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OZET:

Yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiilerinin son yillarda eristigi Uistiin kalite diizeyi, bu verilerin ortofoto goriintiiler ve farkli
haritacilik iiretimleri konusunda iyi bir veri kaynagi olabilecegini kanitlamigtir. Bu nedenle, yiiksek ¢oziintirliikli uydu
goriintiilerinin  geometrik dogruluk yoniinden incelenmesi amaciyla Ankara yakinlarindaki Golbasi bolgesinde bir g¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu calisma icin 12 adet yer kontrol noktasi (YKN) tespit edilmis ve goriintii alimindan 6nce bu noktalar
isaretlenmistir. Daha sonra stereo Ikonos ve mono Quickbird goriintiileri ile 1 / 16.000 6lcekli stereo hava fotograflari Inta Sirketler
Grubu (Tiirkiye), Eurimage (italya) ve Harita Genel Komutanhigindan (Tiirkiye) temin edilmistir.

Geometrik dogruluk calismasi i¢in Oncelikle fotogrametrik ve kartografik yontemler ile Ikonos uydu goriintiilerinden sayisal
yiikseklik modelleri (SYM) elde edilerek farkli say1 ve dagilimda bulunan YKN ile ortofotolar iiretilmistir. Arazide belirgin olarak
tespit edilebilen 27 adet bagimsiz kontrol noktasi (test noktasi) se¢ilmis ve bunlarin koordinatlari GPS ile arazide o6l¢iilmiistiir.
Bagimsiz kontrol noktalarinin GPS koordinatlari, ayni noktalarin tiim ortofoto goriintiiler lizerinde okunan koordinatlart ile
karsilagtirilmig ve aradaki farklar belirlenmistir.

Detay degerlendirme caligmalar igin ise bolgede farkli 6zelliklere sahip 3 alan secilmistir. 3 farkli operator bu alanlarda 1 / 5.000
Olcekli harita degerlendirmeleri yapmuslardir. Bu c¢alismalarda, 62 katmanda siniflandirilmis olan detaylardan goriilebilenlerin
tamamu degerlendirilmistir. Farkli kaynaklardan yapilan bu degerlendirmeler karsilastirilmig ve arazide kontrol edilmistir.

Geometrik dogruluk arastirmalar1 sonucunda yapilan degerlendirmeler, yiiksek coziiniirliiklii uydu goriintiilerinin orta / biiyiik 6lcekli
(1 / 6.000 — 1/ 10.000) harita tiretim ¢aligmalarinda kullanilabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte detay degerlendirme
arastirmalar1 da bu goriintiilerin heniiz bazi kiiciik detaylar1 tespit ve teshis konusunda hala yetersiz olduklarini tekrarlamaktadirlar.

1. GIRiS kaynaklarin (kara ve su kaynaklar1) izlenmesi, sahil ve kadastral
haritacilik ile topografik haritalarin giincellenmesi konularina
Ikonos ve Quickbird gibi yiiksek ¢Oziiniirlikli uydu da egilmektedirler.
goriintiilerinin son yillarda eristigi {stiin kalite diizeyi, bu
verilerin ortofoto goriintiiler ve farkli haritacilik {iretimleri
konusunda iyi bir veri kaynagi olabilecegini kanitlamistir.
Ozellikle, hava fotograf¢ihigimin politik engeller ve / veya

kisitlamalar nedeniyle yetersiz oldugu ya da ekonomik olmadig1

Ancak bu c¢alismalar ¢cogunlukla ya sadece belirli tip detaylarla
ilgilenmekte ya da sadece  belirli kiigiik alanlarda
gerceklestirilmektedirler. Literatiirde hem yiiksek c¢oziintirliiklii
uydu goriintiilerinin  kullanildigi hem de goriilebilen biitlin

durumlarda bu verilerin kullanilabilmesi bilyiikk bir 6nem arz
etmektedir (Li ve dig., 2000).

Goriintii kalitesinin arastirilmasinda iki temel kriter vardir;
geometrik dogruluk ve detay degerlendirme. Bu kriterler temel
olarak; piksel boyutu ile harita Olgegi arasindaki iliskiye,
kontrast bilgilerine (spektral aralik ve renk), atmosfere ve giines
yiikseklik acisina, kagit basim teknolojisine ve insan goziiniin
okuma mesafesindeki ¢oziiniirliigiine baglidir (Topan ve dig.,
2004).

