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1.GIRIS

Uzaktan Algilama amagl uydularin uzaya gonderilmelerinde baslangigtan bu yana baghca beklenti,
yeryiizii i¢in biiyiik dlciide gereksinim duyulan orta Slgekli harita iiretimi ve bunlarin giincellestirilmesine
katki saglamasidir.

1989 yilinda dérdiinciisii diizenlenen Birlesmis Milletler Bolgesel Kartografya Konferansi nedeniyle
hazirlanan bir raporda (Brandenberger et al, 1990) yeryiiziiniin orta 6lgekli harita {iretimi ve bunlarin
giincellestirilme durumlar Cizelge 1°de Gzetlenmistir.

Cizelge 1 Yeryiiziiniin Haritalanma ve Giincellestirme Durumu (% olarak)

Anakara Olcek

1:25000 1:506000 1:100000  1:250 000
Afrika 2.5 345 19.5 86.6
Antartika 0 0 0 13.2
Asya  (Sovyet  Rusya 12.8 69.2 62.1 83.5
haric)
Avrupa (Sovyet Rusya 83.4 96.2 78.5 90.9
hari¢)
Orta ve Kuzey Amerika 369 717 37.1 99.2
Okyanusya ve Avustralya 18.3 22.8 54.4 22.9
Giiney Amerika 6.7 29.8 534 77.6
SSCB 100 100 100 100
Diinya 1980 13 42 42 82
Ortalamast 1987 17.3 56.4 58.9 90.1
Yillik {lerleme (1980-87) 0.61 2.06 2.41 1.16
Tamamlanma Siiresi (y1) 135 21 17 7
Yilhk Giincellestirme
1974 - 1980 3.2 1.8 2.7 3.6
1880 - 1987 4.9 2.3 0.7 3.4

Ozellikle 1:25 000 ve daha bilyiik olcekli calismalarda, hava fotograflarindan yararlanarak
fotogrametrik yontem ile harita Uretimi, yiiz yila varan geemisi ile ve gittikce geliserek kendini kabul
ettirmis bulunmaktadir. Ancak tablodan da goriilecegi tizere,orta Slgek olarak nitelendirdigimiz 1:25 000 ve
daha kiiciik 6Gleekli harita {iretimlerinde ve bunlarin giincellestirilmesinde klasik yOntemler yetersiz
kalmaktadir. Glinlimiizde, basta 1:50 000 olmak fizere ve daha kiigiik Olgeklerde ilkelerin, uydu
goriintiilerinden yararlanarak harita tiretim agiklarini kapatma yoniinde énemli atilimlar: izlenmektedir. Son
yillardaki uydu algilayicilarinin konumsal ayirma giiglerindeki gelisimin dogal bir sonucu olarak kamera,
tarayict ve radar sistemlerinden elde edilen goriintiiler, harita tretiminde yeni bir segenek olarak kendini
kabul ettirmeye baslamistir.

Diger taraftan, diinyanm gereksinim duydugu orta oOlgekli harita durumunu ortaya ¢ikartmak
amactyla Konecny tarafindan 1995 yilinda yapilan bir arastirmada, yeryliziiniin sadece % 65.6 oraninda 1:50
000 6leekli harita ile kaplandigini, son alti yillik evrede ise yillik ilerleme oranmnin % 1.1 oldugu
vurgulanmistir. C6l ya da yasama uygun olmayan alanlarin bu 6lgek i¢in haritalanmasina gerek olmadi:
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diistiniilse bile, klasik 8lgme ve harita tiretim yontemleri ile beklentileri
dile getirilmigtir (Schiewe, 1995). Bu durumda,
tekniklerin denenmesi gereklihifi, bugiin
goriintiilerinin geldigi agikea soy lenebilir.

karsilamanin olanaksizhidi Gnemle
sdzkonusu beklentileri ka §§awf ak yeni vintem ve
igin bunu saglayacag: degerlendirilenlerin basinda ise uydu

2.UVDU GORUNTY VERILERI

Uzava gonderilen uydularda verlesik bir ¢ok uzaktan algilama sistemi, veryiiziinin tamammim
ditzenli bir sekilde goriintiilenmesini saglamaktadir. Ancak, tiim bu algilayics verilerinin topografik amach
uygulamalarda kullanilabilecefini s@ylemek fazla iyimser bir yaklasim olacakiir. SHzkonusu gbriinti
verilerini, algilayicy tlirlerini bagli olarak baslica {ic ana bashik altinda incelemek olasidir. Bunlar fotografik
sistemlerden, tarayicilardan ve radarlardan elde edilen goriintiilerdir.

3. GEOMETRIK DOGRULUK VE AVIRMA GUCU

Normal olarak uydu gériintlilerinin geometrik dogruluklarinin test islemi. meveut bir haritadan
alinrus iyi bilinen yer koordinatlari ile, bu nokialarin goriintll fizerindeki iyi tanimlanabilen karsiiklarina ai

koordinatlarn kiyaslanmasing gerektirir.
Goriintii koordinatlarindan ver koordinatlarina doniisiimil saglamada cesitli matematiksel modeller

kullanilabilir. Bu doéniisiim modellert arasinda, 4 parametreli basit doZrusal konform va da baska bir devisle

benzerlik déniisiumil, 6 parametreli affin donlisimil ve gesithi derecelerden polinom déniisiimleri sayilabilir,

Déniisiim modelinin segimi bilyitk dlclide gériintliniin thriine ve goriintll {zerinde olusturulan 8n islem

ditzeyine baghdir (Kennie et al, 1993).

2’de baz vapilan

fotografik  alg icin

(izeige layiciiar geometrik  dogruluk  test sonuglan

Gretlenmekiedir.

