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OZET:

TerraSAR-X ve TanDEM-X uydulari, Alman Uzay Merkezi (Deutsches Zentrum fur Luft und Raumfahrt, DLR) tarafindan
tasarlanan ve sirasiyla 2007 ve 2010 yillarinda uzaya génderilen Enterferometrik Yapay Agiklikli Radar (Interferometric Synthetic
Aperture Radar, InNSAR) gdzlemi yapan uydulardir. iki uydu birbirine 250-500 m yakinlikta yériingede hareket ederek eszamanl
interfereometri saglanmakta ve yiiksek dogruluklu ve ¢ézunirlikli sayisal yikseklik modelleri Gretilmektedir. TanDEM-X uydu
grubunun elde ettigi WorldDEM diye adlandirilan Sayisal Yiizey Modelinin; yaklasik 12 m (0,4 yay saniyesi) konumsal
¢dzunirlige, 10 m.den daha iyi mutlak diisey dogruluga (LE90), edimin %20°den az oldugu yerlerde 2 m.den daha iyi, diger
yerlerde ise 4 m goreceli dogruluga (LE90) sahip oldugu DLR tarafindan ifade edilmektedir. WorldDEM bu &zellikleri ile
halihazirda tim dlnyayr kapsayan en yiksek ¢ozlnirlik ve dogruluklu veridir. Baslangicta tek bir geciste elde edilen
enterferometrik ciftten dretilen WorldDEM’in, uydunun daha sonraki gecisleri de isleme alinarak dogrulugu daha da
iyilestirilmektedir. Bu ¢calismada uydularin tek ve ¢ift gegislerinden tretilen WorldDEM verisi bélgede bulunan jeodezik noktalar ve
Harita Genel Komutanhg tarafindan 2013 yilindan itibaren, stereo hava fotograflarindan otomatik gériintii esleme teknigi ile dretilen
5 m ¢6zlnurlikli sayisal yikseklik modelleri (HGK SYM) kullanilarak test edilmistir. Sonuglar ¢ift gegisten tretilen SYM’nin hem
bagil hem de mutlak olarak daha yiiksek dogruluklu oldugunu, &zellikle tek gegiste daglik alanlarda olusan hatalarin cift geciste
azaldigini, arazi egiminin dogulugu olumsuz yonde etkiledidini gdstermis ve jeodezik noktalarla yapilan karsilastirma sonucu tek
geciste 1.48 metre olan dogrulugun cift gegisle 1.27 metreye yiikseldigi gorilmistir.

ACCURACY ANALYSIS OF DIGITAL ELEVATON MODELS PRODUCED FROM
TERRASAR-X AND TANDEM-X ACCORDING TO THE SINGLE AND DOUBLE PASS
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ABSTRACT:

TerraSAR-X and TanDEM-X satellites are designed by German Aerospace Center (Deutsches Zentrum fiir Luft und Raumfahrt,
DLR) and were launched in 2007 and 2010 respectively. The two satellites are orhiting each other at a distance of 250-500 m,
providing simultaneous interferometry and producing high accuracy and resolution digital elevation models. It is expressed by DLR
that The Digital Surface Model called WorldDEM obtained by TanDEM-X satellite group; has a spatial resolution of approximately
12 m (0.4 arc seconds), absolute accuracy better than 10 m (LE90), relative accuracy better than 2 m at slopes less than 20% and 4 m
in other areas. With these features, at present WorldDEM is the highest resolution and accurate elevation model covering the whole
world. The accuracy of WorldDEM, which is initially produced by a single pass interferometry is improved by processing further
passes of the satellites. In this study, the WorldDEM data generated from the single and double passes of the satellites were tested
using geodetic points located in the region and 5 m resolution digital elevation models (HGK SYM) produced by the General
Command of Mapping beginning from 2013 from stereo aerial photographs with automatic image matching techniques. The results
show that the DEM produced from double pass has higher accuracy both relatively and absolutely, especially errors in the
mountainous areas are decreased by double pass and the slope has a negative effect on the accuracy. Also comparisons with geodetic
points showed that the accuracy of 1.48 meter from the single pass increases to 1.27 meter by the double pass.