Yiiksek c¢oztintirliklii uydu goriintiileri hakkindaki arastirmalar
temel olarak ortofoto ve sayisal yiikseklik modeli (SYM)
gretimi ile ilgilenen geometrik dogruluk arastirmalarina
odaklanmiglardir (6rnegin; Grodecki ve Dial, 2001; Toutin,
2004). Bu arastirmalara ilave olarak bazi caligmalar gittikce
artan bir sekilde; detay tespiti ve teshisi, otomatik yol ve 3
boyutlu (3B) olarak agaglar ile binalarin ¢ikarimi, dogal

detay cesitlerinin tespit edildigi ve katman bazinda incelendigi
biyiik olcekli (6rnegin 1:5.000) haritacilik uygulamalarina ise
cok seyrek rastlanmaktadir (6rnegin; Holland ve dig., 2002,
Holland ve Marshall, 2004, Holland ve dig., 2006, Atak ve
Altan, 2006).

Aslinda fotogrametri ve uzaktan algilama cevrelerinde yiiksek
¢oOziiniirlikli uydu goriintiilerinden 1 / 6.000 ile 1 / 10.000
Olcegi arasinda haritacilik uygulamalar1 yapilabilecegine
yonelik genel bir goriis birligi mevcuttur (Holland ve Marshall,
2004; Volpe, 2003). Fakat yine de, yiiksek coziiniirliiklii uydu
goriintiilerinin  biiyiik  olcekli haritacilik uygulamalarinda
kullanilabilirligine iliskin tartigmalar gliniimiizde halen devam
etmektedir. Yapilan ¢alisma da s6z konusu tartismalara 6zellikle
detay tespiti ve teshisi konularinda katkida bulunmay1
amaclamigtir.



2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER
2.1 Calisma Alam

Calisgma  Ankara  yakinlarindaki ~ Golbasi  bolgesinde
gerceklestirilmistir. Bolge yaklasik olarak 10 km x 10 km
boyutlarinda olup bolgedeki yiikseklik (z) degisimi 440 m
civarindadir. Bolge ayrica, Harita Genel Komutanligi (HGK)
tarafindan gerceklestirilen diger bir cok fotogrametrik ve
jeodezik uygulamalarda da kullanilmistir. Bolgede farkli bitki
ortiistine sahip agik alanlar, farkli yol cinsleri, su detaylar1,
iletisim ve elektrik hatlar1 ve Kkiiciik yerlesim birimleri
mevcuttur (Sekil 1).

Sekil 1. Golbasi test alant

2.2 Yer Kontrol Noktalar1 (YKN)

Geometrik dogruluk yer kontrol noktast (YKN) sayisina ve
dagilimina baghdir. YKN sayisinin 10-15’den fazla olmast
durumunda dogruluk anlamli bir sekilde etkilenmedigi i¢in ¢cok
fazla sayida YKN kullanilmasina gerek olmadigi (Volpe, 2003)
ve ¢ok sayida fakat kotii bir geometrik dagilima sahip YKN
yerine daha az sayida fakat iyi bir geometrik dagilima sahip
YKN daha iyi bir dogruluk saglayacagi (Li ve dig., 2000)
degisik calismalarda ifade edilmistir. Ikonos ve Quickbird
uydular1 disindaki yiiksek c¢oziiniirliige sahip uydularda da
durum farkli degildir. Hem Reinartz ve dig. (2006) tarafindan
SPOT uydusu stereo goriintiileri kullanilarak hem de Michalis
ve Dowman (2006) tarafindan CARTOSAT-1 uydusu pan-
stereo goriintiileri kullanilarak yapilan calismalarda da, 28 / 39
YKN ile elde edilen dogruluga 3 / 4 YKN ile ulasilabilecegi
belirtilmistir.

Bu kapsamda calisma icin 12 adet YKN tespit edilmis ve
goriintli  alimindan ©nce bu noktalar isaretlenmistir. Bu
noktalarin koordinatlar1 GPS (Global Positioning System) ile
Ol¢tilmuistiir.

2.3 Goriintiiler

ik olarak 4 Agustos 2002 tarihli stereo Ikonos uydu goriintii
cifti ile 26 Mayis 2002 tarihli mono Quickbird goriintiisii Inta
Sirketler Grubu ile Eurimage firmalarindan temin edilmistir.
Uydu goriintiilerine iligkin bilgiler Tablo-1’de sunulmustur.

