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OZET:

Uydu goriintiileri, birgok farkl: alan ve disiplinde artan cografi altlik ihtiyacina cevap vermek bakimindan giiniimiizde 6zellikle cografi
kisitlama olmaksizin elde edilebilmeleri ve zamansal ¢oziiniirliikleri nedeniyle dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle biiyiik proje alanlarina
iliskin ortofoto, harita, vektor veri vb. gibi her tiirlii cografi bilgi ve veri iiretim siirecinde, arazide gergeklestirilmesine ihtiyag duyulan
maliyet ve zaman gerektiren ¢aligmalari azaltmaya yonelik olanak saglamalari; konumsal ¢oziiniirligii yiiksek uydu goriintiilerine olan
ilgiyi artirmaktadir. 05 Aralik 2016 tarihinde uzaya firlatilan ve 0.50 m konumsal ¢oziiniirlilkte goriintii elde eden elektro-optik yer
gozlem uydusu olan Goktiirk-1, iilkemizin yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii ihtiyacini karsilamay1 amaglamaktadir. Bu galigmada Goktiirk-
1 uydusundan iki farkli bolgede elde edilen stereo goriintiilerden farkli yontemlerle iiretilen Sayisal Yiizey Modeli (SYM) ve
ortogoriintiilerin yatay ve diisey dogruluklari arastirilmistir. Sonug olarak Goktiirk-1 uydu goriintiilerinden {iiretilen ortogdriintii ve
SYM dogruluklarinin, ortogdriintii iiretiminde kullanilan Sayisal Arazi Modeli (SAM), secilen yontem ve goriintiiniin ¢ekim agisina
gore degisiklik gosterecek olmasi ile birlikte Goktiirk-1 uydusu igin agiklanan; + 2 m’den daha yiiksek dogruluklu ortogdriintii ve
+ 3 m’den daha yiiksek dogruluklu SYM iiretilmesine olanak saglayan nitelikte goriintiiler elde edebildigi sonucu ile uyumludur.

1. GIiRis

Goktiirk-1 uydusu, 05 Aralik 2016 tarihinde TSI 16.51.51°de
Avrupa Uzay Ajansmma ait VEGA sistemi ile Fransiz
Guyana’sindan uzaya firlatilmistir. Proje kapsaminda 1 adet
Uydu (0,5 m Elektro-Optik), 1 adet Ana Yer Istasyonu ve 1 adet
Mobil Yer Istasyonu temin edilmistir.

Goktiirk-1 Uydusu yoriinge istikametine ek olarak dogu-bati
veya tersi istikamette de ¢cekim yapabilmektir. Giinliik 902 spot
(15x15 km) goriintii alma; 278 cergeve (spot) goriintii indirme ve
isleme kapasitesine sahip olan Goktiirk-1 uydusunun konumsal
dogruluk degeri; ¢ekim agis1 10°°ye kadar olan goriintiiler igin
Yer Kontrol Noktasi (YKN) kullanmaksizin £ 10 m; yeterli
dogrulukta YKN kullanilmasi durumunda + 2 m’dir (Telespazio,
2017, 1). Uydunun stereo goriintiileme kabiliyeti mevcuttur.

Uydu Diinya etrafinda her 98 dakikada bir tur atmakta, 24 saat
icerisinde ise toplam 14 (bazi gilinler 15) tur atmaktadir.
Uydunun, diinyanin herhangi bir bélgesini goriintiileme siklig1 +
30° yonelme agistyla 2-3 giin arasindadir. Yonelme agist + 5°
oldugunda goriintiileme sikligr yaklasik 11 giine ¢ikmaktadir.
Uydunun teknik 6zellikleri Tablo 1°de sunulmustur (Telespazio,
2017, I0).

Ozellik Goktiirk-1 Uydusu
Yoriinge Tipi Giines Eszamanl
Yériinge Irtifasi 681 km

Egim Acisi 98,11°

Periyot 98 dk 11 sn.

Spot Boyutu 15X 15 km

Serit Genisligi 15 km

Serit Uzunlugu 780 km / 14.300 km
Konumsal Coziiniirlik 0,5 mPAN -2 m RGB
Radyometrik Coziiniirliik | 11-Bit

Konumsal Dogruluk

Yatay 10 m (YKN’siz), 2 m (YKN ile)
Diisey 20 m (YKN’siz), 3 m (YKN ile)
Spektral Bantlar PAN, RGB, NIR
Giinliik Yoriinge Sayist | 14-15 (14,7)

Goriintiileme Siklig1 2-3 giin (£ 30° ac1yla)
11 giin (& 5° agiyla)

7 yil 3 ay

Uydu Omrii
Tablo 1. Goktiirk-1 uydusu teknik 6zellikleri

Goktiirk-1 uydu goriintiilerinin  veri isleme seviyeleri ve
aciklamalar1 Tablo 2’de belirtilmistir (Telespazio, 2017, III).

