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OZET:

Bilindigi gibi uydu kaynakli uzaktan algilama teknolojileri stirekli olarak ilerleme kaydetmekte, her gecen yil daha gelismis
goriintilleme diizeneklerine sahip uydular yoriingelerine oturtulmaktadir. Uydu kaynakli uzaktan algilama sistemlerinin en bilyiik
avantaji, hava platformlarina kiyasla ¢cok daha yiiksek irtifadan global dlgekte, siiratli ve periyodik veri saglayabilmeleridir. Bu
veriler kullanilarak ii¢ boyutlu (3B) global yilizey modelleri iiretilmektedir. Bu modellerin son &rnegi ASTER goriintii ciftlerinden
stereoskopi teknigi ile elde edilen dijital yiizey modellerinin mozaiklenmesi sonucunda yaratilan global yiizey modelidir (GDEM).
ASTER GDEM’in iiretimi 2009 y1l1 ilk ¢ceyreginde 30m grid aralikli olarak tamamlanmis ve kullanicilara sunulmus, 2011 yilinda ise
giincellenerek ikinci versiyonu hizmete girmistir. Uzaktan algilama teknolojilerinin tiimiinden elde edilen ilk 3B yeryiizii modelleri,
¢iplak topografyanin yani sira bina, bitki Ortiisii, orman vb. gibi tiim yeriistli objeleri igeren dijital ylizey modelleridir. Bu ¢aligmanin
ana hedefi, uydu verilerinden iiretilen dijital yiizey modellerinden yalnizca ¢iplak yeryiizii topografyasini yansitan dijital yiikseklik
modellerinin ¢ikartilmasi ile fark ylikseklik modellerinin {iretilmesi ve mescere boyu belirlenmesindeki performansini ortaya
koymaktir. Bu amagla, Bartin ilinde yaklasik 2000 ha ormanlik alanda, 41 deneme alaninda (20mx20m) aga¢ boylar1 6l¢iilmiis ve
mescere orta boylar1 hesaplanmigtir. Calisma sonucunda, fark yiikseklik modeli iiretilmis ve test noktalarinda elde edilen ortalama
mescere boyu ile fark yiikseklik modeli kiyaslanarak ASTER GDEM’den elde edilen mescere boyu standart sapmasit £14.23 m
olarak hesaplanmistir. ASTER GDEM’in mescere orta boylarinin hesaplanmasinda, birka¢ deneme alaninda arazi ile ¢ok uyumlu
sonuglar vermesine ragmen, ¢alismanin geneli degerlendirildiginde yeterli diizeyde olmadig: tespit edilmistir.

* Corresponding author. This is useful to know for communication with the appropriate person in cases with more than one author.



Tiirkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi VII. Teknik Sempozyumu (TUFUAB 2013),
23-25 Mays 2013, KTU, Trabzon.

1. GIRiS

Uydu kaynakli uzaktan algilama teknolojileri 6zellikle yirminci
yiizyilin son c¢eyreginde oldukga hizli bir ivmeyle gelisim
gostermis ve bu teknolojiden elde edilen veriler, bir¢ok meslek
disiplini tarafindan farkli nitelikteki calismalarda yogun sekilde
kullanilmaya baslanmiglardir. Bu ¢aligmalardan bazilari,
topografyanin ii¢ boyutlu (3B) haritalarinin yaratilmasi (Fraser,
2003), cografi bilgi sistemi (CBS) kurulumu (Jenson and
Domingue, 1988, Liu et al., 1999, Font et al., 2010), ortofoto
uretimi, felaket izlenmesi ve yonetilmesi (Vassilopoulou et al.,
2002, Ranganath et al., 2007), tarim (Thompson et al., 2001,
Schmidt and Persson, 2003) ve ormancilik uygulamalari
(Guindon et al., 1981, Stereficzak and Kozak, 2011) olarak
siralanabilir.