Cizelge 2 Uzayda Bazi Fotografik Sistemlerin Geometrik Ozellikleri

Skylab 5-190 B Metrik Large Format | KFA - 1000
Camera Camera
Asal uzaklik (cm) 46 30 30 100
Format {cm) 125%125 23x 23 23 x 46 30x 30
Kapladigi alan (km) Tox 110 190 x 190 225 x 450 75 %75
Olcek 1:950 000 1:820 600 1:1 000 000 1:250 000
Ucus vitksekligi (km) 385 250 300 275
Planimetrik dogruluk 20-25 26 -30 28 -30 g-10
{m}
Yitkseklik dogruiugu 60 - 100 26 9-10 15-30
tm)
Kaynakea Petrie (1985) Menugquetie Konecny Konecny
(1985 (1992) (1992

ingiltere’nin Londra kenti vakinlarindaki bir

Landsat TM gorintilert i¢in 20 kontrol nokiasi i
o ¥

sergilenmistir, Benzer sonuglar, Welch ve arkadaslan (1985) tar

"AB.D’de de eld

afindan

Cizelge 3 Landsat TM Gortintitleri Geometrik Dogruluk Test Sonuglar

Kullaniian Doniisiim Arazi Koordinatian
X (m) Y (m)
Dogrusal konform (benzerlik) 1681 20.90
Affin 19.60 2110
4. Dereceden Polinom 18.84 20.7
6. Dereceden Polinom 18.71 20.49
8. Dereceden Polinom 18.78 21.97
10. Dereceden Polinom 19.49 22.13
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Spot gdriintiileri igin ise, de@isik zamanlarda ve degisik bolgelerde yapilan geometrik dogruluk
testlerinde ortalama olarak;

Planimetrik dogruluk  :B/H=1ve 0.5 icin ¥ 6m.

Yiikseklik dogrulugu  : B/H=1igin,+ 3.5m.
B/H = 0.5 igin,+ 7m.

snnuglart bulunmustur (Rodriguez et al, 1988).
Diger taraftan uydular iizerinde yer alan SAR sistemlerinden elde edilen goriintiilerin topografik

uygulamalar agisindan etkinlikleri tizerinde de gesitli test ¢alismalari yapilmis bulunmaktadir. Bunlardan,
OEEPE biinyesinde ERS-1 SAR verileri ile gergeklestirilen yer kodlama projesine katilan Catalunya
Kartografya Enstitiisiiniin (ICC, Ispanya) test sonuglari Cizelge 4°de yer almaktadir (OEEPE, 1996). Proje
alani yaklasik 32km. x 28 km. dir.

Cizelge 4 ERS-1 Verileri {le ICC’nin Gergeklestirdigi OEEPE/GEOSAR Test Sonuclart

Yer Kontrol 15 23 16
Noktalan
Sayisi
rms E(m) 18.44 17.41 18.62
ras N (m) 13.42 18.89 20.97
Max E (m) 41.25 3512 28.03
Max N (m) 35.75 43.75 34.89
Min E (m) 0.17 0.15 1.37
Min N (m) 1.10 0.71 2.16
E: Dogu N : Kuzey

Yer ayirma giicii ise, goriintii iizerinde detay bulma ile dogrudan ilgili olup, piksel esdegerligi
icerisinde belirlenir. Buna gore tarayici ve fotografik sistemler igin piksel cinsinden esdegerlilikler Cizelge
5’de sunulmustur (Konecny, 1989 ve 1992).

Cizelge 5 Algilayici Gériintiilerinin Piksel Esdegerlilikleri

Algilayics Piksel Fotografik Ayirma | Piksel Esdegerliligi
Gileii
Landsat MSS 79 m. - 79 m.
Landsat TM 30 m. - 30 m.
SPOT-P 10 m. - 10 m.
SPOT - X§ 20 m. - 20 m.
Kate - 200 - 30 Ip/mm 12-20m.
KFA - 1000 - 20 Ip/mm 3-5m.
Metric Camera - 30 In/mm g-16m.
LFC - 45 Ip/mm 5-12m.

4. TOPOGRAFIK HARITA URETIMI

Uydu gériintiilerinden topografik harita iiretilebilmesi igin {i¢ tiirde kalite beklentisinin kargilanmasi
gerekmektedir. Bunlar :

a. Planimetrik dogruluk
b. Yikseklik dogrulugu

¢. Detay tanimlanabilirligi

Planimetrik dogruluk; iiretime konu 8lgek i¢in F 0,2 mm standart sapma (o, ) kosulunun saglanmas:
anlamindadir. Bu, gesitli 6lgeklerdeki haritalarda asagidaki degerlere karsilik gelmektedir.
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Harita Olcegi Standart Sapma (o,

1:25 000 + 5Sm.
1:50 000 + 10m.
1:100 000 + 20 m.
1:250 060 + 50 m.

Yiikseklik dogrulugu ise; oy standart sapma degeri cinsinden, A h esyiikselti egrisi araligi degerinin
1:57 ine karsihik gelmektedir. Diger bir deyisle; Ah= F 5.5,

Bu durumda, sdzkonusu &lgek icin istenen A h esyiikselti araligina gére o, degerleri asagidaki gibi
olmahidir:

Ah Ty,
10 m. + Z2m.
20 m. ¥ 4m.
50 m. + 10m.
100 m. + 20m.

Detay tanimlanabilirligi; klasik olarak, Ip/mm cinsinden fotografik ayirma giicii icin en diisiik
kontrasthk degerine karsihk gelen 2.0 veya 1.6 degerlerinde olgiiliir. Sayisal sistemlerde ise bu, piksel
boyutu ile ilgili olup Ip/mm= 1.5 piksel kabul edilir (Brandenberger, 1990).

Uydu gorintiilerinden topografik harita Giretiminde, sadece planimetrik ve yiikseklik dogrulugunu
simgeleyen geometrik dofruluk y&niinde bir degerlendirme yapilarak yola ¢ikmak son derece yetersiz
olacaktir. Bir 6nceki baglik altinda da agiklandigi tizere geometrik dogruluk, goriintii ve harita iizerinde iyi
secilebilen ve kolay tanimlanan noktalarin bir matematik model icerisinde yapilan déniistim islemi sonrasi
belirlenmektedir. Elde edilen bu sonuglar, goriintii tizerinden yorumlanarak haritaya aktarilacak detay
bilgilerinin  diizeyini icermemesi nedeniyle, algilayicinin  planimetrik harita tretimindeki gercek
potansiyelini yansitict bir nitelik tagimamaktadir. Ornegin; bir tarayici goriintiisindeki kontrastlik
degisimleri ya da radar yansima kosullarindaki farkliliklar, bu tiir veri kaynaklarindan yararla belirlenecek
detaylarin yorumlanabilirli§ini, dolayisiyla tretilecek harita igerigini biylik &lciide etkileyebilecektir
{Kennie et al, 1993).

