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OZET:

TerraSAR-X ve TanDEM-X (TerraSAR-X Add On for Digital Elevation Measurements) uydular, tiim diinyanin Sayisal Yiikseklik
Modelinin olusturulmasi projesi kapsaminda Alman Uzay Merkezi (Deutsches Zentrum fiir Luft und Raumfahrt, DLR) tarafindan
tasarlanan, sirastyla 2007 ve 2010 yillarinda uzaya gonderilen ve Enterferometrik Yapay Aciklikli Radar (Interferometric Synthetic
Aperture Radar, InSAR) gozlemi yapan uydulardir. DLR tarafindan, TanDEM-X uydu grubunun elde ettigi Sayisal Yiizey
Modelinin; yaklasik 12 m (0,4 yay saniyesi) konumsal ¢6ziiniirliige, + 10 m.den daha iyi mutlak diisey dogruluga (LE90), egimin
%20’den az oldugu yerlerde + 2 m.den daha iyi, diger yerlerde ise + 4 m goreceli dogruluga (LE90) sahip oldugu ve bu niteligi ile
TanDEM-X verisinin, DTED Seviye 3 diizeyinde ¢6ziiniirlik ve dogruluga sahip oldugu ifade edilmektedir. Bu ozellikleri ile
halihazirda tiim diinyay:1 kapsayan en yiiksek ¢oziiniirliik ve dogruluklu veri olma 6zelligini tagsryan TanDEM-X uydu grubu verisi,
bu ¢aligmada farkli karakteristik, e§im ve arazi Ortiisiine sahip topografyalarda; konum bilgileri yiiksek dogrulukla bilinen noktalar,
Mekik Radar Topografyast Gorevi (Shuttle Radar Topograpghy Mission, SRTM) seviye 2 verisi, Sayisal Arazi Yiikseklik Verisi
(Digital Terrain Elevation Data, DTED) seviye 2 verisi ve Harita Genel Komutanlig1 tarafindan 2013 yilindan itibaren, stereo hava
fotograflarindan otomatik goriintii esleme teknigi ile tiretilen 5 m ¢oziniirlikli SYM (HGK SYM) verisi kullanilarak test edilmistir.
Arazi ortilisiiniin ve egimin dogruluk iizerinde etkili oldugu; bununla birlikte, egimin az oldugu acik arazi yapilarinda TanDEM-X
uydu grubundan elde edilen Sayisal Yiizey Modeli (SYM) verisinin %90 giiven araliginda £ 2.50 metreden daha iyi dogrusal hata
degerine sahip oldugu belirlenmistir.

KEY WORDS: Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR), DTED2, SRTM2, Digital Surface Model, Accuracy

ABSTRACT:

TerraSAR-X and TanDEM-X (TerraSAR-X Add On for Digital Elevation Measurements) are the satellites which is making
Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR) observations and were designed and sent to space on 2007 and 2010 respectively
by German Space Center (Deutsches Zentrum flir Luft und Raumfahrt, DLR) within the project of producing a global Digital
Elevation Model. It is announced by DLR that the Digital Surface Model acquired by TanDEM-X satellite group has 12 m (0,4 arc
second) resolution, + 10 m or better absolute vertical accuracy (LE90), + 2 m or better relative vertical accuracy (LE90) at regions
having 20% or less slope and + 4 m relative vertical accuracy (LE90) at other regions and TanDEM-X data is assessed as having
resolution and accuracy at DTED Level 3. With its aforementioned specifications, being the most accurate and dense data covering
the whole world for now, TanDEM-X data is tested at topographies having different characteristic, slope and land cover by using
highly accurate points, Digital Terrain Elevation Data (DTED) and Digital Surface Model which is produced with automatic image
matching technique from stereo aerial photographs by General Command of Mapping with 5 m resolution. It is determined in the
study that land cover and slope have effect on accuracy, on the other hand, the Digital Surface Model acquired by TanDEM-X
satellite group has better linear error than £ 2.50 meters at 90% confidence level at open fields having low slope.