1. GIRIS

Uydular ile elde edilen SAR verisi genellikle tekrarli gegis
TerraSAR-X ve TanDEM-X uydulari, Enterferometrik Yapay teknigi ile toplanir. Bu teknikte uydu ayni yériingeden iki
Aciklikll Radar (Interferometric Synthetic Aperture Radar, farkl tarihte gegmek suretiyle veri toplar. iki veri toplama
INSAR) uydularidir. InSAR uydulari ile gerceklestirilen Sayisal tarihi arasindaki zamansal fark, uydunun ayni yerden
Yizey Modeli (SYM) Uretiminde, ucus yonune dik (enine) tekrar gecis periyodu ya da onun katlarindan biridir. Bu
uygun uzunlukta bir baz mesafesinde iki SAR gortntusu alinir. sekilde veri toplanmasinin iki dezavantaji vardir. Birincisi,
Topografik yiikseklik bilgisi, yoneltilmis bu iki SAR goruntiisti iki gorintii alimi zaman arasinda gegen siire igerisinde,
arasindaki faz farkindan elde edilir (Soergel, 2010; Soergel vd., gorintiler arasinda 6zellikle mevsimsel nedenlerden
2013). kaynaklanan farkhliklar meydana gelebilir ve bunun
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sonucu olarak da iki goriintli arasinda uyum elde edilemeyebilir.
Ayrica bitkilerin biyiime doénemlerinde, ylizeyde meydana
gelen gercek degisiklikler SYM Kkalitesini bozabilmektedir.
ikincisi ise troposferdeki su buharinin 1IN hizini
etkilemesinden kaynaklanan dezavantajdir. Troposferdeki su
buhari etkisi, kilometre mertebesinde konumsal olarak
modellendirilmis olmakla birlikte tekrarli gecislerdeki su buhari
etkisi birbirlerinden farkli olabilmektedir. Bunun sonucu olarak
1Isigin - her iki durumdaki atmosferik gecikmesi farkl
oldugundan, veri kalitesi Uzerinde olumsuz bir etki ortaya
cikabilmektedir. Her iki SAR gorintlisi ayni anda elde
edildiginde ise yukarida agiklanan iki dezavantaj da ortadan
kalkmaktadir. Cunkd iki goriinti arasinda zamansal fark
olmayacagindan, zaman farkindan kaynaklanan degisiklikler de
olmayacaktir. Benzer sekilde atmosferik sartlar ne olursa olsun,
ayni atmosferik sartlardan etkilenen iki goriintinin farki
alinacagindan, sonug¢ Uzerinde atmosferik gecikme etkisi
olmayacaktir. Bu sekilde tek gecis ile toplanan veri, genellikle
enine bir baz mesafesinde iki anten monte edilen ucaklar ile
gerceklestirilmektedir (Soergel vd., 2013).

Ucaklar ile SAR verisi toplanmasina ilk istisna ise 2000 yilinda
11 giin stireyle gorev yapan Mekik Radar Topografyasi Gorevi
(Shuttle Radar Topograpghy Mission, SRTM)’dir. Bu gorevde
60 m uzunlugunda bir baz mesafesine yerlestirilen iki anten
kullanilmis  ve SAR verisi toplanmistir. Toplanan SAR
verisinden, dinyanin 56° Gilney ve 60° Kuzey enlemleri
arasinda kalan boélgesi icin yaklasik 30 m grid araliinda SYM
taretilmistir. 30 m aralikh olarak Uretilen SYM verisi, diinyanin
pek ¢ok bdlgesi igin 90 metre aralikl olacak bicimde diinyadaki
kullanicilarin kullanimina sunulmustur. 2014 yilinda, diinyanin
belirli bdélgelerinin 30 m aralikl SYM verisinin kullanima
acilldigi, 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 gdzlemi yapan,
TerraSAR-X ve TanDEM-X adli iki uydu uzaya génderilmistir.
SRTM projesinin aksine bu projede tek bir sensér tasiyici
yerine iki uyduya iki algilayici sensor yerlestirilmistir.

TerraSAR-X ve TanDEM-X uydularinin yériingeleri, uydularin
ugus gavenligi bakimindan, highir zaman kesismeyecek sekilde
ayarlanmistir. Bunu saglamak adina uydular igin heliks seklinde
yoriingeler belirlenmistir. Elde edilecek SYM’nin dogruluk
kriterlerinin saglanabilmesi icin, iki uydu arasindaki mesafe
milimetre dogrulugunda &lciilmektedir. Birinci yilin sonunda
uydular arasindaki baz, o6l¢li duyarhhi@inin artirilmasi
maksadiyla 1.3 kat blyuttlmustiir. Béylece birinci gegiste daha
az kesinlikle belirlenen nokta yiikseklikleri ikinci geciste daha
yiksek kesinlikle belirlenebilmektedir.