Ort. Alim | Ort. Alim Giines Giines
Acist Acist Acis1 Acist
Azimut | Yiikseklik | Azimut | Yiikseklik
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°

Tablo 1. Uydu goriintiilerinin azimut ve giines ylikseklik acilari

1/ 16.000 olgekli olarak yapilan hava fotografi alimi ise HGK
Hava Grup Komutanlig: tarafindan B-200 Beechcraft ucag ile
29 Agustos 2002 tarihinde gergeklestirilmistir. 40 adet fotograf,
toplam 5 yatay kolon seklinde ve Zeiss RKM-TOP 15 kamerast
kullanilarak cekilmistir. Boyuna bindirme oram1 % 60, enine
bindirme orani ise % 30’dur.

2.4 Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM)

Farkli ortofoto iiretimleri icin fotogrametrik, kartografik ve
Ikonos sayisal yiikseklik modelleri (SYM) kullanilmustir.

Hava fotograflarindan elde edilen SYM (HF-SYM), Softplotter
3.0 yazilimindaki Surfer Tool modiilii kullanilarak ve stereo
modeller iizerinde 20 m araliklarla otomatik olarak okunan
noktalardan elde edilmistir (Iscan ve dig., 2004). Bu SYM’nin
dogrulugunun + 1 m civarinda oldugu soylenebilir.

Kullanilan SYM’lerinden ikincisi HGK tarafindan {iiretilmig
olan yiikseklik paftalaridir (YUKPAF). Yar1 otomatik bir
yontem kullanilarak es yiikseklik egrilerinin sayisallagtirilmast
yontemi ile iiretilen bu SYM’nin dogrulugu da *# 5 m
civarindadir

Calismada kullanilan son SYM Ikonos uydu goriintii ¢iftinden
PCI yazilimimin OrthoEngine modulii kullanilarak iiretilen
SYM’dir (Ikonos-SYM). Goriintiilerde 8 adet YKN’nin ve 34
adet baglama noktasinin Ol¢iimii yapilmigtir. Bu islemler
sonucunda elde edilen korelasyon basar1 yiizdesi % 97.2919’
dur ve iiretilen bu SYM’nin dogrulugu da + 2 m civarindadir
(Erdogan, 2006).

3. GEOMETRIK DOGRULUK ARASTIRMASI

Geometrik  dogruluk aragtirmast i¢in  Oncelikle uydu
goriintiilerinden ortofotolar, hava fotograflarindan da mozaik
goriintiiler tretilmistir. Daha sonra ortak test noktalar1 hem
ortofoto hem de mozaik goriintiiler iizerinden segilmis ve son
olarak da arazi ve goriintii koordinatlar1 olgiilerek aradaki
farklar tespit edilmistir. Ortofoto ve mozaik goriintiilerin
tiretilmesi ile goriintii koordinatlarinin olciilmesi Erdas Imagine
8.6 yazilimini kullanarak gerceklestirilmistir.

3.1 Ortofoto ve Mozaik Goriintii Uretimi

Fotogrametrik ve kartografik yontemler ile Ikonos uydu
goriintiilerinden elde edilen SYM’leri, farkli say1 ve dagilimda
bulunan YKN ile birlikte kullanilarak degisik ozelliklere sahip
ortofotolar elde edilmistir. Ayrica bir adet stereo Ikonos uydu
goriintiisii (7 YKN ve 91 baglama noktas: kullanilarak) ile YKN
olmadan ve direkt uydu yoneltme parametreleri kullanilarak
uydu goriintii ortofotolari iiretilmistir.



Hava fotograflar1 alindiktan sonra Kinematik GPS yontemi
kullanilarak fotogrametrik nirengi islemleri gergeklestirilmistir.
Dengeleme islemleri icin 11 YKN ve 986 fotogrametrik
baglama noktas1 Olciilmiigtiir. Dengeleme sonrasinda her bir
goriintiiden hem fotogrametrik hem de kartografik SYM
kullanilarak ortofotolar {iretilmistir. Son olarak da tiim
ortofotolar kullanilarak birlestirilmis mozaik goriintiiler elde
edilmigtir. Uydu goriintiilerinden ortofoto iiretimlerinde
rasyonel polinomal katsayilar yaklasimi kullanmilmis ve 3.
dereceden polinomlarla iyilestirme yapilmigtir.

