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OZET:

GiliniimiizdeCok Yiiksek Coziiniirliiklii Uydu (CYCU) goriintiileri pek ¢ok uygulamada yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Sayisal
uydu goriintiileri, arastirmaciya caligma alanlariyla ilgili daha dogru kararlar vermesini saglar. Pek c¢ok bilimsel disiplin farkli
metotlar kullanarak, uygun sayisal verilerden harita tiretimi yapar veya mevcut haritalarini giinceller. Bu metotlardan birisi de
CYCU goriintiilerinden yararlanarak harita {iretimi yapmak veya mevcut haritalar1 giincellemektir. CYCU goriintiilerinden elde
edilen konumsal verilerin dogrulugu c¢ok oOnemlidir. CYCU goriintiilerinden harita iiretmek veya harita gibi kullanmak igin
goriintiilerin kesinlikle ortorektifikasyon yapilmasi gerekir. Ortorektifikasyon islemini yapmak i¢in, geometrik modele, Yer Kontrol
Noktasina (YKN) ve Sayisal Yiikseklik Modeline (SYM) ihtiyag vardir.

Bu calismada 0.5m ¢oziiniirlikli stereo WorlView-2 uydu (WV-2) goriintiisiinden tretilen sayisal ortofoto haritanin konum
dogrulugu arastirtlmigtir. Caligmada 5 tane YKN ve 26 adet denetim noktas1 kullanilarak dengeleme yapilmistir. Toplam goriinti
karesel ortalama hatast 0.23 piksel, YKN i¢in; X yoniinde 53 cm, Y yoniinde 17 cm, Z yoniinde 63 cm, Denetleme noktalari i¢in; X
yoniinde 55 cm, Y yoniinde 26 cm ve Z yOniinde 65 cm karesel ortalama hatalar hesaplanmigtir. Ayrica iiretilen sayisal ortofoto
iizerinden; daha dnceden koordinatlar1 jeodezik yontemlerle belirlenmis olan 199 tane detay noktasina ait koordinat okunmustur.
Jeodezik yontemle belirlenen koordinatlar referans alinarak karsilastirma yapilmstir. Yapilan karsilastirma sonucu bulunan ortalama
nokta konum hatas1 55cm’dir.

KEY WORDS: WorldView-2, Ground Control Point, Digital Elevation Model, Orthorectification, Geometric Model

ABSTRACT:

Nowadays, Very High ResolutionSatellite (VHRS) images have been used for many applications intensively. Using of the digital
satellite images in relevant approaches may give more accurate ideas about the researched fields. Besides, different methods could be
used for derivation of maps from relevant digital data in many scientific disciplines. One of these methods is to use VHRS images.
The most importan treason of using the maps, which are derived from VHRS images, is accuracy of data. To obtain maps from
VHRS images or use VHRS images as map, the VHRS images required certain ortho-rectification. To make the orthorectification
process, geometric model, Ground Control Points(GCP) and a Digital Elevation Model (DEM) are needed.

In this study, digital orthophoto map produced from the 0.5m resolution stereo worlview-2 satellite (WV-2) image of the spatial
accuracy was investigated. Adjustment is made using 5 GCPs and 26 checkpoint operation. 0.23 total mean square error image
pixels, for GCP; 53 cm X direction, 17 cm Y direction, , 63 cm in the Z direction, For check points; 55 cm X direction, 26 cm Y
direction and 65 cm Z direction root mean square error were calculated. Also; coordinates has been read from produced on digital
orthophoto previously determined by geodetic coordinates of the 199 feature points. Comparison is made by taken the coordinates
which are determined by geodetic methods. The comparison results with average point spatial accuracy is 55cm.