Heliks seklinde hareket, ucus glivenligi saglamanin yaninda,
ucus yoninde uydular arasinda énemli miktarda baz olusmasina
da neden olmaktadir. S6z konusu bazin buylkligi kutuplarda 0
m iken ekvatorda 1000 metreye ulasmaktadir. Bu sekildeki bir
yapi, hareket eden nesnelerin hizlarinin belirlenmesinde
kullanish olmakla birlikte projenin amaci olan SYM (iretiminde,
yaklasik 50 milisaniyelik bir gecikmeye neden oldugundan,
dezavantaj yaratmaktadir. Ornedin su yiizeylerinde, sadece
birkag  milisaniyelik  gecikme  korelasyonun  tlimiyle
kaybolmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte donmus su
ylizeyleri bu durumun istisnasidir ¢linkii buzul yizeylerde su
ylizeylerine gore daha gucli korelasyon elde edilmektedir.
Sonug olarak bu yapida, sivi su ihtiva eden okyanus, gol ve
nehirlerden faydal sinyal elde edilemez ve bu durum sayilan
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alanlarin gurdltili veri olusturmasina neden olur. Sozi
edilen olumsuzluk SRTM verisinde yoktur, ¢linkii SRTM
projesinde boyuna (ugus yoniindeki) baz uzunlugu 7 m
olarak sabit tutulmustur ki bu da sadece 0,5 milisaniyelik
bir gecikmeye neden olur. Bu deger ise su ylizeylerinden
yansiyan sinyalin korelasyonun korunmasi igin yeterli bir
gecikmedir (Wendleder vd., 2013, Soergel vd., 2013).

DLR tarafindan, TanDEM-X uydu grubunun elde ettigi
WorldDEM’in; yaklasik 12 m (0,4 yay saniyesi) konumsal
¢cozinurlige, 4 m mutlak , 2 m rolatif disey dogruluga
sahip oldugu ve bu niteligi ile TanDEM-X verisinin,
DTED Seviye 3 diizeyinde ¢dziinlrlik ve dogruluga sahip
oldugu duyurulmustur (urll, 2017; Riegler vd., 2015).

WorldDEM’in  dogrulugu ve kullanimi  konusunda
arastirmalar da yapilmistir.  Yapilan bir calismada
WorldDEM GPS noktalari, ICESat verisi and Lidar ile
elde edilmis SYM ile karsilastirilmis, noktalar ile yapilan
karsilastirmada 1 m LIDAR SYM ile vyapilan
karsilastirmada 3.5 m dogruluk bulunmustur (Koppe vd.,
2015). Yapilan diger bir ¢alismada da WorldDEM’in son
kullaniciya ulastiriimasindan 6nce yapilmasi gereken
diizeltme islemleri 6zetlenmistir (Collins vd., 2015).

2. DOGRULUK ARASTIRMASI
2.1 Test Bolgesi

TerraSAR-X ve TanDEM-X uydularindan elde edilen
yiksek ¢ozunlrlukll yikseklik verisinin test edilmesi
maksadiyla, bu uydulardan elde edilen ve 38°-39°
enlemleri ile 26°-27° boylamlari arasinda kalan ve Sekil
1’de gosterilen bdlgeye ait tek gecisten elde edilmis ve
diizenlenmis WorldDEM ile 2 gegisten elde edilmis ve
diizenlenmemis WorldDEM verisi kullaniimistir.

Sekil 1. Test bolgesi.

2.2 Test Calismasinda Kullanilan Veri

Test bolgesine ait ilk veri TerraSAR-X ve TanDEM-X’in
tek gecisinden elde edilmis, orta dizey dizeltme
uygulanmis WorldDEM verisidir (Sekil 2). Yukseklikler 0
ile 1298 m arasinda degismektedir.



Sekil 2. Tek gegisten elde edilen WorldDEM.

ikinci veri TerraSAR-X ve TanDEM-X’in iki gegisinden elde
edilmis, ham WorldDEM verisidir (Sekil 3). Ytkseklikler 420
ile 1289 m arasinda degismektedir.

