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OZET:

Caga ismini veren ve evrensel bir nitelik tastyan bilginin, igerigi kadar giincelligi ve giivenilirligi de biiyliik 6nem tasimaktadir. Bu
onem, siirekli ve hizl1 degisim gdsteren konu ve olaylara yonelik mekansal nitelikli cografi bilgide daha da artmaktadir. Sozii edilen
cografi bilgiye olan gereksinim iilke boyutuna indirgendiginde; Tiirkiye’nin, Diinya’nin en sicak noktalarindan biri olan Ortadogu’da
yer almasi ve 6zel jeopolitik ve stratejik konumu, Silahli Kuvvetlerinin her an dogabilecek bir olumsuzluga aninda miidahale edecek
performansa sahip olmasint zorunlu kilmaktadir. Boyle bir performansa erigmede ise, gelisen teknolojiye kosut cagdas silah
sistemlerine ve bunu kullanacak iyi yetismis personele sahip olmanimn yani sira, bu silah ve onu kullanacak personelin giincel ve
sayisal cografi bilgi gereksinimi de en 6n planda yerini almaktadir. Savunma amagh cografi bilgi gereksinimi kadar, kalkinma amagh
gereksinim de vazgecilemez boyuttadir. Her gecen giin hizla tiikenen dogal kaynaklarin akiler yonetimi, yenilenebilir olanlarin planh
bir yapiya kavusturulmasi, sozkonusu kaynaklarin ¢evre kirliliginden korunmas: ve arindirilmasi, kalkinmaya yonelik hamlelerin
ekonomik, zamaninda ve ¢evreye en az zarar verici nitelikte gergeklestirilebilmesi i¢in karar verici mekanizmalarin sayisal cografi
bilgi gereksinimi gittik¢ce artan bir 6nem kazanmaktadir. Gereksinim duyulan bu sayisal bilgilerin verilecek kararlardaki etkinligi,
giincellikleri ile dogru orantili olacaktir. Giincel bilgi saglamanin bir yolu da, gelisen teknolojinin sundugu olanaklardan
olabildigince yararlanan sistemlerin olusturulmasinda yatmaktadir. Bu kapsamda yiiksek ¢6ziiniirliikklii uydu goriintiilerinin baslica
ozelligi, fiziksel iilke sinirlarinin da Gtesine gegebilen, genis yeryiizii alanlarma ait biiyiik ¢apta konumsal veri igermesidir. Bu
biiyiiklikteki veri zenginliginden etkin bir sekilde yararlanma ise, dogal olarak s6zkonusu verileri cografi bilgiye doniistiirecek
yeterli diizeyde veri yonetim ve isleme sistemlerinin varligmm yani sira, bu verilere dogrudan ulasabilecek olanaklara da sahip
olmay1 gerekli kilmaktadir. Diger taraftan son yillarda uydu goriintiilerinin eristigi kalite ve geometrik dogruluk diizeyi, yakin
gelecekteki gelismeler de gézoniine alindiginda, 6zellikle orta ve biiyiik dlgekli cografi bilgi liretimi ve giincellestirmesinde ve bu
baglamda cografi veri tabanlarmnin olusturulmasinda, bu goriintli verilerinin gozardi edilmemesi gereken bir kaynak olarak
degerlendirilmelerine yol agmaktadir.

Bu bildiride; yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiileri kullanilarak, INTA Uzay Sistemleri Iletisim A.S. tarafindan, uzaktan
algilamanin ¢ok degisik alanlarinda, son donemde iilkemizde gergeklestirilen bazi biiyiik ve énemli savunma ve kalkinma amagh
yurti¢i ve yurtdisi uygulamalarin tanitilmasi hedeflenmistir. Bu uygulamalar arasinda savunma amagcli olanlar; ugus simiilasyon ve
entegre muhabere sistemlerinin kurulumuna yapilan destek caligmalari, kalkinma amaglh olanlar ise; karayolu veritabani olusturma,
tarimsal amagli uygulamalar, konumsal temelli hizmetler,,degisim analizleri (kagak yapilasmanin izlenmesi), arag takip ve filo
yoOnetim sistemi kurma, ve ii¢ boyutlu bina yiikseklik bilgisi ve sayisallastirma ¢aligmalar1 yer almaktadir.