1. GIRIS icin  uygun, farkli  dogruluk  seviyelerinde cografi

koordinatlandirilmig, ortorektifiye edilmis ve stereo goriintii

WorldView-2 uydusu 2009 yilt Ekim ayinda firlatilmis olup, iiriinlerini igeren genis bir kategoride mono ve stereo iiriinlerini
diinyanin 8 spekiral banda sahip yiiksek ¢oziiniirlikli gdzlem saglamaktadir. Kullanilabilir {iriinleri; ham, ham stereo,

uydusudur.  WorldView-2  uydusu, 770km. yiikseklikte  standart, orthoready, standart ve ortofoto olarak siralanabilir

konumlandirilmis olup hem 0.46m. yersel ¢oziintrlikli (Padwickand, vd.,2010; Cheng, ve Chaapel., 2008;
pankromatik hem de 1.84m. yersel ¢oziiniirlikte multispektral DigitalGlobe, 2010 ).

olarak goriintii saglayabilmektedir. WorldView-2 uydusu ayni
bolgeden ortalama 1.1 glinliik siirede yeniden gegmektedir.
Giinlik 975,000 km2’lik alanin goriintiisiinii  ¢ekebilme
6zelligine sahiptir

Uriin yelpazesinin genisligi worldview-2 uydu gériintiilerinin;
harita iiretimi, arazi planlamasi, afet izleme ve yonetimi, askeri
caligmalar, arazi ve bitki ortlisii degisiklikleri takibi, batimetrik
caligmalar, gorsellestirme ve arazi simiilasyonu gibi birgok
Digital Globe tarafindan Worldview-2 uydusunun ydriingeye uygulama alanlarinda kullanilabilirligini miimkiin kilmaktadir.

yerlestirilmesi yiiksek ¢oziiniirlikklii uydu goriintiilerinde yeni
bir cag acarak uydu goriintiileri ile haritacilik uygulamalarimi
tesvik etmistir. Worldview-2 uydusu, yiiksek
dogruluklufotogrametrik iglemler ve haritacilik uygulamalar

Digital Globe, i¢ ve dis yoOneltme geometrisi ve fiziksel
Worldview-2 algilayicist ile ilgili diger fiziksel ozellikleri
vermek yerine, algilama geometrisini belirlemek i¢in rasyonel
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polinomal katsayilart (RPC) kullanmaktadir. Goriintii ile birlikte
verilen RPC araziden bagimsiz bir yaklagimla belirlenmektedir
ve fiziksel Worldview-2 algilayici modelini iyi bir sekilde
temsil etmektedir.

CYCU goriintiilerinden harita iiretmek veya harita gibi
kullanmak i¢in goriintiilerin  kesinlikle ortorektifikasyon
yapilmas1 gerekir. Ortorektifikasyon islemini yapmak igin,
geometrik modele, Yer Kontrol Noktasina (YKN) ve Sayisal
Yiikseklik Modeline (SYM) ihtiyag vardir.

2. YER KONTROL NOKTASININ ONEMIi

Yer kontrol noktalar1 CYCU goriintiilerinin geometrik olarak
diizeltilmesinde biiyiik Oneme sahiptir. CYCU goriintiileri
Rasyonel Fonksiyonel Model (RPC) ve YKN sayesinde dogru
bir sekilde geometrik olarak diizeltilebilirler. YKN hem arazi
lizerinde hem de goriinti lizerinde segilebilen noktalardir.
Calisma alaninin  &zelligine ve uydu goriintiisiiniin yersel
¢ozlinlirligiine bagli olarak; yer kontrol noktalar1 goriintii
tizerindeki yol kesisimleri, belirgin detay noktalar1 veya arazide
bizzat isaretlenmis noktalardan olusurlar. Belirlenen YKN
uygun Olgme yontemleriyle koordinatlandirilarak goriintiilerin
geometrik  diizeltmesinde kullanilirlar. CYCU ( Ikonos,
QuickBird, WV-1-2-3,v.s) goriintiilerinin ortorektifikasyon
islemlerinde kullanilan YKN 6zelikleriyle ( sayisi, boyutlari,
sekli, dagilimi, dogrulugu) ilgili bir¢ok arastirma c¢aligmasi
yapilmustir.

Poli ve ark. (2010), Yapmis olduklar arastirmada WorldView-2
uydusunun radyometrik ve geometrik ozelliklerinin 3 boyutlu
veri elde etmedeki potansiyelini aragtirmiglardir.