3.2 Test Noktalari

Ortofoto  goriintiilerin ~ iiretiminden sonra, hem hava
fotograflarinda hem de her iki uydu goriintiisiinde de rahatlikla
secilebilir ozellikte olan 35 adet ortak test / bagimsiz kontrol
noktasi (independent check points) tespit edilmistir. Ancak hava
kosullarinin kotiliigii ve ulagim zorluklari nedeni ile 35 test
noktasinin ancak 27 tanesine ulasilarak GPS olgiisii
yapilabilmistir. Arazi 6l¢timleri Mart 2003 tarihinde iki adet
referans noktasi kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 2).

1374

M 1 b tasty | 1 1 I 1

Pas-
4387000 00 ¢ ¢ 4003

M 13 oW |

p's A rus @

4395000004 L
307
A Pas-g Pas-7
Pas-§ o
4395000004 Py L
303
4334000004 p— Y
<
Pas-30 Pas-12
4393000004 L4 Fas-22
Pas-15 as-27
31A? Pas-29 o
4
4352000.00- 1308 E
A Pas-16
Fas17)

4391000.00 Pas-24 <& L

302 o N\rangw‘—?%’171
4390000004 A f’z L

Nirengi-3-1Mirengi-3
< <
4389000004 317 L
4386000 D0 L
1315
A 31

4387000004 303 L

A
T T BT
48300000

T T T T T
479000.00 481000.00 48500000 487000.00 483000.00

Sekil 2. YKN (A) ve test noktalar’’nin (<) dagilimu
3.3 Koordinat Olciimleri

Arazide Olgiilen test noktalarma ait koordinatlar iiretilen
goriintiiler {izerinde ve stereo Ikonos modelinde okunmustur.
Bu koordinatlar GPS koordinatlar ile karsilastirtlmistir.

Tabii ki, goriintiiler (May1s - Agustos 2002) ile arazi ¢aligmalari
(Mart 2003) arasindaki zaman ve mevsim farkliliklari nedeniyle
goriintii tizerinde segilen noktalarla arazide GPS ol¢iisii yapilan
noktalarin eslestirilmesinde zorluklar yasanmustir. Bu nedenle
her bir goriintii tizerinde miimkiin oldugunca ayni detay1 temsil
eden ve aym parlaklik degerine sahip olan pikseller tespit
edilmeye calisgilmigtir. Bu tiir ¢alismalarda ozellikle komsu
piksellerin parlaklik degerlerinin detaylarin tespitinde ¢ok
faydali oldugu Helder ve dig. (2003) tarafindan da belirtilmistir.

Koordinat 6l¢iimleri sonucunda karesel ortalama hatayr (KOH)
ifade eden degerlerin 3 katindan biiyiik farklara sahip olgiiler

kaba hata olarak degerlendirilmis ve bu noktalar ya yeniden
Olciilmiis ya da silinmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 2-5’de
sunulmustur.

KOH (m)
Goriintii | JEN | sym | Test
Sayisi Noktas1 | y Xy
Aerial
Photo 11 Fotog. 23 0.94 | 0.95 |1.33
Aerial -
Photo 11 Kartog. 22 1.20 | 0.98 |1.55

Tablo 2. Hava fotograflarindan elde edilen farklar

KOH (m)
v .. | YKN Test
Goriintii
Sayis1 | Noktasi X y Xy 7
IKONOS 7 24 0.77 0.89 1.17 | 0.94

Tablo 3. Stereo Ikonos goriintiilerinden elde edilen farklar

KOH (m)
Goriintii g KN\ gym | Test
ayisl Noktasi | y Xy

IKONOS 4 Fotog. 25 225 | 1.54 | 2.73
IKONOS 4 Ikonos 25 225 | 143 | 2.67
IKONOS 5 Fotog. 25 2.16 | 1.49 | 2.62
IKONOS 7 Fotog. 26 1.28 | 1.55 | 2.01
IKONOS 7 Ikonos 26 1.28 | 1.54 | 2.00
IKONOS 7 Kartog 26 1.37 | 2.19 | 2.58
IKONOS Yon. Ikonos 27 11.97 | 11.84 | 16.84

Para.

Yon. <
IKONOS Kartog 26 11.58 | 10.66 | 15.74

Para.

Tablo 4. Ikonos goriintiilerinden elde edilen farklar

YKN Test KOH (m)

Sayisi SYM Noktasi

Goriintii
X y Xy
Fotog. 25 1.05 | 0.85 |1.35
Fotog. 25 1.04 | 0.84 | 1.33
Fotog. 26 1.29 | 1.01 | 1.63
Kartog 26 1.56 | 1.02 | 1.86

Quickbird 4
Quickbird 5
Quickbird 9
Quickbird 9

Yon.
Para.