1. GIRiS

Bilginin veri tabani yapisina doniistiiriilmesinde en pahali
ve zaman alict siireg, verinin toplanma asamasidir.
Cagdas teknolojinin, giivenilir ve giincel cografi veri
toplamada en gelismis olanaklar1 arasinda yer alan
uzaktan algilama teknigi ile elde edilen veriler, ekonomik
ve hizli olmasinin yaninda, askeri istihbarattan, harita
iretimine, tiptan dogal kaynak arastirmasina kadar
oldukga genis bir yelpazedeki kullanict kitlesine hizmet
vermektedir. Gerek havadan, gerekse uzaydan elde edilen
cesitli spektral yapidaki goriintii verilerinin, kullanim
amacina uygun bilgi kaynaklarina doniistiiriilmesi ise, her
kullanim alam1 igin ayr1 bir uzmanlagmay: gerekli
kilmaktadir.

Uydu goriintiilerinin  baglica 6zelligi, genis yeryiizii
alanlarina ait bilyiik ¢apta konumsal veri igermesidir. Bu
buyiikliikteki bir veri zenginliginden etkin bir sekilde
yararlanma ise dogal olarak, s6z konusu verileri cografi
bilgiye doniistiirecek yeterli diizeyde veri yonetim ve
isleme sistemlerinin varligina baglidir.

Konuya Cografi Bilgi Sistemi (CBS) agisindan bakilacak
olursa; uydu goriintii verileri, gerek fotogrametrik
gerekse uzaktan algilama kapsaminda CBS’ye veri
saglayan onemli kaynaklar arasinda yer almaktadir. Bu
kaynaklarin giicii, sagladiklar1 planimetrik ve yiikseklik
dogrulugunun yanm1 sira detay tamimlanabilirligin
kalitesine de bagl bir yap: gostermektedir. Son yillarda
uydu gorintiilerinin  eristigi  kalite diizeyi, yakin
gelecekteki gelismeler de goz Oniine alindiginda; bu
goriintii verilerini, her tiirlii cografi bilgi iiretimi veya
giincellestirilmesi ile yine ¢esitli 6lgeklerdeki Cografi
Veri Tabanlarinin (CVT) olusumu ve giincellestirilmeleri
baglaminda 6nemi gittikge artan bir kaynak durumuna
getirmektedir. 1972 yilinda LANDSAT-1 ile baslayan ve
bugiin i¢in LANDSAT-7"ye ulasan, 1986 yilinda SPOT-1
ile baslayp 1990 yilnin basinda SPOT-2 ve daha
sonralart 3, 4, 5 olarak devam eden, 1999 yilindan
itibaren ise TKONOS, QuickBird gibi, 1 m. ve daha iyi
¢oOzlinirliikteki uzaktan algilama projeleri, sadece tim
insanligin  ilgisini ¢ekmekle kalmayip bunlardan
yararlanma istemlerini de kamg¢ilayici bir rol oynamis ve
oynamaktadir.