Ke, 2006, yapmis oldugu deneysel ¢alismada, CYCU
goriintiilerinin ortorektifikasyon igleminin dogruluk analizinde
YKN o6zelliklerini ( sekil, dagilim v.s) incelemistir.Dare ve ark.,
(2002), YKN ve RPC’nin geometrik diizeltmede 6nemine vurgu
yaparak hassas YKN noktalart kullanilarak Ikonos uydu
goriintiilerinden iyi sonuglar alindigini séylemektedir.Fraser,
(2002), CYCU goriintiilerinin geometrik diizeltmesinde RPC
model ve en az YKN ( 1 tane) kullanilarak yapilabilecegini
vurgulamaktadir. Yilmaz ve ark, (2004), yapmis olduklar
calismada IKONOS wuydu goriintiileri i¢in uygun YKN
boyutlarinin  arastirmasini, Mutluoglu  ve ark, (2012),
WoldView-2 uydu gorintiilerinde uygun YKN boyutlari
tizerine bir arastirma yapmuslardir

3. MATERYAL METOD
3.1 Test Alanimin Tanitimi

Konya ili, Selcuklu ilgesinde, Selguk Universitesi Alaeddin
Keykubat kampiisiinii i¢ine alan 15kmx14km’lik bir test alani
olusturulmustur. Uygulama alaninin Giiney ve Giiney Dogu
kisimlan diizliik, Kuzey, Kuzey Dogu ve Kuzey Bati kesimleri
daglik araziden olugsmaktadir. Test alan1 i¢inde yerlesim alanlari
diginda kalan araziler tarim alanlarindan ve ¢iplak araziden
olugsmaktadir. Arazide yiiksek bitki Ortiisii (yliksek agaclar,
ormanlik) bulunmamaktadir. Test alaninda, yiikseklik degisimi
yaklasik olarak 1000 m ve 1700 m arasinda degismektedir.
Goriintii alan1 asagida verilen cografi enlem ve boylamlar
arasinda kalmakta olup Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Goriintii alaninin Cografi Koordinatlart

3.2 Calisma Alanina Ait WorlView-2 Goriintiisii

Caligmada 9 Temmuz 2013 tarihli, stereo WoldView-2 (WV-2)
pansharp uydu goriintiileri kullanilmigtir. Pansharp goriintiiler,
yiiksek ¢oziiniirliiklic pankromatik (siyah-beyaz) goriintiiler ile
diisiik ¢oziiniirliikli multispektral (renkli) goriintiilerin gesitli
algoritmalar kullanilarak birlestirilmeleriyle {iretilen yeni
yiiksek ¢oziiniirliikli renkli goriintiilerdir. Goriintiiler ile birlikte
(RationalPolynomialCoefficients) ~ RPCs  dosyalart  da
saglanmistir. RPC dosyalar1 uydularin yoriinge parametrelerini
(dontiklik, yiikseklik v.b.) igerirler. RPC dosyasi, 3B detaylarin
fotogrametrik olarak kiymetlendirilmesi, sayisal yiikseklik
modelleri ve ortorektifiye edilmis goriintiiler i¢in ¢ogu yazilim
paketine kamera model verisi saglamaktadir. Test alaninin uydu
goriintiisii sekil 17 de goriilmektedir.

Sekill:a) sol goriintii  b) sag goriintii

Alinan WV-2 goriintlisiiniin  teknik 6zellikleri tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2 : Alinan WV-2 gériintiisiiniin 6zellikleri

WV-2 WV-2
parametreler (Birinci goriintii) | (ikinci griintii)
Goriintii tanimi StereoOR2A StereoOR2A
Uriin tipi Stereo Stereo
Pixsel 16 16
Format GeoTIFF GeoTIFF
Cekim Yoni Forward Forward
2013-07-09
Cekim zamani osz:g;i-fzzogso 09:00:153.42847
Bulut orani 0 0
GSD 0.50m 0.50m

Enlem Boylam
Sol Ust Kose 38°04 44" 32°2508~
Sag Alt Kose 37°56 46 32°34'40”
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3.3 Arazi ve Biiro Calismalar:

Ik olarak tesis edilecek YKN noktalarmm 1/25 000 &lgekli
harita ilizerinde uygun dagilimda yerleri belirlenmistir.
Belirlenen nokta yerleri miimkiin oldugunca yerlesim alani ve
6zel miilke konu olmayan uzun siireli muhafaza edilebilecek
yerlerde secilmistir. Ciinkii amacimiz bir test alan1 olusturmak
ve baska caligmalarda da bu YKN’dan faydalanmaktir. Bunun
icin asagida boyutlar: verilen gelikten bir kalip hazirlanmstir (
Sekil 2).