Goriintii Seviyesi Tanimi

Seviye-0 (L0O) Ham Goriintii

Seviye-1 (L1) Radyometrik olarak diizeltilmis goriintii
Seviye-2A (L2A) |Geometrik olarak diizeltilmis goriintii
Seviye-2B (L2B) |L2A goriintiiniin WGS84 referans sistemine
gore georektifiye edilmesiyle elde edilen
gorlnti

Seviye-3A (L3A) |Rasyonel Polinom Katsayilar1 (Rational
Polynomial Coefficients, RPC) kullanilarak
ortorektifiye edilmis goriintii

Yer Kontrol Noktalar1 kullanilarak cografi
konumlandirmas:  yapilmis ve kalibre
edilmis ortorektifiye edilmis goriintii
Sayisal Yiikseklik Modeli

Mozaik goriintii

Tematik harita (Siniflandirma)

Seviye-3B (L3B)

Seviye-4 (L4)
Seviye-5 (LS)
Seviye-6 (L6)

Tablo 2. Goktiirk-1 uydusu goriintii seviyeleri

Uydu goriintiilerini yoneltmek amaciyla kullanicilara, uydunun
fiziksel algilayici parametreleri yerine Rasyonel Fonksiyon
Modeli Katsayilar1 saglanmaktadir. Uyduya ait algilayici
bilgisinin kullanicilara verilmemesi igin iyi bir yontemdir (Tao
ve Hu, 2002). Rasyonel fonksiyonlar polinomlarin oranlari
oldugundan Rasyonel Polinom Katsayilari (RPC) olarak da
adlandirilirlar. Uydu goriintiileriyle birlikte saglanan RPC’ler
farkli dagilim ve sayida YKN kullanilarak iyilestirilebilmektedir
(Die vd. 2003).

Uydu goriintiilerinin RPC ve/veya YKN kullanilarak geometrik
yoneltme dogrulugunun test edilmesi ¢ok sayida ¢aligmada ele
alinmisgtir. Cheng ve Chaapel (2010) 46 cm ¢oziiniirliiklii
Worldview-2 uydusuyla yaptiklar1 geometrik dogruluk testinde
YKN kullanmaksizin X ve Y dogrultularinda sirastyla 2.6 m ve
1.3 m; sadece bir YKN kullanarak X ve Y dogrultularinda
strastyla 0.7 m ve 1.0 m dogruluk elde etmislerdir. Yilmaz vd.
(2016) hava fotograflart ve 46 cm ¢oziiniirlikklii Worldview-2
uydusunun geometrik yoneltme dogruluklarinin karsilagtirilmast
caligmalarinda, YKN kullanmaksizin X, Y ve Z dogrultularinda
sirastyla 1.9 m, 1.2 m ve 2.2 m dogruluk elde etmislerdir. Bir
YKN kullanilarak dogruluklar X ve Y dogrultularinda bir piksel;
Z dogrultusunda ise iki piksel seviyesinde olmustur.



Bu c¢alismada segilen iki bolgede stereo Goktiirk-1 uydu
goriintiilerinden {iretilen ortogdriintii ve Antalya bolgesinde
SYM dogruluklar incelenmistir.

2. VERI SETi VE CALISMA BOLGELERI

Goktiirk-1  uydu goriintiilerinin  yatay ve diisey konum
dogruluklarmin testi icin, Antalya ili Serik ilgesini kapsayan bir
cift stereo goriintii ile Ankara ili Etimesgut ve Yenimahalle
ilgelerini kapsayan iki adet mono goriintii kullanilmistir. Her iki
bolgede de kullanilan goriintillerden bir tanesi diisiik ¢ekim
acisina (Nadire Yakin) sahip, digeri ise yiiksek ¢ekim agisina
(Nadirden Uzak) sahip goriintiidiir. Goriintii 6zellikleri Tablo
3’te sunulmustur.

Bolge Cekim Zamani1 | Cekim Agisi Seviye
Serik 201803310757 7° L2A
(Antalya) 201803310758 30° L2A
Etimesgut 201807060752 28° L2A
Yenimahalle
(Ankara) 201807270753 6.5° L2A

Tablo 3. Kullanilan goriintii 6zellikleri

Calisma bolgelerinin genel gorliniimii Sekil 1 ve Sekil 2°de
sunulmustur.
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Sekil 1. Serik/Antalya

'.__"l' rl LI P ot

Sekil 2. Etimesgut-Yenimahalle/Ankara

Her iki bolge igin de calismada kullanilan YKN ve test noktalart,
HGM tarafindan Ultracam Eagle Model genis formatl sayisal
hava kameralar1 ile %70 ileri bindirme ve %30 yan bindirme
oranlari ile 30 cm Yer Ornekleme Araliginda cekilmis hava
fotograflarindan olusturulan stereo modeller {izerinden elde

edilen 3 boyutlu kontrol noktalaridir. S6z konusu kontrol
noktalarinin yatay konum dogrulugu + 0.5 m, diisey konum
dogrulugu ise = 1 m’den daha iyidir.