1. GIRiS periyodu ya da onun katlarindan biridir. Bu sekilde veri

toplanmasinin iki dezavantaji vardir. Birincisi, iki goriintii

TerraSAR-X ve TanDEM-X uydulari, Enterferometrik Yapay alimi zamam arasinda gegen siire icerisinde, goriintiiler
Acgiklikli Radar (Interferometric Synthetic Aperture Radar, arasinda Ozellikle mevsimsel nedenlerden kaynaklanan
InSAR) uydularidir. InSAR uydular ile gerceklestirilen Sayisal farkliliklar meydana gelebilir ve bunun sonucu olarak da
Yiizey Modeli (SYM) iiretiminde, ucus yoniine dik (enine) iki goriintii arasinda uyum elde edilemeyebilir. Ayrica
uygun uzunlukta bir baz mesafesinde iki SAR goriintiisii alinir. bitkilerin biiyiime dénemlerinde, yiizeyde meydana gelen
Topografik yiikseklik bilgisi, yoneltilmis bu iki SAR goriintiisii gercek degisiklikler SYM Kkalitesini bozabilmektedir.
arasindaki faz farkindan elde edilir (Soergel, 2010; Soergel vd., Ikincisi ise troposferdeki su buharmin 1513 hizini
2013). etkilemesinden kaynaklanan dezavantajdir. Troposferdeki
su buhar etkisi, kilometre mertebesinde konumsal olarak

Uydular ile elde edilen SAR verisi genellikle tekrarli gegis modellendirilmis olmakla birlikte tekrarli gegislerdeki su
teknigi ile toplanir. Bu teknikte uydu ayni ydriingeden iki farkh buhar etkisi birbirlerinden farkli olabilmektedir. Bunun
tarihte gecmek suretiyle veri toplar. Iki veri toplama tarihi sonucu olarak 1s131in  her iki durumdaki atmosferik
arasindaki zamansal fark, uydunun ayni yerden tekrar gecis gecikmesi farkli oldugundan, veri kalitesi iizerinde
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olumsuz bir etki ortaya ¢ikabilmektedir. Her iki SAR goriintiisii
ayni anda elde edildiginde ise yukarida aciklanan iki dezavantaj
da ortadan kalkmaktadir. Ciinkii iki gorlintii arasinda zamansal
fark  olmayacagindan, zaman farkindan kaynaklanan
degisiklikler de olmayacaktir. Benzer sekilde atmosferik sartlar
ne olursa olsun, ayni atmosferik sartlardan etkilenen iki
gorlintlinlin  farki alinacagindan, sonug iizerinde atmosferik
gecikme etkisi olmayacaktir. Bu sekilde tek gegis ile toplanan
veri, genellikle enine bir baz mesafesinde iki anten monte edilen
ucaklar ile gerceklestirilmektedir (Soergel vd., 2013).

Ugaklar ile SAR verisi toplanmasina ilk istisna ise 2000 yilinda
11 giin siireyle gorev yapan Mekik Radar Topografyas1 Gorevi
(Shuttle Radar Topograpghy Mission, SRTM)’dir. Bu gorevde
60 m uzunlugunda bir baz mesafesine yerlestirilen iki anten
kullanilmis ve SAR wverisi toplanmigtir. Toplanan SAR
verisinden, diinyanin 56° Giiney ve 60° Kuzey enlemleri
arasinda kalan bolgesi i¢in yaklagik 30 m grid araliginda SYM
tiiretilmistir. 30 m aralikli olarak iiretilen SYM verisi, diinyanin
pek ¢ok bolgesi i¢cin 90 metre aralikli olacak bigimde diinyadaki
kullanicilarin kullanimina sunulmustur. 2014 yilinda, diinyanin
belirli bolgelerinin 30 m aralikli SYM verisinin kullanima
acildigi, diger bolgelerin ise kademeli olarak kullanima
acilacagi duyurulmustur (Rabus vd., 2003, Soergel vd., 2013).

2000 yilinda gergeklestirilen SRTM projesinden sonra DLR
tarafindan 2007 ve 2010 yillarinda, InSAR gbzlemi yapan,
TerraSAR-X ve TanDEM-X adli iki uydu uzaya gonderilmistir.
SRTM projesinin aksine bu projede tek bir sensor tasiyici yerine
iki uyduya iki algilayici sensor yerlestirilmistir.