Sekil 3. iki gegisten elde edilen WorldDEM.

WorldDEM verisinin test edilmesinde nokta ve yiizey olmak
tzere iki farkli referans veri seti kullaniimistir.

Birinci grup referans veri, yiksekligi bilinen ve dagihimlari
Sekil-1de gosterilen (i¢ degisik nokta setidir. Testte kullanilan
her {¢ verinin de yatay dogruluklari dm altinda, disey
dogruluklar ise birkag dm altindadir. Test calismasinda
kullanilan bu verilerin belirtilen dogruluk degerleri, referans
veri icin genel kabul goren “5 kat daha iyi dogruluk™ kriterini
saglamaktadir.

Bu veri setleri Tapu ve Kadastro Genel Miudirligiince
fotogrametrik nirengi islemlerinde kullaniimak Gzere 2010
yilinda tesis edilen ve konum bilgileri GNSS ile 6l¢llen 265
adet kirecleme noktasi, Harita Genel Komutanliginca
fotogrametrik nirengi islemlerinde kullaniimak (izere 2012
yilinda tesis edilen ve konum bilgileri GNSS ile 6l¢iilen 24 adet
kirecleme noktasi, Harita Genel Komutanliginca tesis edilen 19
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adet Tirkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA) noktasidir.
Bu noktalardan toplam 263 adedi dogruluk arastirmasinda
kullaniimustir.

ikinci referans veri ise referans noktalarla yapilan test
sonucunda dogrulugu WorldDEM’e gore daha yiiksek
bulunan, Harita Genel Komutanhgi tarafindan hava
fotograflarindan gorinti esleme ile Gretilen 5 metre
¢cozUnurlikli sayisal ylizey modelidir (HGK SYM).

ilk olarak referans noktalar kullanilarak tek ve iki gecisten
uretilen WorldDEM ile HGK SYM’nin mutlak ve rélatif
dogruluklar arastirilmistir. Daha sonra HGK SYM ile
WorldDEM verileri karsilastirilarak mutlak dogruluk ve
dogrulugun arazi egimine gore degisimi tekrar
arastiriimistir.

2.3 WorldDEM Dogruluk Arastirmasi

2.3.1  Nokta Setleri ile Karsilastirma

Karsilastirmaya tabi tutulan Sayisal Yukseklik Modelleri
ile ilgili bilgiler Tablo 1’de sunulmustur. Dogruluk
arastirmasi kapsaminda ilk olarak her (¢ veri seti ayri ayri
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Karsilastirma, veri
setlerindeki her bir noktanin yiksekligi ile ilgili sayisal
yukseklik modelinde o noktanin yatay konumuna Kkarsilik
gelen pikselin yiksekligi arasindaki farkin hesaplanmasi
suretiyle gerceklestirilmistir. “Dizeltme” degeri olarak
adlandirilan bu farklar istatistiksel olarak analiz edilmis ve
uyusumsuz nokta var ise veri setinden ¢ikariimis ve test
yinelenmistir. Bu sekilde uyusumsuz nokta kalmayana
kadar ayni test tekrar edilmistir.

WorldDEM | WorldDEM HGK
(Tek Gegis) (Iki Gegis) SYM
. 0.47x0.4” 0.47x0.4”
| Cozunarluk (=12 m) (=12 m) 5m
Yatay
WGS84 WGS84 WGS84
Datum
Disey Turkiye Ulusal
Datum EGMO8 EGMO8 Disey Datumu
Model Tiri SYM SYM SYM
| -

Tablo 1. Dogruluk arastirmasinda kullanilan SYM’ler

Test islemi, referans deger olarak kullanilan her Gg veri
seti (Tapu ve Kadastro Gn.Md.ligunin siklastirma
noktalari, Hrt.Gn.K.hginin hava fotografi aliminda tesis
ettigi yer kontrol (kirecleme) noktalari ve Hrt.Gn.K.liginin
TUTGA noktalari) ile ayri ayri tekrarlanmistir. Elde edilen
sonuglar sirastyla Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’de
sunulmustur.