Quickbird Kartog 27 38.97 | 14.89 | 41.72

Tablo 5. Quickbird goriintiilerinden elde edilen farklar

3.4 Geometrik Dogruluk Arastirmasi Sonuclari

Elde edilen geometrik dogruluk arastirmasi sonuclarini asagida
siralanmigtir:



= Quickbird uydu goriintiilerinde 9 YKN kullanilarak elde
edilen sonuglar Ikonos uydu goriintiilerinde 7 YKN kullanilarak
elde edilen sonuglardan daha iyi performans sergilemislerdir.
Hatta 4 / 5 YKN kullanilan Quickbird uydu goriintiilerinden
elde edilen sonuclar hava fotograflari ile neredeyse esittir. YKN
sayisinin  azalmasi ile dogruluklarin Ikonos goriintiilerinde
kotiilesmesinin,  Quickbird  uydu  goriintiilerinde  ise
iyilesmesinin sebebi YKN kalitesidir (Atak ve Altan, 2006).

= Uydularin kendi yoneltme parametreleri kullanildiginda
ise Quickbird uydusuna nazaran Ikonos uydu goriintiilerinde
¢ok daha iyi sonuglar elde edilmistir. Ancak bu sonuglarin 2002
yilina ait uydu yoriinge bilgilerini igeren veriler ile saglandigi
ve bu verilerin siirekli olarak iyilestirildigi unutulmamalidir.

Bununla birlikte uydularin kendi yoneltme parametreleri
kullanildiginda goriintii yoriinge ozellikleri nedeniyle yaklasik
dogu - kuzey dogu yoniinde sistematik hatalar gézlenmistir. Bir
¢ok calismada KOH’nin uydu yoriinge istikametine dik yonde
Y4 pikselin altinda, yoriinge istikametinde ve yiikseklikte ise V2
piksele yakin bir sekilde gerceklestigi (Hanley ve Fraser, 2004)
ve biiylik hatalarin 6zellikle Ikonos uydu goriintiilerinin diisiik
yiikseklik acilariyla elde edildigi durumlarda olustugu
gozlenmistir (Helder ve dig., 2003; Yamakawa ve Fraser, 2004).

= Jkonos-SYM kullanilan goriintiilerin, hava
fotograflarindan elde edilen HF-SYM kullanilan goriintiiler
kadar iyi sonuclar verdigi ve Ikonos-SYM’nin HF-SYM yerine
kullanilabilecegi sdylenebilir.

= Kaba hatalarin konumlar1 incelendiginde, bu hatalarin
genellikle YKN aginin kenarinda / disinda (27 taneden 25’1 - %
92.6) veya yiikseklik farklariin arttigi bolgelerde olustugu
gozlenmistir. Nitekim Bouillon ve dig. (2006)’de arazi egiminin
artt1g1 bolgelerde hatalarin yiikseldigini tespit etmistir.

Sonug itibar1 ile Ikonos uydusu stereo goriintiilerinde yapilan
okumalarin en iyi hassasiyete sahip oldugu ve bu goriintiilerle
yaklasik 1 / 6.000 oOl¢egine kadar harita tiretiminin miimkiin
oldugu soylenebilir. Diger taraftan mono uydu goriintiilerinin

de 1 / 7000 — 1 / 7.500 olcegine kadar haritacilik
uygulamalarinda bir veri kaynagi olarak kullanilmasi
miimkiindiir.

4. DETAY DEGERLENDIRME ARASTIRMASI
4.1 Degerlendirme Alanlari

Detay degerlendirme caligmalar1 i¢in bolgede farkli 6zelliklere
sahip 3 alan segilmistir. Segilen alanlarin YKN/test noktasi
agmin icinde olmasma, farkli detaylara sahip olmalarina
(segilen 3 bolge sirastyla 110 m, 250 m ve 220 m yiikseklik
farklarina sahiptirler), yeterli derecede yiikseklik farklarina
sahip olmalarina ve arazi kontrol caligmalar1 icin aragla
ulagilabilir nitelikte olmalarina dikkat edilmistir (Atak ve Altan,
2006).