Ormancilik alaninda uzaktan algilama verileri ozellikle
mescerelerin - tipleri, yayillm  alanlar1  ve  boylarmin
belirlenmesine yonelik olarak kullanilmaktadir. Mescerelerin
tipleri ve yayilim alanlarmin tespitinde tekil (mono) uydu
goriintiileri yogun sekilde tercih edilmektedir. Konu mescere
boylarinin belirlenmesi oldugunda ise genel olarak uydu
kaynakli uzaktan algilama yerine hava fotograflar1 (Avery and
Burkhart, 2002; Hall, 2003) ya da hava kaynakl lazer tarama
(Naesset, 1997; Coops et al., 2007) kullanilmaktadir. Ancak, bu
iki yontem de oldukg¢a maliyetli ve uzun islem zamanlar
gerektiren yontemlerdir.

Bu ¢alismada, mescere boylarimin hava kaynakli metotlar yerine
uydu kaynakli uzaktan algilama ile belirlenebilmesine yonelik
olarak gelistirilen yeni bir yaklagim anlatilacaktir.

Belirlenen hedefler dogrultusunda c¢alisma 5 ana boliime
ayrilmistir. Bolim 2’de test alani ile ilgili genel bilgiler ve
uygulama ic¢in kullanilan ASTER Global yiizey modeli
(GDEM) ve referans veri setleri verilmistir. Boliim 3’te mescere
boyu belirlemede kullanilan metodoloji ve islem adimlart
anlatilmigtir. Bolim 4’te elde edilen sonuglar sergilenmis ve
irdelenmigtir. 5. boliimde ise, sonug hiikiimler ortaya konmus,
caligmanin daha ileri noktalara tasinmasi ic¢in gelecekte
planlanan is ve islemler sunulmustur.

2. TEST ALANI VE KULLANILAN VERi SETLERI

Calisma alan1 olarak Bartin ili sinirlar igerisinde kalan ve
orman varligi bakimindan igerisinde dogal Kaym (Fagus
orientalis L.) mesceresinin agirlikli yer aldigi Mugada ve yakin
gevresindeki havza segilmigtir (Sekil 1).

Bartin, Tirkiyenin kuzeybatisinda ve Bati Karadeniz
Bolgesinde yer alan yaklasik yiizbin niifuslu bir kiyr ilidir.
Sehrin, bol yagish iklimi sebebiyle arazi oOrtiisiiniin oldukca
yiiksek bir oranit ormanlik alandir. Sekil 1 Tiirkiye haritasi
iizerinde Bartin ilini gostermektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye iizerinde Bartin ilinin konumu

Test alan1 Bartin ilinin Kuzeybati boliimiinde Zonguldak il
smirma yakin kiyr kesiminde yer almaktadir. Bolgede, daglar
denize paralel sekilde uzanmakta, olduk¢a egimli olan
topografik yapida yiikseklik, deniz seviyesinden 400m’ye kadar
ulagsmaktadir. Test alaninda c¢aligmanin  gereksinimleri
dogrultusunda 41 adet deneme alanmi belirlenmistir. Sekil 2,
Bartin ili lizerinde test alaninin konumunu (a) ve 41 deneme
alanmin dagilimini géstermektedir.
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Sekil 2. Test alaninin konumu(a) ve deneme alanlart dagilimi(b)
ASTER GDEM

Calismada, mescere boyu tespitinde, along-track stereo alim
yapabilme o6zelligine sahip uzay kaynakli optik goriintiileme
uydusu ASTER’in (Advanced Space-borne Thermal Emission
and Reflection Radiometer) verilerinden iiretilmis ASTER
GDEM kullanilmistir. ASTER GDEM, diinyay1 +83° kuzey ve
giiney enlemlerinde kapsayacak sekilde ve 30m grid aralikli
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olarak tretilerek 2009 ve 2011 yillarinda iki versiyon olarak
kullanicilara sunulmustur. Calismanin gereksinimleri
dogrultusunda ASTER GDEM test alani sinirlarindan kesilmis
ve bilineer enterpolasyon yontemi kullanilarak 20m grid
araligina yeniden Orneklenmistir. Sekil 3, 20m’ye yeniden
orneklenmis ASTER GDEM’in renk skalali (3B) halini
gostermektedir. Skaladanda anlasilabilecegi gibi beyaz ve mavi
bolim topografyanin yaklasik 400m’ye ulastigi en yiiksek
kismini, koyu yesil boliim ise deniz seviyesinde yaklasik sifir
kotlu kisimlar belirtmektedir.

J.