WorldDEM | WorldDEM | HGK

(Tek Gegis) | (Iki Gegis) SYM

Test Nokta Sayisi 246 246 523

S 3§ Minimum 5,68 539 | -753
<

S g Maksimum 8,43 5,58 345

Z
Ortalama Hata 0,87 1,29 0,55




[ ————— I — r

Karesel Ortalama 145 124 0,86 Test Nokté 9 8
Hata Sayisi
| - = | - .
Tablo 2. SYM Verilerinin TKGM Kontrol Noktalari ile testi quat'f
Gozlem 36 28
- - - Sayisi
WorldDEM | WorldDEM | HGK
. L - Ortalama
(Tek Gegis) | (Iki Gegis) | SYM Hata -0.68 -0.57 -3,18 2,82
s Test Nokta Sayisi 8 8 20 (m/100km)
£ _ | Minimum -1,16 0,37 -0,50 Mutlak
g T Ortalama
- 8 Maksimum 5,98 7,00 4,92 Hata 3,49 3,10 5,03 4,42
L X
; § Ortalama Hata 1,94 2,18 0,34 (m/100km)
V] Karesel  Ortalama Karesel
T  |Haa 219 2,13 1,10 Ortalama | +2,20 +1,68 +2,84 +2,85
T E———— Hata (m)
Tablo 3. SYM Verilerinin HGK Yer Kontrol Noktalari ile
testi Tablo 6. Rélatif dogruluk testi

WorldDEM | WorldDEM | HGK
(Tek Gegis) | (Iki Gegis) SYM

Test Nokta Sayisi 9 9 16
5 — | Minimum 0,79 0,82 -0,59
E S
O © | Maksimum 6,10 4,70 2,69
=X
X § Ortalama Hata 2,33 2,36 0,60
(O]
I Karesel Ortalama

Hata 1,46 1,12 0,83

Tablo 4. SYM Verilerinin HGK TUTGA Noktalari ile testi

Son olarak baslangicta ayri ayri teste tabi tutulan farkl
kaynaklara ait ¢ veri seti birlestirilerek tek bir veri seti héaline
getirilmis ve ayni kriterler izlenerek test tekrar edilmistir. Bu
durumda elde edilen sonuglar Tablo 5’te sunulmustur.

WorldDEM | WorldDEM
(Tek Gegis) | (Iki Gegis)

Test
Sayis|

Minimum -5,68 -5,30
Maksimum 8,43 7,00
Ortalama Hata 0,95 1,36

Karesel Ortalama
Hata

263 263

Tim Referans
Noktalari

+1,48 +1,27

Tablo 5. SYM Verilerinin tiim referans noktalarl-ile testi

HGK TUTGA ve HGK yer kontrol noktalari kullanilarak
WorldDEM verilerinin rélatif dogruluklari da arastirilmistir. Bu
amagla HGK TUTGA ve yer kontrol noktalarinin kendi
iclerinde rélatif ylkseklik farklari ve noktalar arasindaki mesafe
hesaplanarak WorldDEM verisi ile karsilastiriimistir. Sonuglar
Tablo 6’da verilmistir.

e

Kontrol

Noktalari HGK TUTGA

HGK YKN

WorldDEM | WorldDEM | WorldDEM WorldDEM
(Tek Gegis) | (Iki Gegis) | (Tek Gegis) | (Iki Gegis)
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Elde edilen sonuglar WorldDEM verisinin duyurulan
mutlak ve rolatif dogruluk degerlerini karsiladigini, iki
gecisin dogrulukta iyilesme sagladi§ini géstermektedir.

2.3.2 HGK SYM ile Karsilastirma

TerraSAR-X ve TanDEM-X uydularindan elde edilen
SYM verilerinin nokta setleri ile test edilmesinin ardindan,
ayni verilerin daha yilksek dogruluklu baska bir SYM
(HGK SYM) ile karsilastirilarak dogrulugu test edilmistir.
ilk karsilastirmada kullanilan test noktalari genellikle agik
ve diiz alanlarda bulundugundan test sonuglarini pozitif
yonden etkileyecektir. Baska bir SYM ile karsilastirmak
ise yiizeyin tamami hakkinda daha dogru bilgi verecektir.
iki gecisten elde edilen WorldDEM diizeltilmemis
oldugundan ozellikle deniz kenarlarinda kaba hatalar
bulunmaktadir. Bu bdlgelerin testi etkilememesi amaciyla
her ¢ SYM verisi deniz kenarlarini icermeyecek sekilde
ortak bir alanda kesilmistir.

