda ki hata miktarmimn en
diisik oldugu goriilmektedir. Dogrulugun analizinde ki
sonuglara bakilarak fotogrametrik yontemlerle iiretilen SYM’
lerde ki gibi en diisiik dogruluga bozuk yilizey ve sirasiyla
yerlesim, c¢alilik, ormanlik alanlarin  sahip  oldugu
sOylenebilir.Ayrica fotogrametrik haritalardan iiretilen SYM’
lerin, uydu goriintiileri yardimiyla iiretilen SYM’ lere oranla
daha dogru oldugu ve arazi yiizeyini daha iyi yansittig
sOylenebilir.

Stereo ASTER uydu goriintiileri yardimiyla iiretilen 80 m
¢oziiniirliige sahip SYM’ nin analiz sonuglarina bakildiginda;
yiikseklik degerleri arasindaki KOH’ en diisiik agik alanlarda
oldugu ve siniflara gore hata dagiliminin diger test edilen SYM’
lerde ki gibi oldugu goriilmektedir. Hesaplanan KOH’ degerleri
nin a¢ik alanlarda bile yiiksek olmasi, test edilen SYM ‘nin
konumsal ¢ozliniirliigiin etkisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. 80 m
¢oziiniirliige sahip ASTER SYM’ de 80*80 m’ lik alan i¢in tek
yiikseklik degeri mevcuttur. Bu da araziyi temsilinde diisiik
dogrulugun ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Son olarak
calisma bolgesine ait InSAR algilama sistemine sahip SRTM
misyonu (C-Band) ile iiretilen SRTM90 SYM analiz edilmistir
(Sekil 7).

SRTMSYM

Orman
Alan

Acik Alan

Aan

@ KOH 3,69 5,36 525 481

O NSSDAdogruluk degerleri %95 | 7,23 10,51 10,29 943
gliven araliginda (m)

Sekil7. SRTMSYM siniflara gore analizi

Calisma bolgesinde ortalama egim fazla olmadig i¢in dogruluk
analizinde Onemli bir etkisi olmamaktadir. Bu yiizden egim
degerleri hesaplamaya katilmamigtir. Buna gére SYM’ lerin
NSSDA’ de belirtilen KOH ile dogruluk arasindaki iligki



“Dogrulukz = KOH x 1,96” bagntis1 kullanilarak %95 giiven
araliginda dogruluk degerleri hesaplanmustir.

Test edilen SYM’ lerin dogruluk degerlerine incelendiginde;
90m yer 6rnekleme araligina sahip InSAR ile iiretilen SRTM90
SYM’ nin, uydu teknikleri ile iiretilmis 80m yer ornekleme
aralikli ASTER SYM’ ye gore daha dogru oldugu
gozlemlenmistir. Bunun sebebi SRTM uydusundan elde edilen
verilerin dogruluk degerinin artirilmasi igin farkl ydriingeden
elde edilen SYM ler kullanilarak dogrulugun iyilestirilmesidir.

Calisma bolgesine ait farkli veri kaynaklarindan elde edilen
SYM’ lerin referans veriye gore KOH ve dogruluk degerleri
bulunarak analiz sonuglandirilmistir.  SYM’ nin Kkalite
degerlendirmesindeki en o6nemli nokta KOH ve dogruluk
degerlerinin  bulunmasidir. Buna ek olarak dogrulugun
raporlanmast da  kalite degerlendirmenin  tamamlayici
unsurudur. Dogrulugun raporlanmasi NSSDA’ e gore iki
sekilde gercgeklestirilebilir. Bunlardan ilki temel disey
dogruluktur. Burada test i¢in en az 20 adet YKN varsa “ test
edildi” , eger bu durum saglanmiyorsa da ‘“karsilamak igin
derlenmis” ibaresi kullanilir NSSDA’ e gore SYMS5000-30 i¢in
temel diisey dogrulugunun raporlanmas;

“test edildi 4,84 (metre) agik alanlardaki temel diisey dogruluk
%95 giiven araliginda” seklindedir.