TerraSAR-X ve TanDEM-X uydularinin yoriingeleri, uydularin
ucus giivenligi bakimindan, higbir zaman kesismeyecek sekilde
ayarlanmistir. Bunu saglamak adina uydular i¢in heliks seklinde
yoriingeler belirlenmistir. Elde edilecek SYM’nin dogruluk
kriterlerinin saglanabilmesi i¢in, iki uydu arasindaki mesafe
milimetre dogrulugunda oSl¢ililmektedir. Birinci yilin sonunda
uydular arasindaki baz, Ol¢i duyarliligmin  artirilmasi
maksadiyla 1.3 kat biiyiitiilmiistiir. Boylece birinci gegiste daha
az kesinlikle belirlenen nokta yiikseklikleri ikinci geciste daha
yiiksek kesinlikle belirlenebilmektedir.

Heliks seklinde hareket, ugus gilivenligi saglamanin yaninda,
ucus yoniinde uydular arasinda dnemli miktarda baz olugsmasina
da neden olmaktadir. S6z konusu bazin biiyiikligii kutuplarda 0
m iken ekvatorda 1000 metreye ulagmaktadir. Bu sekildeki bir
yapi, hareket eden nesnelerin hizlarinin Dbelirlenmesinde
kullanisl olmakla birlikte projenin amaci olan SYM {iretiminde,
yaklasik 50 milisaniyelik bir gecikmeye neden oldugundan,
dezavantaj yaratmaktadir. Ornegin su yiizeylerinde, sadece
birkag  milisaniyelik  gecikme  korelasyonun tiimiiyle
kaybolmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte donmus su
ylizeyleri bu durumun istisnasidir ¢iinkii buzul yiizeylerde su
yilizeylerine gore daha giiglii korelasyon elde edilmektedir.
Sonug¢ olarak bu yapida, sivi su ihtiva eden okyanus, gol ve
nehirlerden faydali sinyal elde edilemez ve bu durum sayilan
alanlarin giiriiltiilii veri olusturmasina neden olur. So6zii edilen
olumsuzluk SRTM verisinde yoktur, ¢linkiit SRTM projesinde
boyuna (ucus yoniindeki) baz uzunlugu 7 m olarak sabit
tutulmustur ki bu da sadece 0,5 milisaniyelik bir gecikmeye
neden olur. Bu deger ise su yiizeylerinden yansiyan sinyalin
korelasyonun korunmasi i¢in yeterli bir gecikmedir (Wendleder
vd., 2013, Soergel vd., 2013).

DLR tarafindan, TanDEM-X uydu grubunun elde ettigi
SYM’nin; yaklagitk 12 m (0,4 yay saniyesi) konumsal
¢Oziiniirlige, 10 m.den daha iyi mutlak diisey dogruluga
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(LE90), egimin %20’den az oldugu yerlerde 2 m.den daha
iyi, diger yerlerde ise 4 m goreceli dogruluga (LE90) sahip
oldugu ve bu niteligi ile TanDEM-X verisinin, DTED
Seviye 3 diizeyinde ¢oziiniirlik ve dogruluga sahip oldugu
duyurulmustur.

2. DOGRULUK ARASTIRMASI
2.1 Test Bolgesi

TerraSAR-X ve TanDEM-X uydularindan elde edilen
yiiksek c¢oziniirliklii yiikseklik verisinin test edilmesi
maksadiyla, bu uydulardan elde edilen ve 38°-39°
enlemleri ile 26°-27° boylamlari arasinda kalan ve Sekil
1’de gosterilen bolgeye ait diizenlenmis SYM verisi
kullanilmistir.

Sekil 1. Test bolgesi.
2.2 Test Cahismasinda Kullanilan Veri

TerraSAR-X ve TanDEM-X 6rnek
edilmesinde iki farkl1 yol izlenmistir.

verisinin  test

Birinci yontemde, yiiksekligi bilinen ve dagilimlar Sekil-
1’de gosterilen li¢ degisik nokta seti kullanilarak Sayisal
Yiikseklik Modelinin dogrulugu arastirilmigtir.  Testte
kullanilan her ii¢ verinin de yatay dogruluklari dm altinda,
diisey dogruluklar1 ise birkag dm altindadir. Test
calismasinda kullanilan bu verilerin belirtilen dogruluk
degerleri, referans veri igin genel kabul goren “5 kat daha
iyi dogruluk” kriterini saglamaktadir. Bu veri setleri:

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiince fotogrametrik
nirengi islemlerinde kullanilmak iizere 2010 yilinda tesis
edilen ve konum bilgileri GNSS ile olgiilen 265 adet
kirecleme noktasi,

Harita Genel Komutanlhiginca fotogrametrik nirengi
islemlerinde kullanilmak tizere 2012 yilinda tesis edilen ve
konum bilgileri GNSS ile olciilen 24 adet kiregleme
noktast,