Daha sonra bu noktalarin arazide insa edilmesine sira gelmistir.
Konya iklim olarak karasal bir iklime sahiptir. Noktalarin uzun
stireli dayanabilmesi ve tahrip olmamasi i¢in demirli beton
olarak tesis edilmiglerdir(Sekil3).
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Sekil 2. Hazirlanan gelik kalibin {istten ve perspektif goriiniimii

Sekil 3.  YKN’nin arazide tesisi

Tesis edilen noktalar asagidaki boyutlarda goriintiide iyi

secilebilmesi i¢in siyah-beyaz olarak boyanmistir ( Sekil 4 ).

100cm

Sekil4. YKN’nin boyanmasi
Sekil5.  YKN’nin kiregle tag dosenerek tesisi

Ulasilmast zor olan yerlerde kiregli nokta tesisi yapilmustir
( Sekil 5). Arazide tesis edilen YKN’nin boyanmis hali ve uydu

goriintiisiindeki goriiniimii ( Sekil 6 )
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Sekil6. YKN’ninarazi ve goriintiideki goriiniimii

Nokta koordinatlari TUSAGA  AKTIF  (CORSTR)
yontemiyle Slciilmiistiir.Olgmelerde AshtechPromark 500 cift
frekansli, hem DGPS hem de CORS-TR 6zelligi olan GNSS
alicist kullanilmustir. Cift frekansli alicilarla 10 cm altinda
nokta konum dogrulugu elde edilebilmektedir. Olgmeler iki
oturum seklinde yapilip ortalama degerler kullanilmistir. Elde
edilen koordinatlar ITRF sistemindedir. CORS-TR igin
detayli bilgi (Yildirrm ve ark. 2007, Kahveci, 2009)
bulunabilir.

Uydu goriintiisiiniin degerlendirilmesinde ERDAS IMAGINE
LPS yazilimi kullanilmistir. Blok dengelemesinde 31 adet
YKN kullanilmistir. Bunlardan 5 tanesi uygun dagilimda ( 4
adet goriintli koselerinde, 1 adet ortada ) kontrol noktasi
olarak (KN), 26 tanesi de denetleme noktasi (DN) olarak
dengelemeye sokulmustur. 0.23 piksel dogrulukla dengeleme
yapilmistir. Dengeleme sonucu bulunan kontrol noktalarina
ve denetleme noktalarina ait karesel ortalama hatalar
asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3).

Tablo 3:Dengeleme sonucu hesaplananx, y ve z yontindeki
ortalama hatalari

GO "-‘ ~ a3
Sekil8. Calisma alanina ait sayisal ortofoto haritasi

Uretilen sayisal ortofoto harita iizerinden daha onceden
koordinatlar1 jeodezik yontemlerle belirlenmis 199 tane
noktanin koordinatlart okunmustur. Jeodezik ydntemle
belirlenen nokta koordinatlari referans alinarak karsilastirma
yapilmustir. Kargilagtirma sonuglari tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4: Jeodezik ve sayisal ortofoto karsilastirma sonuglari

Nokta Sayist (KN) RMSE(m) (DN) RMSE(m)
KN DN mx my mz mx my mz
5 26 0,553 | 0,17 | 0,63 0,55 | 0,26 | 0,65

Dengeleme isleminden sonra otomatik olarak Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) tiretilmistir  ( Sekil 7).

'—v
|
|

Sekil7. Calisma alanina ait SYM

Uretilen SYM kullanilarak caligma alaninin sayisal ortofoto
haritas1 elde edilmistir ( Sekil 8 ).