Uzaktan algilamaya yonelik uydular araciligi ile elde edilen goriintiiler ilk asamada meteorolojik
uygulamalar alaninda yogun bir ilgi odagi olusturmugsa da, daha sonralari bu ilgi, yeryiizii dogal
kaynaklarinin aragtirilmast yoniinde afirhint hissettirmeye baglamistir. Konuya topografik uygulamalar
perspektifinde bakildiginda ise, bu alandaki calismalarin 1970’1 yillarin bagmaan itibaren yapilmaya
baslandigi gbzlenmektedir. Yakin bir gegmise sahip olmakla birlikte teknolojideki hizli gelisim, topografik
uygulamalar agisindan uydu goriintiilerini {i¢ kusak altinda inceleme zorunlulugunu giindeme getirmektedir
(Onder, 1996). Bunlar:

a. Birinci kugak uydu goriintileri (1970-1982 evresi),

b. lkinci kusak uydu gérintiileri (1982-1997 evresi),
¢. Usiincit kusak uydu goriintiileri (1997 ve sonrasi),

seklinde bir simiflandirma bashgi altinda toplanabilmektedir. Simdi burada sézkonusu evreler kisaca
agiklanacaktir,

4.1 Birinci Kusak Uydu Goriintiileri (1970 - 1982 Evresi)

Bu evreye giren uydular arasinda en onemlileri olarak LANDSAT-1,2 ve 3, Uzay Laboratuvari
(Skylab) ve Soyuz sayilabilir. Gergekte bu uydularin temel hedefi, tizerindeki algilayicilar araciligiyla elde
edilen goriintiilerle, yeryliziiniin kiiglik ve orta Slgekli haritalarini tiretmektir. Yerriiziiniin bu &lgeklerdeki
haritalara duydufu yiiksek diizeydeki gereksinimin yanisira, giincellestirme isteklerinin de yogunlasmasi,
sozkonusu hedefin segilmesinde etkin bir rol oynamistir. Ancak bu evrede elde edilen goriintiilerden sadece,
1:250 000 ve 1:500 000 gibi kiigiik &lgekli haritalarin iretimi gergeklestirilmis bu da oldukea sinirli diizeyde
yaptiabilmistir,

Ayni evre igerisinde yer alan ve Skylab’da kullanilan S-190B Kamerasmin ayirma giicii Landsat’ta
kullanilanlara kiyasla daha iyidir. Alinan goriintiller % 60 bindirmeli oldugundan stereo goriis elde
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edilebilmistir. Buna bagli olarak gorintiilerin yorumlanmasi kolaylasmakta, arazi engebesi ve kamera
egikligi nedeniyle olusan hatalar azalmakta, yiksekliklerin lciimii ve esyiikselti efrisi ¢izimi de miimkiin

90A Kamerasi ile elde edilen goriintiilerden yararlanilarak 250 metre aralikli esyiikselti egrilerini
iceren 1:500 000 dlgeginde harita %a yapilmistir. Ayrica bu goriintiiler, dogal kaynaklarm belirlenmesi
amacina vonelik femx}/ammiama calismalarinda son derece etkin olmustur. S6zkonusu goriintiilerde
karayolu sebekesi oldukga belirgin olmasina karsm, koyler ve demiryollari iyi goriilememistir. Bu
goriintiilerle yapilan haritalar 1:250 000 &lgeZinin gerek duydugu detaylari da icermektedir. Cok kiiciik
:fg ekli goriintitlerden klasik ¢izgisel harita dretiminin glic olmas: nedenivle bu gériintiilerden ortofoto
haritalar yapiimasi 6nerilmek
ge 8& firmistir {Qnue 1993,

Ayirma gilicliniin iyilesmesi kullanilan kameranin asal uzakhigmin artmasina baghdir. Bu durumda
fotografin arazide kapladigi alan kiictilecektir. Aym asal vzaklik ile daha iyi ayirma giici igin ise algak
yoriingeli ucus gerekmektedir,

Yukarida siralanan uygulama ¢alismalarindan da goritlecedi lizere, uzaktan algilama amaclh birinci
kusak uydular dénemi adi da verilen 1970-1982 arasi evrede elde edilen uydu g&riintiilerinden topografik
harita firetiminde; vert dagiimindaki devamhiligin aksamasi, ayrintilant tamimlamada uzaysal ayirma
giictiniin wetlendirilen detaylar igin planimetrik, nokta yitksekligi ve esyiikselti egrisi ¢izimi

1

3
ise yitkseklik dogrulugunun diisitk olmasi, stereoskopik goriintli elde etme olanagmin yeterli

nmamasi gibi nedenlerle harita yapiminda beklenen atilim saglanamamistir. Dogal olarak bu sorunlar,
£31,

topografik ve tematik harita yvapimi icin en bityiik 3§§{3§§ belirlemekte ve ortayva cikacak iriintin tiiril ve
kalitest fizerinde bilyiik bir etkive sahip bulunmaktadr

<le birlikte, bunlarin {lizerine konulacak ek bilgiler zor bir kartografik calismayi

yetersizli m

i

K

4.2 ikinci Kusak Uydu Goriintilleri (1982 - 1997 Evresi)

Bu evre igerisinde sayilabilecek baghica uydular olarak LANDSAT-4 ve 5, SPOT-1,2 ve 3, Uzay
Mek soyuz, Salyut, Cosmos ve ERS-1,2 siralanabilir. Ozellikle 1:50 000 ile 1:100 000 lcek!i haritalarin
seri bir sekilde iretimini ve giincellestirilmesini hedefleyen bu uydulara ait goriintiilerde bir 6ncekilere
kiyasla biiyiik gelismeler gézlenmektedir. Bu gelismelere ait genel 6zellikleri su sekilde siralayabiliriz

o o

a) Bazi uydu goriintiilerinde yeterli stereoskopik goriintii elde etme olanagy,
} Hava kamera ve filml erindeki viiksek hassasiyethi gelisim,

(c) Capraz tarama (across track) yontemine kiyasla daha fazla dogruluk saglayacags diistiniilen

hoyuna tarama (push broom) vontemlerinin gelisimi,

{(d)Eld tlen goriintiilerin ortofoto hassasivetinde kullamima olanak vermesi,
{e} Uydu dmriiniin Qrf;a lama 5 yildan 10 yila gikartilmass,
{£y Ayirma gliciiniin 5-10 m. olarak i E’SJ{;LWD{EGS{

(g} Daha érf&k yoriingelerden daha iyl ayirma glicli goriintiiler elde etme olanaginin arastirilmas:
{700-800 km.),
(h) Otomatik karelasyon veya radar enterferometresi teknikleri ile sayisal yiikseklik modeli elde etme

clanag:.