Harita Genel Komutanliginca tesis edilen 19 adet Tiirkiye
Ulusal Temel GPS Ag1 (TUTGA) noktasidir.
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ikinci yontemde ise TerraSAR-X ve TanDEM-X uydu
gozlemleri ile elde edilen Sayisal Yiizey Modelinin farkli
karakteristik ve egime sahip bdlgelerdeki dogrulugunun
belirlenmesi maksadiyla, Harita Genel Komutanlig1 tarafindan
iiretilen yiiksek dogruluklu Sayisal Yiizey Modeli ile ylizeysel
olarak kargilastirilmigtir.

TerraSAR-X ve TanDEM-X oOrnek verisinin dogrulugunun
belirlenmesi maksadiyla gerceklestirilen birinci test yontemi,
ayni test noktalari ve ayni test kriterleri kullanilarak DTED2
(Digital Terrain Elevation Data Level 2), SRTM2 (Shuttle
Radar Topography Mission Level 2) ve Harita Genel
Komutanlig1 tarafindan 2013 yilindan itibaren, stereo hava
fotograflarindan otomatik goriintii esleme teknigi ile tiretilen 5
m ¢oziiniirlikli SYM (HGK SYM) i¢in de gergeklestirilmistir.

2.3  Testin Gergeklestirilmesi

2.3.1 Nokta Setleri ile Karsilastirma

Kargilagtirmaya tabi tutulan Sayisal Yiikseklik Modelleri ile
testte kullanilan veri setleri ile ilgili bilgiler Tablo 1 ve Tablo
2’de sunulmustur.

Dogruluk arastirmas1 kapsaminda ilk olarak her ii¢ veri seti ayr1
ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmustur. Karsilastirma, veri
setlerindeki her bir noktanin yiiksekligi ile ilgili sayisal
yiikseklik modelinde (TerraSAR-X ve TanDEM-X, SRTM2,
DTED2, HGK SYM) o noktanin yatay konumuna karsilik gelen
pikselin yiiksekligi arasindaki farkin hesaplanmasi suretiyle
gergeklestirilmigtir.

“Diizeltme” degeri olarak adlandirilan bu farklar istatistiksel
olarak analiz edilmis ve uyusumsuz nokta var ise veri setinden
¢ikarilmis ve test yinelenmistir. Bu sekilde uyusumsuz nokta
kalmayana kadar ayni test tekrar edilmistir.

Kargilagtirmada kullanilan TerraSAR-X ve TanDEM-X 6rnek
verisinin dogrulugunun belirlenmesi maksadiyla yapilan test
islemi, ayn1 test noktalar1 ve ayni test kriterleri kullanilarak
DTED2 (Digital Terrain Elevation Data Level 2), SRTM2
(Shuttle Radar Topography Mission Level 2) ve Harita Genel
Komutanlig1 tarafindan 2013 yilindan itibaren, stereo hava
fotograflarindan otomatik goriintii esleme teknigi ile tiretilen 5
m ¢oziniirlikli SYM (HGK SYM) i¢in de gerceklestirilmistir.
Test islemi, referans deger olarak kullanilan her {i¢ veri seti
(Tapu ve Kadastro Gn. Md.ligliniin siklagtirma noktalari,
Hrt.Gn.K.I1iginin hava fotografi aliminda tesis ettigi yer kontrol
(kiregleme) noktalar1 ve Hrt.Gn.K.liginin TUTGA noktalar1) ile
ayri ar1 tekrarlanmigtir. TerraSAR-X ve TanDEM-X, SRTM2,
DTED2 ve HGK SYM verilerinin test edilmesi ile elde edilen
sonuglar sirastyla Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te sunulmustur.