Diger taraftan yiiksek coziiniirliiklii uydu goriintiilerinin biiyiik
Olcekli haritacilik uygulamalarinda kullanilabilirligine iliskin
tartigmalarin  devam etmesi ve uydu goriintiisii  satigini
gerceklestiren firmalarin iddialar1 nedeniyle degerlendirme
caligmalart icin 1 / 5.000 olgeginin uygun olacagi
degerlendirilmistir.

4.2 Harita iiretimleri

Literatiirde, biiyiik olgekli topografik harita iiretimi amagh
olarak gerceklestirilen calismalarda, goriilebilen biitiin detay
cesitlerinin tespit edildigi ve bunlarin kapsamli katman bilgileri

kullanilarak ~ incelendigi uygulamalara  ¢ok seyrek
rastlanmaktadir. Bu caligmalardan en Onemlileri; Avrupa
Deneysel  Fotogrametri ~ Arastirma  Birligi  (European

Organization for Experimental Photogrammetric Research -
OEEPE, simdiki adi ile EuroSDR) tarafindan Ikonos uydu
goriintiileri ile ve Ingiltere Ordu Olg¢iim Birimi (Ordnance

Survey) tarafindan  Quickbird uydu goriintileri ile
gerceklestirilen caligmalardir.
Ozellikle  Ingiltere’deki  ¢alismada  detaylar  goriilme

ihtiyaclarina bagl olarak yiiksek, orta ve diisiik olmak iizere 3
siifa ayrilmiglardir. Bu siniflamada mutlaka goriilmesi gereken
detaylar yiiksek, goriillmesi sart olmayan detaylar ise diisiik
siifina dahil edilmislerdir. Ayrica operatorler her bir detayin
farkli olgeklerde goriiliip goriillemedigini evet, hayir ve belki
seklinde tespit etmislerdir. Bu c¢aligmalardan elde edilen
sonuglar Holland ve dig.. (2002), Holland ve Marshall (2004)
ve Holland ve dig. (2006) tarafindan sunulmustur.

Diger taraftan bizim ¢alismamizda, 3 farkli operator 1 / 5.000
Olcekli harita {iretimine yonelik olarak secilen alanlarda goriilen
tiim detaylari (yollar, binalar, su detaylari, ormanlar ve elektrik
hatlar1  vb.)  goriintiller {izerinde degerlendirmislerdir.
Operatorler degerlendirme igcin  Autometric ~ Softplotter,
MicroStation V8 ve VirtuoZo yazilimlarimi kullanmislar ve
HGK tarafindan biiyiik 6lcekli harita tiretiminde uygulanan
kurallara aynen uymuslardir (Sekil 3).

Sekil 3. Hava fotograflari ile 1. alan degerlendirmesi

4.3 Degerlendirmelerin Karsilastirilmasi

Farkli goriintillerden iiretilen haritalar kendi aralarinda
karsilastirilmis ve degerlendirilen detaylar arazide kontrol
edilmigstir. Karsilastirma islemleri MicroStation V8, Arcview
3.3 ve MaverickPro yazilimi ile gerceklestirilmistir.

Ilk olarak yazi, ¢izgi, alan ve nokta katmanlarinda yer alan detay
sayilar1 belirlenmis, kontrol edilmis ve karsilagtirilmistir. Bu
asamada hava fotograflarinda degerlendirilen detaylar uydu
goriintiilerinden ¢ok daha fazla sayida oldugu i¢in hava
fotograflar1 referans goriintiiler olarak se¢ilmistir (Tablo 6).



% % %

Alan

%o

Cizgi
Nokta

Toplam

Hava Foto | 1894 | 100 | 541 | 100 | 2242 | 100 | 4677 | 100

Ikonos 776 | 41.0 338 |62.5| 1189 | 53.0 | 2303 |49.2

1. Pafta

Quickbird | 891 | 47.0 [ 348 | 64.3 | 1068 | 47.6 | 2307 | 49.3

Hava Foto | 529 | 100 | 53 | 100 | 242 | 100 | 824 | 100

s
E Ikonos 295 | 55.8| 26 |49.1| 186 | 76.9 | 507 | 61.5
| Quickbird | 285 (539 18 [34.0| 111 | 459 | 414 | 502
| Hava Foto | 746 | 100 | 84 | 100 | 384 | 100 | 1214 100
E Ikonos 397 | 532 77 |9L.7 | 471 | 122.7| 945 |77.8
e