Ikinei kusak uydularin tarayicilaridan elde edilen goriintiilerin standart leekleri 1:250 600, 1:100
000 ve 1:50 000 dir. Tarama alani ve piksel boyutlari bu 6lgeklerin en uygun sekli ile tanimlamalarina
olanak saglayacak niteliktedir. Su anda piksel boyutlarindaki kii¢iilme nedeniyle konumsal ayirma giicii son
rece artmis olup, Sm.ve hatta daha kiiciik boyuttaki insan yapisi cisimleri belirlemek miimkiindiir (Onder,

Bu evreye rasthiyan algilayicr teknolojisindeki gelisim, orta 6lgekli harita yapimi igin yeterli ayirma
giiciinii saghyan uzay gériintiileri elde etme olanagna sahip yenilikler yoniindedir. SPOT uydusunda oldugu
gibi, dogrusal dizili (linear array) algilayicilar, 0.4 ila 1.2 mikron dolaylart arasindak; bélgede tarama yapip,
sonuglari elektrik sarj1 ile iletme ve depolama yetenekli binlerce 1s1ga duyarli silikon pillerden olusmaktadir

Fotografik emiilsiyon ve kameralardaki biiyiik teknolojik gelisim sonucu viiksek hizhi (high-speed)
filmlerle, goriintli hareketlerini giderme miimkiin olabilmektedir. Hava kameralarindaki 230 mm olan en
biyiik ¢erceve genisligi, dikddrtgen gercevelerin kullanilmaya baslamasiyla biiyiik bir degisim icerisine
girmistir. Ornsﬂm, uzay mekiginde yer alan LFC (Large Format Camera)’da bu ¢erceve 23x46 cm olup elde
edilen goriintlilerin her tiirll analog ve analitik aletlerde kullamilmas: olasidir.
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ESA Metrik Kameras: ile elde edilen gorintiilerden planimetrik detaylarm beli
1982 yilinda Welch ve 1985 yilinda Baudoin tara z;fﬁ an xajgiaﬁ arastirmaiar awi(i\’zzi {;z, (
sonuglary, vitksek ve algak kontrasth bolgelerde ces Fmﬁaﬁn ra gikarti
Yiiksek kontrasthikli bolgelerde, 18m. planimetrik d rulukia, yol, nehir, %r*nuw; g
%100 oraninda belirlenmistir. Diistik kontrasthikly detaviara ait planimetrik do g% uluk deg
daha kot bulunmustur. Sonucta; 1:100 000 dlgekli harita fretiminde beklene
Kamera goriinttilerinden %50-60 oraninda saglanabilecegi gbriisiinde hnzcs; i

SPOT stereo diapozitif gc;ifnéaieizmﬁ geometrik }ap
farkhi oldugundan klasik analog aletlerle kiymetlendirilere
olanaksiz kilmistir. 1981 yilinda Chervel tarafindan tanimlanan SPOT geome
Guyan, 1986-87"de Konecny, 1988°de Kratky, Priebbenow ve Clerici tar
belirlemede 10m. hassasiyeti bulunan pankromatik 1A diizeyi ele almmistir.
matematiksel modellerle, bugiin icin tretimde bulunan Zeiss Planicomp, Mat
Intergraph IMA gibi analitik aletler kullamilarak SPOT g@ngmis;mém ?;:’
topografik haritalar iiretmek miimkiin olmaktadir (Onder, 1993).

Avyrica glinimlizde, c¢esitll sayisal gbriintll isleme ya da fotogrametrik cals

HA o
I nls
sayisal mono ve stereo SPOT gériintiilerinin %’a;fa:“;' nasivla, aym Sleeklerde Gretim va da gl EE
lgmalau sirdtiriitmektedir. D ;:i:" éaéz‘séi an, Landsat TM giriintitler Yo 6
?:)eﬁ rleme dilzeyinin, 1:100 000 ila 1:250 000 oleekli topografik harita fireti

tarafindan 1985 yiinda vapilan bir arastirmad: 'ﬁiiimziﬁﬁﬁxiadél‘

Q'XR géfi’mté‘ﬁeri ’Ee vzzpfsan to

}'az;ekhh‘ne:’maem zozh,;gxiamsgi Birinci
azalmaktadir. Ikinci durumda da df";é?"ii‘jéi
yoneltilmesine bagh olmaktadir (Kennie et al,
KFA - 1000 goriintiileri Gstiin gbzitkmek . SPOT pankromatik verileri i
cok az farkhliklarla karsdasiin i
anlamli sonuglar verdigi éa i{&biz‘ G
a ait goriintitlerin vory séaéai'zaini

gomzzw%’za% vorumlan
’?mn belirlenebilmesi,

i i/%lzz:z@ i,

baglanan KVR - 1000 kamera rligi oldukg
goruntitlerle, 1:25 000 & gegiézﬁe topografik detaylarin haritalanmasinm sorunsuz
et al, 1¢

iddia edilmektedir (Atbertz et al, 1995).
Son olarak; diisey konumda 4.5m piksel boyutu ve
ile ayni anda stereo goriis elde edilebilme &zelligi s*%hm
Mekigi Uzerinde ver alan DZ-Uzay Léﬁ"{}f?ﬂéiﬁ}is}{i? 1993
deneme ucusunda kayit ettigi gbriintiilerie } j

E(éii’ﬁg‘k bazz {Gpaﬁsaﬁ dmigp Eaﬁzn i;e%ni»mzsgsiz‘m @?aa}a c%%&& ayirma glicli ,Q?S‘SEZ%%L s;%fsizzzméz E:;‘E,raz

b ]