TKGM
Kiregleme Kiregleme TUTGA
Noktalari Noktalari Noktalar1
Coziiniirliik - - -

HGK HGK

Yatay

Datum WGS84

WGS84 WGS84

Tirkiye
Ulusal
Diisey

Datumu

Tiirkiye
Ulusal
Diisey

Datumu

Tiirkiye
Ulusal
Diisey

Datumu

Diisey
Datum

Tablo 1. Dogruluk arastirmasinda kullanilan kontrol
noktalari
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HGK
SYM
Modeli

TSX
TDX

SRTM2
Modeli

DTED2
Modeli

0.47x0.4”

17x1”

(=30 m)

17x1”

(=30 m)

Coziinirli 5m

k (=12 m)

Yatay

WGS84
Datum

WGS84 WGS84 | WGS84

Tiirkiye
Ulusal
Diisey

Datumu

Tiirkiye
Ulusal
Diisey

Datumu

Diisey
Datum

Model

SYM
Tiri

SAM

Tablo 2. Dogruluk aragtirmasinda kullanilan say1sal
ylikseklik modelleri

Toplam Nokta
Sayisi

Uyusumsuz
Nokta Sayis1

Test Nokta
Sayis1

Minimum

Maksimum

Ortalama

Standart Sapma

KIRECLEME NOKTALARI

Karesel
Ortalama Hata

Ortalama
Mutlak Hata

LE90
Tablo 3. TerraSAR-X ve TanDEM-X, SRTM2,

DTED2 ve HGK SYM Verilerinin TKGM Kontrol
Noktalar1 ile Dogruluklar1 Tablosu

Tablo 4’de gosterilen ve teste tabi tutulan noktalar aym
zamanda HGK SYM (5m) verisinin iretildigi hava
fotograflarinin YKN’dir.

Toplam Nokta
Sayisi

Uyusumsuz
Nokta Sayisi

Test Nokta
Sayisi

Minimum

Maksimum

[
<
4
<
F
N
]
Z
m
=
75|
=
O
3|
&
4

Ortalama
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Standart
Sapma

Karesel
Ortalama Hata

Standart
Sapma

Karesel
Ortalama Hata

Ortalama
Mutlak Hata

LE90

Ortalama
Mutlak Hata

LE90

Tablo 6. TerraSAR-X ve TanDEM-X, SRTM2,

DTED2 ve HGK SYM Verilerinin Tek Veri Seti ile Testi
Tablo 4. TerraSAR-X ve TanDEM-X, SRTM2, DTED2 ve

HGK SYM Verilerinin HGK Yer Kontrol Noktalari ile 2.3.2 Farkh Arazi Egim ve Arazi Karakteristigine
Dogruluklart Tablosu Sahip Bélgelerde Yiizeysel Karsilastirma

TerraSAR-X ve TanDEM-X uydularindan elde edilen
SYM verisinin nokta setleri ile test edilmesinin ardindan,
aynt  verinin  farkli  arazi  karakteristiklerindeki
dogruluklarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu maksatla

Toplam Nokta test bolgesi egim durumuna gore siniflara ayrilmistir. Test
Sayisi bolgesinin egim simiflart Sekil 2’de sunulmustur.
Uyusumsuz
Nokta Saylsl Egim Siniflan ~—

(Egim Birimi : derece)
Test Nokta % 0-4.9

5-9.9

Sayisi [ 104149

[ 115-19.9
Minimum . [ 120249

[ ]25-29.9
Maksimum . [130-349

35>

Ortalama

Standart
Sapma

KIRECLEME NOKTALARI

Karesel
Ortalama Hata

Ortalama
. . . . Secilen Test Bolgeleri
Mut]ak Hata (E(;i?n Birimi : dereca)g
[ Jo1s
LE90 . B 1525
->25
Tablo 5. TerraSAR-X ve TanDEM-X, SRTM2, DTED?2 ve Sekil 2. Test bolgesinin egim smiflar1.
HGK SYM Verilerinin HGK TUTGA Noktalart ile
Dogruluklari Tablosu Egim durumuna gore siniflara ayrilan test bolgesi
igerisinden; 0°-15°, 15°-25° ve 25%nin iizerinde eZime
Son olarak baglangicta ayri ayri teste tabi tutulan farkli sahip alanlar olmak {izere ti¢ fakli egim grubuna gdre test
kaynaklara ait {i¢ veri seti birlestirilerek tek bir veri seti haline bolgesi sec¢ilmistir. Belirlenen test bolgeleri igerisinde
getirilmis ve ayni kriterler izlenerek test tekrar edilmistir. Bu genis bitki Ortlisii ve orman alani olmamasina dikkat
durumda elde edilen sonuglar Tablo 6’da sunulmustur. edilmistir. 25%nin lizerinde egime sahip test bolgesi Sekil

3’te gosterilmistir.