Bu ¢aligmada gerceklestirilen ortogériintii tiretimlerinde, stereo
modelden elde edilen YKN’lere alternatif olarak, HGM
tarafindan ¢ekilen giincel hava fotograflarindan {iretilen ve
Antalya ile Ankara bolgelerindeki test noktalart ile
karsilastirilmalart sonucunda yatay koordinat farklarinin Karesel
Ortalama Hata (KOH) degerlerinin sirasiyla + 0.39 m ve
+ 0.56 m oldugu belirlenen giincel ortogériintiilerden otomatik
goriintii esleme yontemiyle elde edilen noktalar kullanilarak
ortorektifikasyon yapilmustir.

Ortogoriintli liretiminde, stereo goriintiilerden elde edilen SAM
yerine Harita Genel Miidiirliigii (HGM) tarafindan {iretilen 10 m
Yer Ornekleme Arahikli Sayisal Arazi Modeli verisi
kullanilmistir. Bunun nedeni, Goktiirk-1 uydusu tarafindan mono
cekilen goriintiilerin dig kaynakli SAM kullanilarak ortorektifiye
edilmesi durumunda elde edilecek dogrulugun incelenmesidir.
Calismada kullanilan SAM’mn Antalya ve Ankara caligma
bolgelerindeki test noktalari ile karsilagtirilmalart sonucunda
diisey koordinat farklarinin KOH degerlerinin sirastyla + 3.49 m
ve £ 4.99 m oldugu belirlenmistir.

3. GOKTURK-1 UYDU GORUNTULERININ
DOGRULUK ANALIZi

3.1 Cahsmada izlenen Yol

Calismada her iki veri setinde de mevcut olan nadire yakin
(diisiik ¢ekim agisina sahip) goriintiilerden 7, nadirden uzak
(yiiksek ¢ekim agisina sahip) goriintiilerden ise 3 farkli yontem
ile ortogoriintii {iretilmis ve sdz konusu ortogoriintiilerin
dogruluklari incelenmistir.

Antalya bolgesinde stereo veri setinden 2 farkli yontem ile SYM
verisi tretilmis ve dogruluklart incelenmistir. Ortogdriintii ve
SYM iiretiminde izlenen yontemlere iliskin 6zet bilgi Tablo 4’te
sunulmusgtur.

Ortogoriinti ve SYM iiretimleri PCI GXL ve Erdas IMAGINE
yazilimlari kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

izlenen Yéntem
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Tablo 4. Ortogoériintii ve SYM {iretiminde izlenen yontemlere
iliskin 6zet bilgi



3.2 Serik/Antalya Bélgesinde Dogruluk Analizi

3.2.1 Serik/Antalya Nadire Yakin Goriintiisiiniin Yatay
Dogruluk Analizi: Caligmada, 31 Mart 2018 tarihinde g¢ekilen
iki adet L2A seviyesindeki uydu goriintiisii kullanilmigtir. Nadire
yakin goriintii 7° cekim agisina sahip iken nadirden uzak goriintii
30° ¢ekim agisina sahiptir. Calisma bolgesinde YKN ve test
noktasi olarak, elde edilis bigimleri 2’nci Boliim’de agiklanan 44
adet nokta kullanilmustir. Teste tabi tutulan nadire yakin goriintii
ile testte kullanilan YKN ve test noktalarinin dagilimi Sekil 3’te
gosterilmistir.

Sekil 3. Nadire yakin goriintii ile 44 adet YKN ve test
noktasinin dagilimi.

3.2.1.1 RPC Parametreleri ile Ortorektifikasyon fIslemi:
Nadire yakin goriintiiniin yatay konumsal dogrulugunun
incelenmesi maksadiyla izlenen ilk yontemde, dogrudan y6riinge
parametrelerinden  belirlenen RPC modeli  kullanilarak
ortorektifikasyon yapilmig ve elde edilen ortogdriintiiniin
dogrulugu Sekil 3°te sunulan 44 test noktas ile kontrol edilmistir.

Uretilen ortogdriintiiniin dogrulugunun belirlenmesi maksadiyla
test noktalarinda yapilan karsilastirma sonucunda elde edilen
farklarin istatistikleri Tablo 5’de sunulmustur.