Cizelge 6°da, buraya kadar anlatilan bazi ikinei kusak

i
slanimetrik ve yitkseklik dogrulugu agisindan vygunluk diiz
& G15 B

Cizelge 6 Cesith Almilay ;u%zﬁz
Algilayicr Planim
Dogralu E gris
Avalifs
Landsat TM + 20 m. + 60 m. 200 m :
SPOT-P + Hm, + 7m. 20 m. i 1:5 ? 006
iate - 200 + 12 m. + 35 m. 175 m (.36 10100 600
KFA -1000 F 4m i5m 75 m 0.4 1:25 000
Metric Camera + 7m. + 20m 100 m .31 E 50 000
LFC Fo5m. F 15m. .64 1:50 608

o
s
f
Lk
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4.3 Sayisal Yitkseklik Modeli (SYM) Elde Edilmesi

Bilindigi tlizere, topografik harita Uretimi i¢in gerekli yiikseklik bilgisi, sadece bindirmeli
goriintiillerden ve stereo fotogrametri teknikleri ile elde edilebilir. Bu nedenle, Landsat TM icin ardasik
gecisler arasindaki son derece yetersiz ve sinirli diizeydeki bindirme oranlarmm istenen viikseklik
dogrulugunu saglayamayacagt aciktir. Yukaridaki tabloda Landsat TM icin verilen 1:100 000 harita
bleeginin sadece planimetrik degerlendirme icin algilanmasi gerekmekte ve bu durum b/h orani vetersiz
diizeyde olan diger tiim kamera gérintiileri icin de gegerliligini korumaktadir.

Uydu goriintiilerinden sayisal yiikseklik bilgisi, uygun yazilim destegi ile analitik aletlerden elde
edilebildigi gibi, sayisal goriintll eslestirme (matching) teknikleri kullamilarak da elde edilebilmektedir.
Otomatik korelasyon teknigi adi da verilen ve paralaks farklarint belirleyerek sayisal yiikseklik modelini
(SYM) elde etme seklinde kullanilan teknik, goriinti ciftlerinin cakistirilmasini gerekli kilmaktadir.
Sozkonusu geometrik model, yoriinge bilgileri ve ver kontrol noktalarinin ekienmesiyle tamamlanmaktadir.
Goriintii korelasyonu, epipolar hatlar boyunca olusturulan kenar veya detay noktalarini esas almaktadir.
Otomatik korelasyon teknigi ii¢ tiir ¢akistirma algoritmast kullanmaktadir. Birinci teknik, gériintiide
detaylart segecek operatorit ilgilendirmektedir. Gortintiide belli bashi noktalari tanimlamak icin istatistiksel
yontemler kullanilmakta ve 6zellikle kolay tanimlanabilen sinirlar ile homojen yiizeyli goriintiilerde basarils
olunmaktadir. Ikincisi, gdriintiideki kenarlar1 tanimlayan kenar bazh gakistirmadir ve stereoskopik ciftlerde
bunlart iliskilendirir. Uglincii teknik ise, iki goriintiide birbirine karsihk gelen parcalari cakistirmak icin en
kiigiik kareler yontemini kullanan alan bazli ¢akistirma islemidir. Bu teknik ile 6zellikle SPOT goriintiileri
tizerinde basari saglanmistir. Cakistirmanin bu iig tiirit de cogu kez birlikte kullanihr,

Diger taraftan, ERS uydular izerindeki SAR goriintiilerinden vararlanarak SYM olusturmada, radar
enterferometre teknigi oldukca basarili sonuglar vermistir. Bu yontem radar gériintiilerine 6zgii bir teknik
olup; ayni yoriinge iizerinde, degisik zamanlarda ve ¢ok kiigiik konum farkliliklarinda (sadece bir kag viiz
metrelik) elde edilen iki veya daha fazla sayidaki mono (single-look) veri setlerinin kombinasyonunu esas
almaktadir. Her piksele ait yiikseklik degerinin hesaplanmasinda, degisik zamanli gdriintii ¢iftleri arasindaki
faz farklari kullaniimaktadir. S&zkonusu veri setlerinin iki degisik zamandan daha fazla sayida olmas:
durumunda bir detay va da araziye ait konumsal degisikiikler santimetre dlceginde belirlenebilmektedir. Bu
nedenle ERS-SAR verileri, bulutla kapl dahi olsa verytizii alanlarinm vitksek hassasivetli SYM’lerinin elde
edilmesinde kullanilabilmekte ve deprem ya da volkanik olaylar nedeniyle ortaya gikan yer kabugu
hareketlerinin izlenmesinde yardimer olmaktadir (Onder, 1994).

1993 wyilinda ilk denemeleri gerceklestirilen MOMS-02 algilayicisinin stereo gériintiilerinden
otomatik SYM elde etme calismalarinda ise degisik cakistirma teknikleri kullandarak ortalama 15m.
yiikseklik dogruluguna erisilmistir. Su anda siirekli ve ticari amach gérinti alim yeteneginden uzak bir
bicimde, Uzay Mekigi’nin yamsira, 1996 yvili boyunca Rus MIR uzay aracimin PRIRODA modiiliinde
aragtirma ve gelistirme calismalan stirdiiriilen sistemin, vakin gelecekte topografik uygulamalar acisindan
gnemli bir yver isgal edecegine kesin gbziiyle bakilmaktadir (Schnieder et al, 1995).

4.4 Goriintii Haritalar (Ortofoto Haritalar)

Goriintll haritasi, rektifiye edilmis bir goriintiiniin (orthoimage) kartografik elemanlar (isim, grid
vb.) ile birlesiminden olusur ve genellikle topografik harita ile ayni boyutlarda tiretilir. Onceleri hava
fotograflart ve son yillarda da yvaygin bir sekilde uydu gdriintiilerinden tiiretilen bu haritalar ¢esitli amaclar
i¢in tiretilmekte ve kullanilmaktadir,

Uydu goriintii verilerinin varlhigi, goriintli haritalarinin Gretiminde yeni bir devrin baslangicini
olusturmustur. 1972 yilinda firlatilan Landsat-1 uydu goriintiileri ile baslatilan ilk denemeler, etkin gdriintii
isleme tekniklerinin gelistirilmest ve bugiinki yiiksek kalite standardina erisilmesinde onemli bir rol
oynamistir. Gergekte goriintli haritalar, 6zellikle klasik kartografik tekniklerle gosterimleri zor olan,
ornegin; kumul gibi morfolojik sekillerin  yogun oldugu bélgelerde, oldukca agiklayicr  bilgi
saglayabilmektedir (Albertz et al, 1995).