Nokta Sayis1

Uyusumsuz
Nokta Sayis1

TestNokta
Sayisi

Minimum

TUM NOKTALAR

Maksimum

Sekil 3. 25%nin iizerinde egime sahip test bolgesi

Ortalama
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Yapilan yiizeysel karsilastirmada, nokta setleri ile yapilan
dogruluk  aragtirmasinda  TerraSAR-X ve TanDEM-X
uydularindan elde edilen SYM verisine gore yaklasik 1.6 kat
daha dogru oldugu tespit edilen ancak bunun yani sira egimin
fazla oldugu Dbolgelerde radar verisinden daha az
etkileneceginden bu bdlgelerde radar verisinden daha da fazla
dogru olacagi degerlendirilen, yogun goriintii esleme teknigi ile
iretilmis olan HGK SYM (5m) verisi referans yiizey olarak
kabul edilmistir. Egim gruplarina gore elde edilen dogruluklar
Tablo 7’de gosterilmistir.

0°-15° [15°-25°

Piksel Sayis1 | 2337570 674730

Minimum -37 -33

Maksimum 37 57

<
=
- Z
N &
:)<
~ d
78
o~
<
2

Ortalama

Standart
Sapma

Karesel
Ortalama

Tablo 7. TerraSAR-X ve TanDEM-X SYM verisinin HGK
SYM Verisi ile Farkli Arazi Karakteristiklerine Gore
Karsilastirilmasi

Farkli egim gruplarina gore yapilan test sonucunda, referans
olarak secilen HGK SYM (5m) yiizeyi ile TerraSAR-X ve
TanDEM-X uydularindan elde edilen SYM yiizeyi arasindaki
farklarin karesel ortalama hatasmin; egimin 0°-15° arasinda
oldugu bélgelerde = 1.47 m, egimin 15°-25° arasinda oldugu
bolgelerde + 2.17 m, egimin 25%nin iizerinde bédlgelerde ise +
9.24 m oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore, egim arttik¢a referans yiizey ile test ylizeyi
arasindaki farkin arttig1 tespit edilmistir. Bu durumun egimli ve
dik arazi yapilarinda radar go6zlemlerinde beklenen
bozulmalardan olan kisalma (foreshortening) ve Ortiinme
(layover) etkisinden kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Egimin 0°-15° oldugu bélgelerde elde edilen + 1.47 m karesel
ortalama degerinin, TerraSAR-X ve TanDEM-X uydularindan
elde edilen SYM verisinin nokta setleri ile yapilan testi
sonucunda elde edilen ve Tablo-6’da verilen + 1.41 m karesel
ortalama degeri ile uyumlu oldugu gorilmistiir. Bu durum,
nokta setlerindeki noktalarin timiiniin GNSS gozlemi yapilan
noktalar olmas1 ve TUTGA noktalar1 hari¢ diger noktalarin ayni
zamanda kiregleme noktalar1 olmalar1 nedeniyle; agik ve diiz
alanlarda tesis edilmesinin bir sonucudur.

3. SONUC

Yapilan test sonucunda elde edilen bilgiler 15181nda; TerraSAR-
X ve TanDEM-X uydularindan elde edilen SYM verisinin +
1.41 m, SRTM2 verisinin + 4.45 m, DTED2 verisinin £ 3.85 ve
HGK SYM verisinin = 0.88 m karesel ortalama hata degerine
sahip oldugu tespit edilmistir.

Ayni test sonucunda, %90 giiven aralifinda dogrusal hata
degerleri bakimindan; TerraSAR-X ve TanDEM-X’in + 2.32 m,
SRTM2’nin + 7.32 m, DTED2’nin + 6.33 ve hidrografik

99

iyilestirme yapilmamis HGK SYM’nin + 144 m

dogruluga sahip oldugu belirlenmistir.

Egimli ve dik arazilerde TerraSAR-X ve TanDEM-X
uydularindan elde edilen SYM verisinin dogrulugunun
azaldig1 tespit edilmigtir.

Bununla birlikte bu ¢aligmada kullanilan TerraSAR-X ve
TanDEM-X verisinin, anilan uydularin ayni bdlgeden
sadece bir defa geg¢isi sonucunda tiretildigi; uydularin ayni
bolgeden ikinci, liglincii veya dordiincii gecisi sonrasinda
elde edilen nihai veri ile aym testin tekrarlanmasi ile
egimin yiliksek oldugu yerlerde 1iyilestirme olup
olmadiginin incelenmesinin yararl olacag1
degerlendirilmektedir.
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