385.8m

Sekil 3. Test alanin1 kapsayan ASTER GDEM

REFERANS YUKSEKLiK MODELI

Calismada, ¢iplak topografya kotunun belirlenmesinde 1/25000
Olgekli memleket haritalarindan kontur vektorlestirme ile
iretilen dijital yiikseklik modeli (DYM) kullamilmistir. Model
¢aligmanin gereksinimleri dogrultusunda, test alanini tamamen
kapsayacak sekilde ve 20m grid aralikli olarak {iretilmistir.
Sekil 4 DYM iiretiminde kullanilan konturlari (a) ve {iretilen
20m grid aralikli DYM’yi (b) géstermektedir.

(b)
Sekil 4. Konturlar (a) ve Referans DYM (b)

3. METODOLOJIi

Calismanin giris kisminda da belirtildigi gibi ormancilik
alaninda mescere boylar1 diinya genelinde hava fotograflar1 ve
hava kaynakli lazer tarama wverileri kullamlarak tespit
edilmektedir. Ancak bilindigi tizere hava fotograflariyla genis
alanlar ilizerinde uygulama yapmak kiymetlendirme islemi
gerektirdiginden oldukga mesakatli ve zaman alict bir istir.
Diger yandan iilkemizde hava kaynakli lazer tarama halen gok
sinirlt sekilde kullanilmakta ve uygulamalar yalnizca biiyiik
metropollerde gergeklestirilmektedir. Bu etkenler goz Oniinde
tutularak orman mescere boyu tespitinde uzay kaynakli yeni
yaklasimlar {iretme ihtiyact dogmustur. Bu ¢alismada sunulacak
yaklagim, yeryiiziindeki 3B tiim nesneleri igeren dijital yiizey
modellerinden yalnizca ¢iplak topografyayr betimleyen dijital
yiikseklik veya arazi modellerinin ¢ikartilmasiyla “nDSM”
tiretimi ile megcere boyu tespiti tizerine gelistirilmistir. Sekil 4,
nDSM’i tasvir etmektedir.

Dijital Yiizey Modeli

Dijital Yiikseklik / Arazi Modeli
Sekil 4. nDSM

Obje yiiksekliklerini ifade eden nDSM iiretimi ve ASTER
GDEM’in  mescere boyu Dbelirlemedeki performansinin
belirlenebilmesi igin gelistirilen 8 adimli metodoloji Sekil 5°teki
akis diyagraminda gosterilmistir.

Test Alaninin Belirlenmesi ve
Agac Yiiksekliklerinin Arazide 41
Deneme Alaninda Olgiilmesi

O

ASTER GDEMin Elde Edilmesi ve
Test Alani Sinirlarindan Kesilmesi

h

ASTER GDEM'in 20m Grid Araligina
Yeniden Orneklenmesi

h

1/25000 Olcekli Memleket Haritalarinin
Temini ve Referans DYM'nin 20m Gridli
Uretilerek Test Alani Sinirlarindan Kesilmesi

O

ASTER GDEM ve Referans DYM Arasindaki
Yatay Konum Otelemelerinin Giderilmesi
O
ASTER GDEM’den Referans DYM’nin
Cikarilarak nDSM Uretilmesi

<

nDSM Uzerinden 41 Denem Alani igin
Yiikseklik Okunmasi

s

41 Deneme Alaninin nDSM Uzerinden ve
Araziden Olgiilen Degerlerinin Kiyaslanmasi
ve Standart Sapmaya Dayali Dogruluk Hesabi

Sekil 5. Is akis diyagram
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4, SONUCLAR VE iRDELEMELER

Uydu verilerinden mescere boyu tespiti amaciyla olusturulan is
akist dogrultusunda 2000ha’lik test alaninin ¢esitli yerlerinde
herbiri 20mx20m (400m?) biiyiikliigiinde 41 adet deneme alam
icerisindeki agag yiikseklikleri araziden Ol¢lilmiigtiir. Tablo 1
her bir deneme alani igin dlgiilen agag sayisini ve ortalama agag
yiiksekliklerini gstermektedir.