Ancak, ilk ve deneme niteliginde olmasi nedeni ile Landsat-1 uydusundan alinan gériintiilerle
vapilan 1:500 000 &lgekli g&rintii haritalarindan beklenilen sonuclar elde edilememistir. Bunlar sadece,
genel bir bilgi veren duvar haritas niteliginde kalmistir (Onder, 1993). Daha sonraki yillarda Landsat MSS
igin 1:250 000, TM igin ise 1:100 000 dlceginde geometrik dogrulugu ve gdriintii kalitesi yitksek goriintii
haritalarin elde edilmesi miimkiin olmustur,
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Bilindigi gibi, topografik harita ve uydu goriintiilerine ait peyzajm gosteriminde bazi temel
farkliliklar vardir. Topografik haritalar genelde, dzel topografik detaylarin segilerek ve grafik tasarimlaria
bir izdiisiim diizlemine aktarilmas: ile olusturulur ve topografik durumun ana elemanlari, standart harita
sembolleri ile tamimlamirlar. Diger taraftan, uydu goriintiileri ve hava fotograflart bir fiziksel iglemin
sonucudur. Goriintii ve peyzaj arasinda, farkh gri degerler ve renkler ile saglanan nedensel bir iligki vardir.
Bir goriintii harita kullanicisi, goriintiideki tiim detaylari kesin semboller yerine biitliniesmis bir yapida
goriir. Bir topografik nesne; cevre, aydinlatma ve mevsime bagh olarak cgesitli sekillerde goriinim
sergileyebilir. Bu durumda gorsel algilamay: yapan kisinin deneyimini esas alan mantik irdelemesi ile,
yorumlayici nesneleri tamimlayabilir veya belirleyebilir. Gorillemeyen ya da belirsizlik arz eden bazi
nesneler ise dogal olarak yorumlanamayacaktir.

Uydu goriintii haritasinda yiiksek kaliteye, sadece sayisal gbriintii igleme yontemieri uygulandiginda
erisilmektedir. Bu nedenle, uydu goriintiisii analog formatta ise taranarak sayisal elde edilmis veri durumuna
getirilmelidir (Albertz et al, 1995). Sonugta uydu griintisi, cografi bilginin iki ana tlirtintin en iyi bir
bicimde sunuldugu goriintit haritasina doniistiiriilmektedir. Bu bilgiler; raster yapidaki goriintiiniin kendisi
ile, 6nem derecesi yitksek detaylarin (ana yollar, idari smirlar vb.) ¢izgi ve sembol gosterimlerle
desteklendigi (grid gizgileri, harita kitabesi ve lejandt) grafik bilgiler biitinudir.

Topografik yiikseklik farklarindan ileri gelen Gteleme (relief displacement) ya da diger bir deyisle,
goriintiideki detaylarin konumlarinda yatay olarak degisiklige neden olan geometrik bozuimay: diizeltmenin
tek yolu, goriintiiniin ortogonal rektifikasyonudur. Burada, geometrik diizeltme islemi sirasmnda SYM
kullanilir. SYM; gercek arazinin, diizenli grid seklinde modellenerek dizilmis nokta yitkseklik degerieri
biitiiniidiir ve topografik yiikseklikten ileri gelen kayikhiklart diizeltmede kullambir. Her pikselin bolgesel
diizeltilmesinde yiikseklikler, SYM’den enterpole edilir. Sonugta, bu diizeitme islemi gergekiestivilerek elde
edilen ortorektifiye goriintii, topografik harita gibi tek Slgege sahiptir. Ortofoto ismi de verilen bu gorinti
haritasindan gercek uzunluk, aci ve alan 8lgiimlerini dogrudan yapmak olasidir {Audrian et al, 1993).

Sayisal goriintiiler kartografik veri tabanlarmin olusturulmas: ve glinceliestirilmesinde gesitli
olanaklar sunmaktadir. Ornegin;

- Yitksek bilgi igerigi ve serbest gisterim,

- Genis alanlari kaplama,

- Kesin bilinen tarih ve zaman,

- Kuramsal olarak &l¢ekten bagimsiziik,

- Zenginiestirme amaglar igin kolay kullanim,
- Hizlt islem ve iletme,

- GIS iginde altlik olarak uyguniuk

bunlar arasinda siralanabilir.

Diger taraftan, sayisal goriintiiler icin gerekli girdi ve ¢ikti donamimiarinda, hala yiiksek satin alma
maliyetleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, hava fotograflari veya uydu goriintiiferinden elde edilen sayisal
ortoggriintiiler, harita iiretim sorununun ucuz ve hizli ¢bziim yontemi oldukfarim kanitlariglardir. Ozellikle
uydu gériintillerinden tiiretilen ortofoto haritalar, her gegen giin daha da gelistirilen teknolojilerle, klasik
¢izgisel haritalara ekonomik bir segenek olma yolunda hizla ilerlemektedir. Farkh veri formatlarninda
depolanabilen sayisal haritalar, analog ¢iktilar haline déniistiiriilebilmektedirier (Schiewe, 1995).

Harita 6lceklerinin segiminde genel dlgiitlerin yanisira, uydu goriinti haritalar icin goruntideki
detaylarin tanimlianabilirliginin gbz oniinde tutulmasi gerekmektedir. Bu; gorunti algiiayicisimin teknik
parametrelerinin ve peyzajin yapisal ve spektral 6zelliklerinin bir fonksiyonudur. Deneyimlere gore; orijmal
piksel boyutu, haritada yaklasik 0.3mm degerine esitse, erisilen harita kalitesi kabul edilebilir olmaktadir.
Bu noktadan hareketle, cesitli algilayicilar i¢in uygun en bilyiik ortofoto harita 6lgekleri Cizelge 7'de
gosterilmistir (Albertz et al, 1995).
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Cizelge 7 Uydu Gériintii Haritalar: Uretimi I¢in Onerilebilen Olgekler

Algilayicy Piksel Boyutu Harita Olcegi
LANDSAT - MSS 80 m. 1:250 000
LANDSAT -TM 30 m. 1:100 000

SPOT - X§ 20 m. 1:100 000

SPOT -P 10 m. 1:50 000

KFA - 1000 5-10m 125 000 - 1:50 000
MOMS - 02 5m. 1:25 000
KVR - 1000 2 m. 1:10 000

Diger taraftan, son zamanlarda gelistirilen yazihm teknikleri ile farkli algilayici goriintiileri
cakistirilarak, sayisal ortofotolar elde edilmektedir. Bu amagla en ¢ok uygulanan, SPOT pankromatik
goriintiileri ile Landsat-TM goriintiileridir. SPOT un pankromatik goriintiisiindeki yiiksek ayirma giicii,
Landsat-TM’in cok bantli o6zelligi ile birlestirilerek ¢esitli spektral kombinasyonlarda ortogdriintiiler
olusturulmaktadir.