YKN Sayist -
Test Noktas1 Sayisi 44
KOH (m) +8.48
CE90 (m) +12.87

Tablo 5. RPC parametreleri ile iiretilen ortogériintiiniin
dogruluk analizi

3.2.1.2 Referans Goriintii Kullamlarak Ortorektifikasyon
Islemi: Nadire yakin goriintiiniin yatay konumsal dogrulugunun
incelenmesi maksadiyla izlenen ikinci yontemde, HGM
tarafindan g¢ekilen giincel hava fotograflarindan tiretilen referans
ortogoriintiilerden (Sekil 4) otomatik goriintii esleme yontemiyle
elde edilen noktalar kullanilarak yoneltme parametrelerinin
iyilestirilmesi suretiyle ortorektifikasyon yapilmistir.

Ortorektifikasyon isleminde, otomatik goriintii esleme yontemi
ile referans ortogoriintiilerden elde edilen ve Sekil 4’te sunulan
uygun dagilimli 53 adet YKN kullanilmustir.

Sekil 4. Otomatik goriintii esleme yontemi ile referans
ortogoriintiilerden elde edilen 53 adet YKN’nin dagilimi

Uretilen ortogdriintiiniin dogrulugunun belirlenmesi maksadryla
test noktalarinda yapilan karsilastirma sonucunda elde edilen
farklarin istatistikleri Tablo 6’da sunulmustur.

YKN Sayist

(Otomatik goriintii esleme 53
yontemi ile iiretilmistir)

Test Noktas1 Sayisi 44
KOH (m) +0.75
CE90 (m) +1.14

Tablo 6. Referans ortogoriintiilerden elde edilen 53 adet YKN
kullanilarak tiretilen ortogoriintiiniin dogruluk analizi

Nadire yakin goriintiiniin yatay konumsal dogrulugunun
incelenmesi maksadiyla izlenen bundan sonraki bes yontemde de
farkli sayida YKN kullanilarak yoneltme parametrelerinin
iyilestirilmesi suretiyle ortorektifikasyon yapilmis ve YKN sayist
ile dogruluk degisimi arasindaki korelasyon incelenmistir.

3.2.1.3 YKN Kullamlarak Ortorektifikasyon islemi: HGM
tarafindan ¢ekilen hava fotograflarindan olusturulan ve 2’nci
Boliim’de agiklanan stereo modeller tizerinden elde edilen ve
dagilimu sirasiyla Sekil 5,6,7,8,9°da sunulan 1,5,10,15 ve 20 adet
YKN kullanilarak gergeklestirilen ortorektifikasyon sonucunda
elde edilen ortogoriintiilerin dogrulugu, yine Sekil 5,6,7,8,9’da
sunulan ve ortorektifikasyon islemine dahil edilmeyen YKN
noktalarindan olusan test noktalari ile kontrol edilmistir.



Sekil 5. 1 Adet YKN

Sekil 8. 15 adet YKN dagilimi

Sekil 6. 5 adet YKN dagilimi

Sekil 7. 10 adet YKN dagilimi

Sekil 9. 20 adet YKN dagilim

Uretilen  ortogdriintiilerin ~ dogruluklarmin  belirlenmesi
maksadiyla test noktalarinda yapilan karsilastirma sonucunda
elde edilen farklarin istatistikleri Tablo 7°de sunulmustur.

YKN Sayisi 1 5 10 15 20
Test Noktas1 Sayist 43 39 34 29 24
KOH (m) +1.47 |£1.14|+1.06 |+ 1.25(+0.74
CE90 (m) +2.23 [£1.73|£1.61|£1.90|+1.12

Tablo 7. YKN kullanilarak {iretilen ortogoriintiilerin dogruluk
analizi

3.2.2 Serik/Antalya Nadirden Uzak Goriintiisiiniin Yatay
Dogruluk Analizi: L2A seviyesindeki 30° ¢cekim agisina sahip
nadirden uzak Goktiirk-1 uydu goriintiisii, RPC parametreleri ve
Antalya bolgesinin 2015 yilina ait hava fotograflarindan
olusturulan stereo modelden elde edilen 1 ve 10 adet YKN
kullanilarak ortogoriintii iiretilmis ve dogruluklari incelenmistir.
Teste tabi tutulan nadirden uzak goriintii ile testte kullanilan
YKN ve test noktalarinin dagilimi Sekil 10°da gosterilmistir.



Sekil 10. Nadirden uzak goriintii ile 51 adet YKN ve test
noktasinin dagilimi.