Agac Agac

Alan sayst Boy Alan sayist Boy
no | (adetha) | (M No | (adetha) | (M
1 675 17 22 950 175
2 900 10 23 1375 12
3 1275 13 24 750 1
4 550 172 | 25 875 15
5 1225 | 135 | 26 1500 15
6 1100 17 27 650 205
7 175 | 105 | 28 1225 13
8 375 85 29 1175 14
9 875 8 30 775 1
10 800 7 31 550 15
11 500 75 32 950 12
1 375 9 33 775 8
13 425 14 3% 550 7
14 400 11 35 500 7
15 1525 9 36 625 7
16 700 8 37 1500 16
17 675 8 38 1200 15
18 450 105 | 39 1700 17
19 400 1 40 15%5 15
20 1000 11 41 675 16
21 1200 13

Tablo 1. 41 deneme alanindaki agag bilgileri

Arazi Olglimlerinin ardindan, test alaninin tiimiinii kapsayan
ASTER GDEM 30m grid aralikl1 olarak elde edilmistir. GDEM,
test alan1 smirlarindan kesilerek her bir pikselinin 41 deneme
alantyla esit biiyliklikte olmasi amaciyla 20m grid araligina
yeniden orneklenmistir (Sekil 3). Bu iglem sirasinda arazinin
topografik kosullarida goz Ontinde bulundurularak bilineer
enterpolasyon yontemi kullanilmigtir.

Referans DYM daha 6nce de bahsedildigi gibi 1/25000 6lgekli
memleket haritalarindan kontur vektorlestirme ile iretilmistir.
Konturlar, 10m kot aralikli olarak CAD ortaminda ardisik
kotlandirma ile vektorlestirilmis ve sonu¢ DYM, vector-raster
doniistimii ile 20m grid aralikli olarak tiretilmistir (Sekil 4a, 4b).

Elde edilen 20m grid aralikli ASTER GDEM ve referans DYM
nDSM iiretimi Oncesinde tam olarak oOrtiismeleri amaciyla
tizerlerinde yatay Gteleme islemi gergeklestirilmistir. Otomatik
eslestirme yontemiyle gerceklestirilen bu islemde referans
DYM sabit tutulmus ve ASTER GDEM planimetrik olarak
Otelenerek tam cakigsma saglanmistir. Tablo 2, ASTER GDEM
ve referans DYM arasindaki planimetrik 6teleme degerlerini
gostermektedir.

Referans Otelenen X Yoniinde Y Yoniinde
Model Model Oteleme (m) Oteleme (m)
Referans ASTER
DYM GDEM 142.38 -18.85

Tablo 2. Planimetrik 6teleme degerleri

Tablo 2’de agik sekilde goriilebilecegi gibi ASTER GDEM ile
referans DYM arasindaki planimetrik 6telemenin biiyiik kismi
GDEM’in WGS84, referans DYM’nin ise ED50 datumunda

tiretilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun diginda kalan
oteleme miktarlar1 ise ASTER GDEM’in stereoskopi teknigi ile
tretimi sirasinda kullanilan yer kontrol noktalarinin (YKN)
konumsal hatalarindan kaynaklanmaktadir.

Referans model ve GDEM’in planimetrik &telemelerinin
gerceklestirilip tam  olarak  ¢akigtirilmalarinin  ardindan
GDEM’den referans DYM’nin c¢ikarilmasi yontemiyle nDSM
dretimistir. Sekil 6, tretilen nDSM’i renk skalasi ile birlikte
+50m’lik kot farki araliginda gostermektedir.

Sekil 6. nDSM

Uretim sonrasinda, nDSM iizerinden 41 deneme alanindaki
kotlar tek tek Olglilmiigtir. Tablo 3, deneme noktalarinda
araziden Olgililen kesin degerler ile nDSM iizerinden okunan
degerleri ve ASTER GDEM’in bu noktalardaki performansini
ortaya koyan standard sapmaya dayali dogruluk degerini
gostermektedir.