Ayrica; SPOT ve ERS-1 goriintiileri, SYM verileri ve belirli bir geometrik modelleme icinde birlikte
kullanilarak, segilen bir kartografik izdiisiim sistemine gore gerekli diizeltmeleri yapilmak suretiyle
ortogdriintitler sekline déniistiiriilebilmislerdir. Bu islemlerde renkli, pankromatik, bulutlu gibi cesitli
kombinasyonlar denenmistir. ERS-1"den elde edilen ortogdriintiilerin  daglik alanlara rastlayan
bdliimlerinde, tepelerin iist ve alt noktalari kesin bir bigimde gériilememis ve verilerin karmasik olmasmdan
dolayt yorumlamalarda zorluklarla karsilasilmistir (Onder, 1994).

4.5 Uciincii Kusak Uydu Goriintitleri (1997 ve sonrasy)

A.B.D. hiikiimeti, aldig1 bir karar geregi 1980°i yillarm casus uydularinda kullanilan yiiksek ayirma
gliclti algilayicilarin 1997 yili ve sonrasinda firlatilacak uydu platformlarimda yer almasini ve bunlardan elde
edilecek gortintiilerin ticari amagli kullanimimi serbest birakmistir. Bu gergevede yer alan uydularin basimda
CRSS (Commercial Remote Sensing Satellite) ve Orbview gelmektedir. Ayrica Kanada’nin A.B.D. ile
ortaklasa firlatacagi Worldview adli uydu da ayni kapsam igerisinde yer almaktadir. Bu kararim bir énemli
tarafi da; ilk kez uydu firlatma ve isletme teknolojisinin, 6zel sektdr alanina agilmis olmasinda yatmaktadir,
56z konusu uydulary firlatacak firma temsilcileri simdiden pazar paylarini belirlemek amaciyla, 6zellikle
geligsmekte olan iilkelerdeki muhtemel kullanict kuruluslar nezdinde yogun temaslar siirdiirmektedirler.

Bu uydularda vurgulanan baslica gelismeler agagida ana basliklar altinda siralanmistir:

. Yapim maliyetinin diismesi ve firlatma kapasitelerinin artirilmasi,
. Ayni yériinge ve gozlem kosullart altinda sterco gériis elde edilmesi,
. Anlik pozlama tekniginin kullanilmasi,
. Kaliteli tiriin ¢esidi ve Cografi Bilgi Sistemi ile biitiinlesecek sayisal verilerin elde edilmesi,
. Pankromatik mod i¢in Im. renkli mod i¢in ise 4m. ayirma giiciine erisilmesi,
Yer istasyonuna sahip lilkelerin uyduya komuta etme olanagina kavusmasi,
. Arsivleme maliyetlerinin diisiiriilmesi.

o ot O O Ot W

Bu gelismelere karsin asagidaki sorunlarin varliginin siiregeldigi gercegi de gozard: edilmemelidir.

- Band sayisinimn 1-4 ile sinirh oldugu,

- Ancak 1:25 000 &lcekli harita tiretimi veya revizyonuna olanak sagladig,

- Gortintiilerin 15x15 km. veya 12x12 km.lik dar alanlari kapsadigi,

- Ayni gbzleme noktasina, diisey gbrils kosullarinda gelme stiresinin 30-40 giine ulasabildigi,

- Meteorolojik olaylardan (bulut, sis, pus vs.) etkilenmenin devam ettigi,

- Birbirlerinin etki alanina giren yer istasyonlarinda dnceliklerin kime ait olacagi (Onder, 1996).

Bu baglamda; 1997 ve sonrasi firlatilacak ticari amacgli uydu sistemlerinin yamisira, daha 6nce sizii
edilmeyen bazi resmi uydulara iliskin 6zet bilgiler Cizelge 8'de yer almaktadir.
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Cizelge 8 1997 Sonrasi Firlatilacak Baz Uydu Sistemleri

Uydunun Bagh Oldudu Firlatma | Algilaviadar | Konumsal Renkli
Adds Ulke Tarihi Ayirma Band
Giicii Savisi
Early Bird AB.D/Kanada Ticari Pankromatik 3m.
{(WorldView/Earth 1997 Multispekiral 15 m. 3
Watch)
Cuick Bird AB.D . /Kanada Ticari Pankromatik I m.
World View/Earth Watch 1997 Multispektral 4 m. 4
Orbview AB.D. Ticari (Orbimage) 1997 Pankromatik I m. -
CRSS A B.D. Ticari (8II) 1997 Pankromatik I m. 4
Multispektral 4m.
EGS AM-] Japonya/A.B.D. 1998 Multispektral 15 m. 14
Hikiimetleri
CRSS-2 AB.D. Ticari (81D Pankromatik Im. 4
Multispektral 4 m.
KOMSAT Kore Hitkliimeti 1998 Pankromatik 10 m. -
EOS AM-Z/ A B.D. Hiukiimeti 2004 Pankromatik 10 m. 7
Landsat - 8 Multispektral 30m.