3.2.2.1 RPC Parametreleri ile Ortorektifikasyon islemi:
Nadirden uzak goriintiiniin yatay konumsal dogrulugunun
incelenmesi maksadiyla uygulanan ilk ydntemde, dogrudan
yoriinge parametrelerinden belirlenen RPC modeli kullanilarak
ortorektifikasyon yapilmig ve elde edilen ortogdriintiiniin
dogrulugu Sekil 10°da sunulan 51 test noktasi ile kontrol
edilmigtir.

Uretilen ortogdriintiiniin dogrulugunun belirlenmesi maksadiyla
test noktalarinda yapilan karsilastirma sonucunda elde edilen
farklarin istatistikleri Tablo 8’de sunulmustur.

YKN Sayis1 -
Test Noktas1 Sayisi 51
KOH (m) +11.14
CE90 (m) +16.90

Tablo 8. RPC parametreleri ile iiretilen ortogoriintiiniin
dogruluk analizi

3.2.2.2 YKN Kullanmlarak Ortorektifikasyon Islemi: HGM
tarafindan ¢ekilen hava fotograflarindan olusturulan ve 2’nci
Boliim’de agiklanan stereo modeller tizerinden elde edilen ve
dagilim sirastyla Sekil 11 ve 12°de sunulan 1 ve 10 adet YKN
kullanilarak gergeklestirilen ortorektifikasyon sonucunda elde
edilen ortogoriintiilerin dogrulugu, yine Sekil 11 ve 12°de
sunulan ve ortorektifikasyon islemine dahil edilmeyen YKN
noktalarindan olusan test noktalari ile kontrol edilmistir.

Sekil 12. 10 adet YKN

Uretilen ortogdriintiiniin dogrulugunun belirlenmesi maksadryla
test noktalarinda yapilan karsilasgtirma sonucunda elde edilen
farklarin istatistikleri Tablo 9°da sunulmustur.

YKN Sayis1 1 10
Test Noktas1 Sayisi 50 41
KOH (m) +2.72 [+£2.39
CE90 (m) +4.13 [+£3.63

Tablo 9. YKN kullanilarak iiretilen ortogoriintiilerin dogruluk
analizi

Serik/Antalya bolgesinde yapilan yatay dogruluk analizi
sonucunda; ¢ekim acgist 7° olan bir goriintiniin sadece RPC
parametreleri ile ortorektifiye edilmesi sonucunda yatay
konumsal dogrulugun %90 giiven araliginda + 12.87 m oldugu,
farkli nitelik ve sayida YKN noktas: kullanilarak yoneltme
parametrelerinin iyilestirilmesi durumunda ise ayni dogruluk

degerinin + 1.12 mile + 2.23 m arasinda degistigi tespit edilmistir

Cekim agist 30° olan bir goriintiinin ise sadece RPC
parametreleri ile ortorektifiye edilmesi sonucunda yatay
konumsal dogrulugun %90 giiven araliginda + 16.90 m oldugu,
1 ve 10 adet YKN noktasi kullanilarak yoneltme parametrelerinin



iyilestirilmesi durumunda ise ayni dogruluk degerinin sirasiyla

+4.13 mile + 3.63 m arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cekim agisinin artmasina bagli olarak dogrulukta meydana gelen
diistisiin yaklasik 1.60 m’lik kisminin ortogériintii liretiminde
kullanilan ve bu boélgedeki dogrulugu yaklasik + 3.50 m olan
SAM’dan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

3.2.3 Sayisal Yiizey Modeli Dogruluk Analizi: Disey
dogrulugunun incelenmesi maksadiyla iki farkli yontem ile SYM
iiretilmistir. Ilk yontemde, dogrudan yériinge parametrelerinden
belirlenen RPC modeli kullanilarak SYM olusturulmus; ikinci
yontemde ise sadece 1 adet YKN kullanilarak SYM iretilmistir.
Her iki yontemle tiretilen SYM’lerin dogrulugu test noktalari ile
kontrol edilmistir.

3.2.3.1 RPC Parametreleri ile SYM Uretimi: RPC modeli ile
iiretilen SYM’nin dogrulugu, Sekil 3°te sunulan test noktalar1 ile
kontrol edilmistir Test noktalarinin diisey dogruluklarina iliskin
istatistikler Tablo 10’da sunulmustur.

YKN Sayist -
Test Noktas1 Sayisi 44
KOH (m) +2.84
LE90 (m) +4.67

Tablo 10. RPC parametreleri ile tiretilen SYM’nin dogruluk
analizi

3.2.3.2 YKN Kullamlarak SYM Uretimi: Ikinci yontem
olarak, 2’nci Boliim’de agiklanan stereo modeller iizerinden elde
edilen ve Sekil 13’te sunulan 1 adet YKN kullanilarak RPC
modelinin iyilestirilmesi suretiyle SYM iiretilmis ve iiretilen
SYM’nin dogrulugu Sekil 13°te sunulan test noktalari ile kontrol
edilmigtir.