Yontem KOH Vy(m) Vx(m) N. S.
Jeodezik | my(m) my(m) mp(m) Min Max Min Max
Sayisal 199
0,40 0,38 0,55 | -0,93 1,03 -0,84 | 0,87
ortofoto

Dengeleme sonuglart incelendiginde; bulunan ortalama nokta
konum hatast yaklasik 1/2500 Olgekli harita ¢izim
dogruluguna yakindir. Fakat hava fotograflarinda oldugu gibi
bazi cografi detaylar tam olarak ayirt edilememektedir.

4, SONUC VE ONERILER

Calismada 9 Temmuz 2013 tarihli, 0.5m ¢dziiniirlikli stereo
WoldView-2  pansharp uydu goriintileri kullanilmustir.
CYCU goriintiilerinin yaygin kullanim alanlarindan biriside
harita {iretimi veya mevcut haritalarin giincellenmesidir.
CYCU gorlntiilerinin  harita gibi kullanilabilmesi igin
kesinlikle geometrik  diizeltmesinin  (ortorektifikasyon)
yapilmasi gerekir. YKN olmaksizin ortorektifikasyon islemi
yapilabilir fakat YKN kullaniimasiortorektifikasyon isleminin
dogrulugunu arttirir. Bunun igin ortorektifikasyon isleminde
kullanilacak YKN’larinin sayisi, dagilimi, dogrulugu ve sekli
dengeleme sonuglarini etkilemektedir. Bu ¢alismada 5 KN ve
26 DN kullanilarak dengeleme yapilmis buna gére SYM ve
sayisal ortofoto {iretilmistir. Uretilen sayisal ortofoto
iizerinden daha Onceden koordinatlar1 jeodezik yontemle
belirlenen nokta koordinatlari okunmus ve karsilagtirma
yapilmustir. Yapilan karsilastirma sonucu bulunan ortalama
nokta konum hatas1 mp=+55 cm’dir.

Harita {iretiminde zaman, maliyet ve dogruluk 6nemli bir
faktordiir. Gereginden fazla YKN tesis etmek zaman ve
maliyeti arttirmaktadir. Bu calisma
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gostermistirki;ortorektifikasyonisleminde uydu goriintiisiiyle
temin edilen RPC modeli ve uygun dagilimda (4 veya 5)YKN
kullanilarak  yiiksek dogrulukta sonuglar elde etmek
miimkiindiir. Ayrica ortorektifikasyon isleminde; dengeleme
sonuglarina, yer kontrol noktasi sayisindan ziyade yer kontrol
noktalarinin arazidekidagiliminin etkili oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle uygun dagilimda olmayan kontrol
noktalariyla yapilanortorektifikasyon islemi z yoniindeki
ortalama hatalar1 arttirmaktadir (Mutluoglu vd., 2014). Yeni
goriintic aliminda bazi problemlerle karsilasilabilmektedir.
Zamaninda goriintii elde edilemezse ilave arazi caligmalari
gerekmektedir. Bu da zaman ve maliyeti arttirmaktadir.
Calisma bolgesine ait SYM varsa mono goriintiilerden de
sayisal ortofoto elde edilebilir. Bununda olumsuz yonleri
arazide uygun dagilimda YKN noktast bulmak ( bilhassa
kirsal kesimde ) zor olmaktadir.

Yiksek  ¢oziiniirliklii stereo  WorlView-2 uydu
goriintiistinden {retilen sayisal ortofoto haritalar; (sayisal
olmasi, giincel olmasi, saysal yiikseklik modelinin elde
edilebilmesi, bir takim yasal engellerin olmamasi gibi
avantajlar1 dikkate alindiginda) bilhassa yerel yonetimler igin
¢cok Onemli bir veri kaynagidir. Bu haritalar {izerinden
degisikliklerin izlenmesi, sehrin gelecegiyle ilgili karar destek
sistemleri, kacak yapilagsmalarin takibi, nazim imar planlar
rahatlikla yapilabilir. Navigasyon amagli haritalarin
giincellenmesinde, 3 boyutlu sehir modellemelerinde, cografi
bilgi sistemleri¢aligmalarinda yararlanilabilir.

TESEKKUR

Bu calisma Selguk Universitesi BAP (Bilimsel Arastirma
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