No ?n‘%’ nDSM | Fark |\ ?r%’ nDSM | Fark
1 | 17 | 197 | 1602 | 22 | 175 | 908 | 2651
2 | 10 | 315 | 685 | 23 | 12 | 511 | 689
3 | 13 | 393 | 907 | 24 | 12 | 117 | 1317
4 | 172 | 707 | 1013 | 25 | 15 | -7.83 | 22.83
5 | 135 | -1.95 | 1545 | 26 | 15 | -3.13 | 1813
6 | 17 | -313 | 2013 | 27 | 205 | -5.09 | 2559
7 | 105 | -1.17 | 1167 | 28 | 13 | -1.95 | 14.95
8 | 85 | 001 | 849 | 29 | 14 | 393 | 10.07
9 | 8 981 | 181 | 30 | 12 | 197 | 1003
0 | 7 785 | -085 | 31 | 15 | 001 | 14.99
11 | 75 | 001 | 749 | 32 | 12 | 197 | 1003

12 9 0.01 8.99 33 8 1.19 6.81
13 14 -1.17 1517 | 34 7 0.01 6.99
14 11 -1.17 12.17 | 35 7 7.85 -0.85
15 9 5.89 3.11 36 7 3.93 3.08

16 | 8 903 | -1.03 | 37 | 16 | -7.83 | 23.83
17 | 8 315 | 485 | 38 | 15 | -7.05 | 22.05
18 | 105 | -1.95 | 1245 | 39 | 17 | -391 | 2001
19 | 12 | 149 | 1081 | 40 | 15 | -3.91 | 18.91
20 | 11 | 783 | 1883 | 41 | 16 | 7.07 | 893
21 | 13 | -7.05 | 20.05 SZ(m)= £14.23

Tablo 3. Arazi ile nDSM kot degerleri ve standart sapma

Tablo 3’de goriildiigii gibi nDSM iizerinden Odlgiilen kot
degerleri ile araziden oOlgiilen kesin degerler arasinda tabloda
kirmizi olarak belirtilen birkag deneme alani haricinde genel
olarak yiiksek bir uyum goriilmemistir. Bu durum, asagida
listelenmis bir ka¢ ana maddeyle yorumlanabilir;

e ASTER GDEM’in orjinal grid aralig1 gerceklestirilen islem
icin fazla biyiiktiir,
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e ASTER GDEM grid araligmin c¢alisma gereksinimleri
gozoniinde tutularak 30m’den yeniden Ornekleme ile
20m’ye diigiiriilmesi dogruluk kaybma neden olmustur.
Ciinkii enterpolasyon, yiikseklik modellerinin dogrulugunu
disiiren bir uygulamadir (Sefercik, 2006; Sefercik ve
Jacobsen 2007; Sefercik ve Alkan, 2012),

e 1/25000 O6lg¢ekli memleket haritalarindan iiretilen referans
DYM’nin diisey dogrulugu boyle bir ¢alisma igin diisiik
kalmigtir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, orman mescere boylarinin fotogrametri veya
hava kaynakli lazer tarama teknikleri yerine uzay kaynakli
veriler kullanilarak tespit edilmesi hedeflenmistir. Hedef
dogrultusunda, Bartin ilinde ormanlik bir bdlge test alant olarak
belirlenmis ve bu alan i¢indeki 41 deneme alaninda uygulama
gerceklestirilmistir.

Uygulama i¢gin ASTER GDEM ve 1/25000 &lgekli memleket
haritalarindan iiretilen referans DYM kullanilmus, bu iki
modelin farkindan nDSM fiiretilerek 41 deneme noktasinda
araziden toplanan kesin mescere boylari ile kiyaslama yapilmis
ve uydu verilerinin performansi 6l¢tilmiistiir.

Yapilan uygulamalar sonucunda, bir ka¢ deneme noktasi
haricinde, nDSM verileri ile araziden Olgiilen kesin verilerin
uyusumunun yiiksek olmadigi sonucuna varilmis ve standard
sapmaya bagl olarak dogruluk £14.23m olarak belirlenmistir.

Bu sonu¢ gbz Oniinde bulundurularak, gelecekte yapilacak
caligmalarda megcere boyu tespitinde yiiksek ¢oziiniirliikli
optik ve yapay aciklikli radar (SAR) uydu goriintiilerinin ve
daha yiiksek diisey dogruluklu referans modellerin kullanilmasi
planlanmaktadir.

TESEKKUR

Bu ¢alismanin gerceklestirilmesinde kullanilan ASTER GDEM
verisini bizlere saglayan NASA, METI ve Land Processes
Distributed Active Archive Center (LPDAAC)’a ayrica referans
modelin tiretiminde kullandigimiz 1/25000 &lgekli memleket
haritalarini iireten Tiirk Silahli Kuvvetlerine tesekkiirii bir borg
biliriz.
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