5. MEVCUT VE YAKIN GELECEKTEKI DURUMUN TOPOGRAFIK UYGULAMALAR
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Su anda topografik uygulamalara en vatkin goriintiiler SPOT ve LANDSAT uydularindan elde
edilmektedir. Ozellikle 1:50 000 6lgekli topografik haritalarin iretiminde ve otomatik korelasyon teknigi ile
sayisal vitkseklik modellerinin elde edilmesinde SPOT uydu goriintiilerinin Gstiinligl devam etmektedir.
1:100 000 olcekli topografik harita icerigindeki detay bilgileri gerek Landsat-TM, gerekse SPOT-HRV
goriintiilerinden bityiik 6lgtide karsilanmakla birlikte, 1:50 000 &lgek icin sézkonusu detaylarin SPOT
goriintiilerinden bile kismen karsilanabildigi, yapilan bir ¢ok uygulamalarda kanitlanmistir. Bolgesel
detaylardan genelde suyla kapl alanlar, tanim alanlan ve orman alanlan duyarh olarak yorumlanabilir ve
dogrusal nitelikli detaylar kolayca goriilebilirken, yorumlamaya konu detaym kiicikligl, vetersiz kontrast
farklihgr ve yorumlayicinm deneyim eksikligi gibt durumlarda, elde edilmesi beklenen detay zenginligi
snemli Slctide azalmaktadir. KFA-1000 goriintileri istin gbziikmelerine karsin, pankromatik SPOT
verilerinden sadece ¢ok kiiciik farkhliklar ortaya koyabilmistir. Stereoskopik gorintiiler, mmm“k@pik
yaklasimlardan daha anlamli sonuglar vermektedir. Konuya iliskin ortak degerlendirme; tek bilgi kaynagi
olarak kullanilmalart durumunda, buglinki meveut uydu gbriintit verilerinin 1:50 000 dlgekl t@p@g@fz}\
harita {iretimi igin veterli olmadi@: yontindedir.

Uydu goriintti verilerinin kullanimi, daha ¢ok meveut haritalarn giincellestirilmesi igin uygundur.
Haritada mevcut olan eski bilgiler yorumlama agisindan énemli kolayliklar saglamaktadir. Isve¢’te yapilan
deneme ¢alismalarinda, SPOT verilerinin 1:50 0060 &lgekli harita glincellestirmesinde kullamiimasi, 1:60 000

6lgekli hava fotograflar ile kiyaslanabilir nitelikte bulunmustur. Cok 6zel durumlarda uydu verileri, 1:25
000 dlgekli topografik harita giincellestirmesinde kullanilabilmektedir (Albertz et al, 1995).

Kiymetlendirme icin gerekli stereo goriintiilerin elde edilmesinde ise; basta metecroloiik kosullar
(bulut, sis, pus vb.), B/H oran yetersizligi, iki gézieﬁ‘; tarihi arasindaki fark gibi olumsuzivklar,
kullamicilarin istedikieri zaman aif veri bulmasinda bashica sorunlar olarak kendini gstermektedir.

L!}

Konuva bakis agisim yakin gelecelde firlatilacak uydulara ait gériintiilere cevirdigimizde, mevcut
duruma ait sorunlarm bazisin tamamen ortadan kalktigimi, bazisiun daha ivilestiging, bazilarinin da halen
devam ettigini gdrmekteyiz. Gelismenin en garpict ydniinil, ayirma giiciiniin siyah-beyaz goriintiilerde Im.,
renkli goriintiilerde ise 4m. olmasi olusturmaktadir. Bu da 1:25 000 &lgekli topografik harita tretimine
yeterli olacak bir konum ve vitkseklik duyarlifina karsihik gelmektedir.
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Geligmelerin diger 6nemii yonii de, ayni yoriinge tizerinde 5-10 saniye aralikla stereo goriintii elde
ediimesi olanagindan kaynaklanmaktadir. Boylece SPOT stereo uydu goriintiilerinin elde edimindeki 6nemli
bir olumsuziuk etkisi tamamen ortadan kalkmis bulunmaktadir. Ayrica bu olanak, otomatik sayisal yiikseklik
modeii elde edilmesine daha anlamli ve dogrulugu daha yiiksek bir hiz kazandiracaktir. Uydu goriintii alimi
sirasinda olumsuz meteorolojik kosullarin varhigi, kayit sisteminin devreden ¢ikartiimasi ya da algilayicinin
daha uygun yerlere ybneltilmesi ile, gereksiz arsivieme soruniarmin kismen de olsa ortadan kaldiriimasina
olanak saglamaktadir,

Yukarida yapilan agiklamalarin 1s18inda sonug degerlendirmeler asagidaki sekilde siralanabilir:

ay LANDSAT-6 uydusunun firiatiima asamasinda diismesi, su anda gorev yapan LANDSAT-5 uydusunun
Smrint tamamlamis oimasi, tizerindeki SAR algilayicr sistemi sayesinde meteorolojik ve gece-giindiiz
kosullarindan bagunsiz goriintilleme yapma sansma sahip ERS-1 ve 2 uydu gorintiilerinin topografik
uyguiaimalar acisindan yetersiz kalmas: gibi nedenlerie, ayirma glicti  yiiksek algilayici sistemlere ve
gelismis bir veri dagiim agina sahip olan SPOT uydulary, bir siire daha topografik harita Gretimine en
uygun uydu oima o6zelligini koruyacaktir.

b} ‘,f’ kin gelecekte firlatilacak ve aywma glicl lm. olan stereo goriintiiler saglayacak uydular, 1:25 000
6lgekii topografik harita tretiminde 6nemli bir olanak gibi goriinmektedir. Ancak burada dikkat edilimesi
gereken konu, Im.xlm. boyutundaki her detayin uzaydan goriilebilecegi anlaminda degeriendirilmemesi
gerekliligidir.

¢) l-4m. aywrma giiciine sahip goruntlilerin 1:10 000 6lgekli gbrintti haritalarinin Gretimine yeterli olacag
degerlendirilmekiedir.

dy Ayrica bir goriintiniin kapladig alarun 15x15 kon. veva 12x12 km. gibi kiiclik b&lgeleri icermesi, hava
fotografiar: ile maliyet agisindan kiyasianmayi tekrar glindeme getirecektir

ej  Yakin gelecekteki uydu gOriintiiferinin buyiik 6leekli kadastral harita Gretimlerine Gnemii bir katk:
saglamayacag agikea gorillmektedir.

fy Sonugia; buyiik Sigekli uygulamalarda, hava fotograflar: tarihsel gelisim icerisindeki 6nemini bir siire

daha koruyacak, ancak bu gelisim ¢ercevesinde klasik hava fotografgilidy yerini sayisal hava kameralarina
birakacakur denilebilir (Onder,1996).
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