Sekil 13. SYM iiretiminde kullanilan 1 adet YKN ile 43 adet
test noktast.

Uretilen SYM’nin dogrulugunun belirlenmesi maksadiyla test
noktalarinda yapilan karsilastirma sonucunda elde edilen
farklarin istatistikleri Tablo 11’de sunulmustur.

YKN Sayist 1
Test Noktas1 Sayist 43
KOH (m) +1.30
LE90 (m) +2.14
Tablo 11. 1 adet YKN kullanilarak iiretilen SYM’nin dogruluk
analizi

Serik/Antalya bolgesinde yapilan diisey dogruluk analizi
sonucunda; bir stereo goriinti ¢iftinden sadece RPC
parametreleri ile {retilen SYM dogrulugunun %90 giiven
araliginda + 4.67 m oldugu, 1 adet YKN noktast kullanilarak
tretilen SYM dogrulugunun ise + 2.14 m oldugu tespit edilmistir

3.3 Etimesgut-Yenimahalle/Ankara Bolgesinde Dogruluk
Analizi

3.3.1 Etimesgut-Yenimahalle/Ankara Nadire Yakin
Goriintiisiiniin Yatay Dogruluk Analizi: L2A seviyesindeki
6.5° ¢ekim agisina sahip Goktiirk-1 uydu goriintiisic YKN
noktalar1 kullanilarak iiretime tabi tutulmustur. Kullanilan YKN
noktalari, Ankara bélgesinin 2018 yilina ait hava
fotograflarindan stereo model olusturularak 30 adet noktanin
koordinati okunmustur. Okunan YKN noktalarinin dagilimi
Sekil 14’te gosterilmistir.
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Sekil 14. 30 adet YKN dagilinu

3.3.1.1 RPC Parametreleri ile Ortorektifikasyon islemi:
Nadire yakin goriintiiniin yatay konumsal dogrulugunun
incelenmesi maksadiyla izlenen ilk yontemde, dogrudan yoriinge
parametrelerinden  belirlenen RPC modeli  kullanilarak
ortorektifikasyon yapilmis ve elde edilen ortogoriintiiniin
dogrulugu Sekil 14’te sunulan 30 test noktasi ile kontrol
edilmigtir.

Uretilen ortogdriintiiniin dogrulugunun belirlenmesi maksadryla
test noktalarinda yapilan karsilastirma sonucunda elde edilen
farklarin istatistikleri Tablo 12’de sunulmustur.

YKN Sayis1 -
Test Noktas1 Sayisi 30
KOH (m) +5.51
CE90 (m) +8.36

Tablo 12. RPC parametreleri ile {iretilen ortogdriintiiniin
dogruluk analizi



3.3.1.2 Referans Goriintii Kullanilarak Ortorektifikasyon
islemi: Nadire yakin goriintiiniin yatay konumsal dogrulugunun
incelenmesi maksadiyla izlenen ikinci yontemde, HGM
tarafindan ¢ekilen giincel hava fotograflarindan iiretilen referans
ortogorintiilerden  (Sekil 14) otomatik goriintii  esleme
yontemiyle elde edilen noktalar kullanilarak yoneltme
parametrelerinin  iyilestirilmesi suretiyle ortorektifikasyon
yapilmustir.

Otomatik goriintii esleme yontemi ile referans ortogoriintiilerden
uygun dagilimli 225 adet YKN elde edilmis ve ortorektifikasyon
isleminde kullanilmustir. S6z konusu 225 adet YKN’nin dagilimu
Sekil 15°de sunulmustur.
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Sekil 15. Otomatik goriintii esleme yontemi ile referans
ortogdriintiilerden elde edilen 225 adet YKN’nin dagilimi

Uretilen ortogdriintiiniin dogrulugunun belirlenmesi maksadryla
test noktalarinda yapilan karsilagtirma sonucunda elde edilen
farklarin istatistikleri Tablo 13’te sunulmustur.

YKN Sayist
(Otomatik goriintii esleme 225
yontemi ile iiretilmistir)

Test Noktas1 Sayisi 30
KOH (m) +0.76
CE90 (m) +1.15

Tablo 13. Referans ortogoriintiilerden elde edilen 225 adet YKN
kullanilarak iiretilen ortogdriintiiniin dogruluk analizi

Nadir goriintiiniin yatay konumsal dogrulugunun incelenmesi
maksadiyla izlenen bundan sonraki bes yontemde de farkli sayida
YKN kullanilarak yoneltme parametrelerinin iyilestirilmesi
suretiyle ortorektifikasyon yapilmis ve YKN sayist ile dogruluk
degisimi arasindaki korelasyon incelenmistir.