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

5. SONUCLAR

Yapilan analizler sonucunda 1/1000 Olgekli  sayisal
fotogrametrik haritalardan iiretilmis SYM’ nin dogruluk degeri
1.45 m olarak bulunmustur. Kendisinden daha diisiik
¢oziinlirlige sahip SYMS5000-30, SYM5000-5, SPOTSYM,
ASTERSYM ve SRTMSYM?’ lere gore 3 kat daha dogru oldugu
gozlenmis ve analizlerde referans veri olarak kullanilabilecegi
dogrulanmustir. Referans SYM’ nin analiz sonuglarina gore,
acik alanlart igeren boliimi 0.85 m KOH degeriyle en iyi
sonucu vermektedir. Bunun nedeni, operator tarafindan arazi
ylizeyindeki detaylarin hassas bir sekilde
sayisallastirilabilmesidir. KOH degerleri 1,35 m olan calilik
alan, 1,42 m olan yerlesim alan1 ve 1,94 m orman alani da
dogruluklarma gore siralanmaktadir. Ormanlik ve c¢alilik
alanlardaki hatanin yiiksek olmasinin sebebi olarak, arazi
ylizeyinde yiikseklik detaylarinin tam olarak belirlenememesi
ve operatdr tarafindan diisiik hassasiyette sayisallagtirilmasi
gosterilebilir.

Farkli veri kaynaklarindan elde edilmis SYM’ lerin
analizlerinde; fotogrametrik yontemle iiretilen 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 goriilmiistir. Ayni
kaynak ile iiretilen, 6rneklenmis SYM5000-5 ile SYM5000-30
ayrica test edilmis ve sonuglari irdelenmistir. Farkli siniflar i¢in
yapilan analiz sonuglarina bakildiginda, 5 m’ ye 6rneklenmis
SYMS5000-5’ in her bir siniftaki KOH degerinin SYM5000-30’
a gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. KOH degerinin

yiiksek olmasinin nedeni, 1/5000 6lgekli harita tiretim kalitesine
gore nokta sayist ve dagilimi igeren bir veri kiimesi kullanilarak
olmasi gereken ¢oziiniirliikten daha biiylik bir ¢oziiniirliige
enterpole edilerek iiretilmesidir. Bu sonuglara gére SYM’ nin
dogrulugunu etkileyen en 6nemli faktorlerin; veri elde etme
kaynagt ve SYM’ nin ¢o6zlniirligi oldugu bir kez daha
vurgulanmastir.

Analizlerde farkli siniflar kullanilmig ve her simif i¢in farkli
dogruluk degerleri bulunmustur. Tim analiz sonuglarina
bakildiginda agik alanlarda KOH degerlerinin en az hatayi
icerdigi ve dogrulugun bu bolgelerde diger siniflara goére daha
yiiksek oldugu goriilmiistir. Bu sonu¢ agik alanlari iceren
SYM’ nin, vyiizeyi en 1iyi sekilde yansittig1 tezini
desteklemektedir. Ormanlik, ¢alilik ve yerlesim alanlarindaki
dogrulugun diisiik olmasi; bu alanlarda iretilen SYM’ lerde,
arazi Ortilisiiniin, yiiksekligin belirlenmesini zorlastirmasi ve
ylizeyi igeren nokta sayisinin az olmasi nedeniyle agiklanabilir.
Caligsma alani igerisinde en diisiik dogruluk degerine sahip sinif
bozuk yiizeyi iceren smiftir. Bozuk yiizeylerdeki SYM’ nin
dogrulugu tiim farkli veri elde etme yontemleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda, agik alanlardaki dogruluk degerlerine gore
2.5-3 kat daha diistiktiir.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak, kullanicinin bekledigi dogruluga
gore SYM iiretim kaynagi se¢mesi ve test alanindaki arazi
smiflarinda  farkli sonuglart gdz Oniinde bulundurmasi
gerekliligi saptanmustir. Sayisal yiikseklik modelinin kalite
degerlendirmesinde kullanilan standartlar tilkemizde Biiyiik
Olgekli Harita ve Harita Uretim Yonetmeliginde smirli bir
sekilde yer almakla birlikte kapsamli bir iiretim standardi
bulunmamaktadir. Bu nedenle kullanim alan1 gitgide genisleyen
SYM’ ler i¢in kapsamli bir iiretim ve kalite degerlendirme
standard1 olusturulmasi ihtiyaci hissedilmektedir.
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