Dogrulugu test etmek amaciyla tek ve iki gegisten elde
edilen WorldDEM ile HGK SYM verisinin farklari
alinmis ve elde edilen fark yizeyi analiz edilmistir. Elde
edilen sonuclar Tablo 7°de verilmistir. Yuzey karsilastirma
sonucu elde edilen sonuclar da iki gecisin dogrulugu
artirdi§ini géstermektedir.

Uretilen fark yiizeyleri renklendirilerek hatalar gozle de
incelenmistir. Bu yiizeylerden 0Ornekler Sekil 5’te
gosterilmistir. Hata ylizeylerinde kahverengi ve lacivertin
koyu tonlari hatalarin arti ve eksi yonde yiiksek oldugu
bolgeleri gostermektedir. Sekil 5 incelendidinde iki
gecisin ézellikle hatalarin biiyiik oldugu alanlarda iyilesme
sagladigini gostermektedir.



Sekil 4. Yizey testi yapilan bélge.

WorldDEM WorldDEM
(Tek Gegis) (Iki Gegis)

Test Nokta Sayisi 5166x5465
Minimum -80,87 -88,15
Maksimum 82,33 82,26
Ortalama Hata -0,26 0,32

HGK SYM

Karesel Ortalama Hata +2,29

Tablo 7. WorldDEM Verilerinin HGK SYM ile testi

o
: v | 5 5 L il

A _'I:\_:' 1#!'_2 i T '?ll! =+ | ,L}i

J L Lok

Sekil 5. Hata yuzeyleri (a.Ortofoto, b.HGK-SYM WorldDEM
tek gegis farki, c.HGK-SYM WorldDEM iki gegis farki)

Son olarak egimin WorldDEM dogruluguna etkisini arastirmak
amaciyla fark yiizeyleri egim gruplarina gére siniflandiriimis ve
her egim grubunun dogrulugu ayri ayri hesaplanmistir. Elde
edilen sonuclar Tablo 8’de verilmistir. Sonuclar incelendiginde
egim arttikca dogrulugun belirgin sekilde azaldigi, iki gegisin
her e§im grubunda iyilesme sagladigi gériilmektedir.

I

Egim Karesel Ortalama | Karesel Ortalama
(derece) Hata (1 Gegis) Hata (2 Gegis)

0-9 +1,53 +1,41
10-19 +2,23 +1,86

20-29 +3,47 +2,82

30-39 +5,96 45,16
>40 +7,84 +7,29

Tablo 8. WorldDEM Verilerinin edim gruplarina gére
dogrulugu
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3. SONUC

Firat ve Erdogan (2015) tarafindan yapilan arastirmada
izmir bélgesine ait TerraSAR-X ve TanDEM-X
uydularinin tek gecisinden elde edilen WorldDEM
verisinin dogrulugu ayrintili sekilde analiz edilmistir. Bu
calismada ayni bdlgeden uydularin ikinci gegisi de
islenerek elde edilen WorldDEM verisi de test edilmis,
¢oklu gecisin dogruluk tizerindeki etkisi incelenmistir.

Referans veri olarak nokta koordinatlari kullanilarak
yapilan testte WorldDEM’in yaklasik £2 m, referans veri
olarak daha ylksek dogruluklu bir SYM (HGK SYM)
kullanilarak yapilan testte ise WorldDEM’in yaklasik +4
m dogrulukta oldugu gorilmastir. Bu  degerler
WorldDEM {iretici firmasi tarafindan agiklanan degerler
ile uyumludur.

Egim gruplarina gore yapilan arastirma da egimin
WorldDEM dogrulugu Uzerinde oldukca etkili oldugu,
egim arttikca dogrulugun belirgin sekilde dustugd, coklu
gecisin  her egim grubunda iyilestirme sagladig
gorilmistar.

Tek gecis ve iki gecisten elde edilen WorldDEM
verilerinin karsilastirilmasi sonucu ¢oklu gegisin dogruluk
lzerinde olumlu etkisi oldugunu, ozellikle tek gegisten
elde edilen WorldDEM verisinde olusan yuksek hatali
bolgelerde coklu gegisin iyilesme sagladigi ve hatalari
disirdigi tespit edilmistir.
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