Quickbird | 424 |56.8 | 61 |72.6 | 475 | 123.7 | 960 | 79.1

Hava Foto | 3169 | 100 | 678 | 100 | 2868 | 100 | 6715 | 100

Ikonos 1468 | 46.3 | 441 | 65.0 | 1846 | 64.4 | 3755 |55.9

Toplam

Quickbird | 1600 | 50.5 | 427 | 63.0 | 1654 | 57.7 | 3681 | 54.8

Tablo 6. Goriintiilerde degerlendirilen detay sayilar

Ikinci olarak farkli kaynaklardan degerlendirilen detaylar
birbirleri {izerine bindirilmis ve operatorlerin ¢izimleri
arasindaki farklar tespit edilmistir. Son olarak da, detay
katmanlar1 incelenmislerdir. Degerlendirme asamasinda 62
katmanda smiflandirilmis olan 437 detaya sahip semboloji
dosyalar1  kullanilmislardir. Boylece her bir katman hava
fotograflar1 ile karsilastirilmistir (Tablo 7).

£ @
,E z Detay Isimleri Detay Sayist .g 3
4 £
ED 1SS
II;ISZ: Quickbird | &
5 Tashik ve kayalik 22 - 0.0
31 Su deposu 1 - 0.0
Telefon/Radyo
42 hatti/istasyonu 2 ) 0.0
43 Spor tesisleri 6 - 0.0
44 Mezarlik ve tek mezar 2 - 0.0
49 Boru hatt1 3 - 0.0
51 Kokurdan, set ve hoyiik 43 - 0.0
27 Sundurma 397 13 3.3
48 Telefon/Elektrik diregi, 321 32 10.0
20 Kaldirim 183 30 164
50 Sev ve dogal yarma 183 31 16.9
12 Su ve kanal 9 2 22.2
45 Elektrik hatt1 ve trafo 53 18 34.0
38 Cit, tel orgii, parmaklik 245 95 38.8
14 Su kulesi, golet ve ving 10 4 40.0
16 Miilkiyet sinir1 235 99 42.1
11 Dere, pinar, sazlik 20 9 45.0
26 Insa edilmekte olan bina 19 9 47.4
39 Calilik, meyvelik, aga¢ 1758 1015 57.7
21 Yol ve patika 543 375 69.1
13 Cesme ve havuz 14 12 85.7
25 Ozel ev 249 225 90.4
36 Fabrika, imalathane, baca 41 48 117.1
17 Itirazlh miilkiyet sinir1 94 120 127.7
46 Petrol istasyonu ve pompa 6 8 133.3
15 Tiinel, koprii ve durak 67 108 161.2
40 Agac ve ormanlik, sera 18 51 283.3

Tablo 7. Quickbird uydu goriintiileri 1. alan degerlendirmesi

4.4 Degerlendirmelerin Arazide Kontrolii

Kiigiik  detaylar veya  sinirlar ¢ok  net  bicimde
degerlendirilemediginde kadastral bilgi veya arazi Olgiimleri
gibi ek islemlere ihtiya¢ duyulur (Alexandrov ve dig., 2004). Bu
nedenle, bu ¢alismada arazide kontrol ve tamamlama islemleri
Ekim 2005 tarihinde iki personel tarafindan gergeklestirilmistir.
Ancak mevsim sartlar1 ve ara¢ kapasitesi nedeniyle bazi yollara
girmek miimkiin olmamigtir. Arazi kontrolii i¢in bazi
malzemeler personel ile birlikte gotiiriilmugtiir. Bu malzemeler;
onceden  hazirlanmig olan  detay  Oznitelik listeleri,
degerlendirme sonug tablolari, biiyiik Olg¢ekli harita yapim
yonetmeligi, sayisal degerlendirme verilerinin yer aldig: bir diz
istii bilgisayar ve Golbasi bolgesinin 1 / 25.000 olgekli
haritasidir.

Arazi ¢aligmalarinda sirasiyla;

» En cok veri hava fotograflarinda degerlendirildigi icin ilk
kontrol iglemi hava fotograflar ¢iktilarinda gergeklestirilmis,

= Kontrollerde bir hata goriildiigiinde ¢iktilar izerine notlar
alimmis ve bu hatalar uydu goriintiilerinden alinmus c¢iktilar
iizerinde kontrol edilmis,

= Kontrol edilen detay 6znitelikleri ile tespit edilen hatalar
diz iistii bilgisayarda kontrol edilmis ve son olarak da tiim bu
bilgiler 15181inda sonuglar yorumlanmustir.