3.3.1.3 YKN Kullamlarak Ortorektifikasyon islemi: HGM
tarafindan g¢ekilen hava fotograflarindan olusturulan ve 2’nci
Boliim’de agiklanan stereo modeller tizerinden elde edilen ve
dagilimt sirasiyla Sekil 16,17,18,19 ve 20°de sunulan 1,5,10,15
ve 20 adet YKN kullanilarak gergeklestirilen ortorektifikasyon
sonucunda elde edilen ortogoriintiillerin dogrulugu, yine
Sekil 16,17,18,19 ve 20’de sunulan ve ortorektifikasyon islemine
dahil edilmeyen YKN noktalarindan olusan test noktalari ile
kontrol edilmistir.
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Sekil 18. 10 adet YKN dagilimu
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Sekil 20. 20 adet YKN dagilimi

Uretilen  ortogoriintiilerin ~ dogruluklarinin  belirlenmesi
maksadiyla test noktalarinda yapilan karsilagtirma sonucunda
elde edilen farklarm istatistikleri Tablo 14’te sunulmustur.

YKN Sayist 1 5 10 15 20

Test Noktas1 Sayisi 29 25 20 15 10
KOH (m) +0.76 [+£0.95|+0.88 |+ 0.98
CE90 (m) +1.15(+£1.44|+£1.34|+1.49

+0.77
+1.17

Tablo 14. YKN kullanilarak iiretilen ortogdriintiiniin dogruluk
analizi

3.3.2 Etimesgut-Yenimahalle/Ankara  Nadirden Uzak
Goriintiisiiniin Yatay Dogruluk Analizi: L2A seviyesindeki
28° ¢ekim agisina sahip Goktiirk-1 uydu goriintiisii; RPC
parametreleri ve Ankara bdolgesinin 2018 yilina ait hava
fotograflarindan stereo model olusturularak koordinati okunan 1
ve 10 adet YKN noktalar1 kullanilarak tiretime tabi tutulmustur.
Teste tabi tutulan nadirden uzak goriintii ile testte kullanilan
YKN ve test noktalarinin dagilimi Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. Nadirden uzak goriintii ile 30 adet YKN ve test
noktasinin dagilimi.

3.3.2.1 RPC Parametreleri ile Ortorektifikasyon islemi:
Nadir uzak goriintiinin yatay konumsal dogrulugunun
incelenmesi maksadiyla izlenen ilk yontemde, dogrudan yoriinge
parametrelerinden  belirlenen RPC  modeli  kullanilarak
ortorektifikasyon yapilmis ve elde edilen ortogoriintiiniin
dogrulugu Sekil 21°de sunulan 30 test noktasi ile kontrol
edilmigtir.

Uretilen ortogdriintiiniin dogrulugunun belirlenmesi maksadryla
test noktalarinda yapilan karsilagtirma sonucunda elde edilen
farklarin istatistikleri Tablo 15°de sunulmustur.

YKN Sayis1 -
Test Noktas1 Sayisi 30
KOH (m) +8.35
CE90 (m) +12.67

Tablo 15. RPC parametreleri ile iiretilen ortogdriintiiniin
dogruluk analizi

3.3.2.2 YKN Kullamlarak Ortorektifikasyon Islemi: HGM
tarafindan cekilen hava fotograflarindan olusturulan ve 2’nci
Boliim’de agiklanan stereo modeller iizerinden elde edilen ve
dagilim sirastyla Sekil 22 ve 23’te sunulan 1 ve 10 adet YKN
kullanilarak gergeklestirilen ortorektifikasyon sonucunda elde
edilen ortogoriintiilerin dogrulugu, yine Sekil 22 ve 23’te sunulan
ve ortorektifikasyon islemine dahil edilmeyen YKN
noktalarindan olusan test noktalari ile kontrol edilmistir.

Uretilen ortogdriintiiniin dogrulugunun belirlenmesi maksadryla
test noktalarinda yapilan karsilasgtirma sonucunda elde edilen
farklarin istatistikleri Tablo 16’da sunulmustur.