Goruintiiller ile arazi kontrol islemleri arasindaki zaman
farkindan dolayi, hizli gelisen bu bolgede yer alan detaylarin
bulunmasinda ve tespitinde biiyiik zorluklar yasanmustir.

4.5 Detay Degerlendirme Arastirmasimin Sonugclari

Detay degerlendirme arastirmasi, yliksek ¢oziiniirliikli uydu
goriintiilerinin kiiciik nesnelerin tespit ve teshisinde heniiz hava
fotograflarinin seviyesine ulagamadigini gostermektedir. Detay
degerlendirmesi sonucunda sunlar sdyleyebiliriz;

*= Quickbird ve Ikonos ortofotolarinda degerlendirilen
detaylarin sayis1 yaklagik olarak esittir. Bir karsilastirma
yaparsak hava fotograflarina en yakin degerlerin sirasiyla alan
(% 63-65), nokta (% 57-64) ve cizgi (% 46-50) katmaninda elde
edildigini soyleyebiliriz. Ote yandan Quickbird ortofotolar:
cizgi, lkonos ortofotolar1 ise nokta katmaninda daha iyi
performans gostermislerdir.

= Hava  fotograflarinda  goriildiigi halde  uydu
goriintiilerinde hemen hemen hi¢ degerlendirilmeyen detaylar
(% 0-10); smurlar, kayalik/taslik/kumluk bolgeler, minimum
sayida degerlendirilen detaylar (% 10-% 40); sev, dogal yarma,
telefon ve elektrik direkleri, su kaynaklari, kanallar, trafolar,
agaclar ve ormanlar, % 40-% 70 oraninda degerlendirilenler;
dereler, tiineller, cesmeler/kopriiler, en cok degerlendirilen
detaylar da (% 70-% 100); yollar, patikalar ve tekil binalardir.

Tiim arazi kontrol caligmalar1 icin, operatorlerin biiytik olgekli
uydu goriintiisiinde yer alan bazi detaylar1 géormek konusunda
sikintilar yasadiklarini sdyleyebiliriz. Bu detaylar; her miistakil
evde bulunan su kuyular1 ve trafolar, yogun yerlesim yerlerinde
bulunan elektrik ve telefon hatlari, elektrik ve aydinlatma
direkleri, kiiciik kuliibeler ve sundurmalardir.



5. SONUC

Sonu¢ olarak geometrik dogruluk arastirmasi; Ikonos ve
Quickbird uydu goriintiileri ile 1/10.000 dl¢eginde, Quickbird
uydu goriintiileri ile standart dis1 olacak sekilde 1/7.000-
1/7.500 olgeginde ve stereo lkonos uydu goriintiileri ile de
1/6.000 Olgeginde harita iretim faaliyetlerinin
gerceklestirilebilecegini gostermistir. Ancak detay
degerlendirme arastirmasindan elde edilen sonuglar, bu
goriintillerin  hentiz  kiigiik detaylarin tespiti ve teshisi
konularinda hava fotograflarinin seviyesine ulasamadiklarini
gostermektedir. Bu nedenle giiniimiizde, Ikonos ve Quickbird
uydu goruntiileri ile 1/5.000 olcekli topografik harita
dretimlerinin  sorunsuz olarak yapilabilecegini sdylemek
miimkiin degildir. Ayrica sunlari da ekleyebiliriz:

= Jkonos-SYM fotogrametrik SYM yerine kullanilabilir ve
YKN kalitesi YKN sayis1 kadar 6nemlidir.

= Uydularin kendi yoneltme parametreleri kullanildiginda,
Ikonos goriintiileri Quickbird goruntiilerinden daha iyi sonug
vermektedir. Ayrica uydu ilerleme istikametine dik yonde
(dogu-kuzeydogu) sistematik hatalar gorilmiistiir.

= Quickbird ve Ikonos ortofotolarinin detay degerlendirme
performans: yaklagik olarak aynidir. Hava fotograflarina en
yakin degerler ise alan katmaninda elde edilmistir. Ayrica
Quickbird goriintiileri ¢izgi, Ikonos goriintiileri ise nokta
katmaninda daha iyi performans sergilemislerdir.
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7. TESEKKUR

Calismaya verdigi biiyiik destekten dolayr Harita Genel
Komutanligina ve veri desteginde bulunan inta Sirketler Grubu
(Tiirkiye) ile Eurimage (italya) firmasina da tesekkiir ederiz.