YKN Sayis1 1 10
Test Noktas1 Sayisi 29 20
KOH (m) +2.75 [£2.11
CE90 (m) +4.17 [£3.20

Tablo 16. YKN kullanilarak iiretilen ortogoriintiiniin dogruluk
analizi
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Sekil 22. 1 adet YKN
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Sekil 23. 10 Adet YKN

Etimesgut-Yenimahalle/Ankara  bdlgesinde yapilan yatay
dogruluk analizi sonucunda; ¢ekim agis1 6.5° olan bir goriintiiniin
sadece RPC parametreleri ile ortorektifiye edilmesi sonucunda
yatay konumsal dogrulugun %90 giiven araliginda + 8.36 m
oldugu, farkli nitelik ve sayida YKN noktas1 kullanilarak
yoneltme parametrelerinin iyilestirilmesi durumunda ise ayni

dogruluk degerinin = 1.15 mile + 1.49 m arasinda degistigi tespit
edilmigtir

Cekim acgis1 28° olan bir goriintiiniin ise sadece RPC
parametreleri ile ortorektifiye edilmesi sonucunda yatay
konumsal dogrulugun %90 giiven araliginda + 16.90 m oldugu,
1 ve 10 adet YKN noktasi kullanilarak yoneltme parametrelerinin
iyilestirilmesi durumunda ise ayni dogruluk degerinin sirastyla

+4.17 mile + 3.20 m arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cekim agisinin artmasina bagli olarak dogrulukta meydana gelen
diistisiin yaklasik 2.10 m’lik kisminin ortogériintii liretiminde
kullanilan ve bu bolgedeki dogrulugu yaklasik + 5.00 m olan
SAM’dan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

ANTALYA ANKARA
% E Cekim Agisi | Cekim Agist | Cekim Agisi | Cekim Agist
=l E (7 (30%) (6.5%) (28%)
] S
= - KOH | CE90 | KOH | CE90 | KOH | CE90 | KOH | CE90
(m) | (m) | m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m)
RPC +8.48 [+£12.87 [£11.14[£16.90 | £5.51 | +8.36 | +8.35 |*£12.67
E Referans | £0.75 | £1.14 +0.76 | £1.15 -
:% 1 YKN +1.47 | £2.23 | £2.72 | £4.13 | £0.77 | £1.17 | £2.75 | #4.17
-4
’8 5 YKN +1.14 | £1.73 +0.76 | £1.15 -
E 10 YKN | £1.06 | £1.61 | £2.39 | £3.63 | £0.95 | £1.44 | £2.11 | £3.20
&
Q|15 YKN | £1.25 | £1.90 - +0.88 | +1.34 -
20 YKN | £0.74 | £1.12 - +0.98 | £1.49 -

Tablo 17. Dogruluk analizi 6zeti

% E ANTALYA
z| E KOH LE90
=~ (m) (m)
= RPC +2.84 +4.67
% 1 YKN +1.30 +2.14
Tablo 18. Dogruluk analizi 6zeti
Goktiirk-1  uydusuna ait goriintiilerinin  ortorektifikasyon

isleminde ¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢alismada
dogrudan RPC parametreleri ve referans ortogoriintiiler ile stereo
modelden elde edilen YKN noktalar kullanilarak ortogériintii ve
SYM iiretilmis, iiretilen ortogériintii ve SYM’lerin dogruluklari
analiz edilmistir.

Bu calismada ortorektifikasyon asamasinda stereo goriintiilerden
elde edilen SAM yerine dogruluklari yaklagik 3.50-5.00 m olan
dis kaynakli SAM verisi kullanilmustir.

Caligsmada elde edilen ve Tablo 17 ve 18’de sunulan degerler
1s1g1inda;

Cekim agis1 nadire yakin (10°’ye kadar) olan Goktiirk-1 uydu
goriintiilerinden:

e YKN kullanilmaksizin (sadece RPC parametreleri ile)
%90 giiven araliginda + 10 m’den daha yiiksek dogruluklu
ortogériintii ve + 20 m’den daha yiiksek dogruluklu SYM
iiretilebilecegi,

e En az bir YKN kullanilarak yoneltme parametrelerinin
iyilestirilmesi durumunda %90 giiven araliginda + 2 m’den daha
yiikksek dogruluklu ortogdriintii ve + 3 m’den daha yiiksek
dogruluklu SYM iiretilebilecegi,

e Sadece 1 adet YKN kullanilmasi durumunda ortogoriintii
ve SYM dogrulugunun 6nemli oranda iyilestigi, 1 YKN’den
fazla nokta kullanilmasi durumunda dogrulukta anlamli bir
iyilesme olmadigi ancak goriintiiniin genelinde homojen
dogrulugun saglanmasi bakimindan uygun dagilimda fazla
sayida nokta kullanilmasinin énemli oldugu,

e HGM tarafindan ¢ekilen hava fotograflarindan {iretilen

ortogériintiilerin  referans  alinmasi  suretiyle  yOneltme
parametrelerinin iyilestirilmesi durumunda + 2 m’den daha
yiiksek dogruluklu ortogoriintii iiretilebilecegi

degerlendirilmektedir.
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