Kalkinma amagli caligmalarda cografi bilgiye olan
gereksinimler kiigiimsenmeyecek boyuttadir.  Gerek
dogal, gerekse insan yapisi kaynak envanterlerinin
saglikli tutulmasi, yeni dogal kaynaklarin bulunup ortaya
¢ikartilmast ve gerekse ¢evrenin bilingli korunmasi,
bugiin i¢in ilkemizin en O6nemli sorunlarmndan biri
olmustur. Ayrica tim bu g¢aligmalarin Otesinde, baraj,
otoyol, kadastro, orman, tarim ve benzeri kalkinma
projelerinin hayata gecirilmesinde, bunlara iliskin cografi
bilgi sistemlerinin ve veri tabanlarinin olusturulmasinda
giincel ve yiiksek dogrulukta cografi bilgiye hizli erisim
olduk¢a onemlidir. Her gegen giin hizla tilkenen dogal
kaynaklarin akiler yonetimi, yenilenebilir olanlarin planl
bir yapiya kavusturulmasi, sdzkonusu kaynaklarin ¢evre
kirliliginden korunmasi ve armdirilmasi, kalkinmaya
yonelik ¢abalarin ekonomik, zamaninda ve gevreye en az
zarar verici nitelikte gergeklestirilebilmesi i¢in karar
verici organlarin sayisal cografi bilgi gereksinimi gittikce
artan bir onem kazanmaktadir. Gereksinim duyulan bu
sayisal bilgilerin  verilecek  kararlardaki etkinligi,
giincellikleri ile dogru orantili olacaktir. Giincel bilgi

saglamanm bir yolu da, gelisen teknolojinin sundugu
olanaklardan  olabildigince  yararlanan sistemlerin
olusturulmasinda yatmaktadur.

Kalkinma amagh cografi bilgi gereksinimi kadar,
savunma amagli gereksinim de biiyiik 6nem tagimaktadir.
Tiirkiye’nin, diinyanin en sicak noktalarindan biri olan
Ortadogu’da yer almast ve 6zel jeopolitik ve stratejik
konumu, Silahli Kuvvetlerinin her an dogabilecek bir
olumsuzluga aninda miidahale edecek performansa sahip
olmasini zorunlu kilmaktadir. Boyle bir performansa
erismede ise, gelisen teknolojiye kosut cagdas silah
sistemlerine ve bunu kullanacak iyi yetismis personele
sahip olmanin yanisira, bu silah ve onu kullanacak
personelin giincel ve sayisal cografi bilgi gereksinimi de
en On planda yerini almaktadir.

Cografi bilginin c¢agdas anlamda hizli, giivenilir ve
dolayis: ile giincel elde edilmesine olanak veren gerek
fotogrametrik gerekse uzaktan algilama dallarindaki
calismalar, bilgisayar teknolojisinin giiglii desteginde,
sayisal  goriinti  kavrami  igerisinde  gelisimini
siirdiirmektedir. Ucaktan elde edilen hava fotograflarinin
zaman zaman teknik, politik ve fiziksel sinirlamalarla
kargt karsiya kaldigi durumlarda, daha esnek yapidaki
uzay goriintiileri devreye kolayca girebilmekte ve gogu
kez, birlikte kullanildigi uygulama alanlarinda daha
gercekei sonuglara kisa silirede ulasilmasma olanak
vermektedirler. Son yillarda uydu goriintiilerinin eristigi
kalite ve geometrik dogruluk diizeyi, yakin gelecekteki
gelismeler de g6zoniine alindiginda, ozellikle orta ve
biiyiik dlgekli cografi bilgi tiretimi ve glincellestirmesinde
ve bu baglamda cografi  veri tabanlarmnin
olusturulmasinda, bu goriintii  verilerinin  gozard
edilmemesi gereken bir kaynak olarak
degerlendirilmelerine yol agmaktadir.

Asagida, yiksek ¢Ozinirlikli uydu goriintileri
kullamlarak, ~INTA Uzay Sistemleri Iletisim A.S.
tarafindan, uzaktan algilamanin ¢ok degisik alanlarinda,
son donemde iilkemizde gerceklestirilen bazi bilyik ve
onemli savunma ve kalkinma amagli yurtigi ve yurtdisi
uygulamalarin agiklamalari yapilacaktir.

2. "YI"JIESEK ‘(;.(")ZI"JNI"JRLfIKLI"J UYDU
GORUNTULERI iLE GERCEKLESTIRILEN
UYGULAMALAR

2.1 Savunma Amach Uygulamalar
2.1.1 Simiilasyon Calismalari

Giiniimiiz harp silah ve araglarinin biiyiik bir ¢ogunlugu
bilgisayar destekli sistemlerden olugmaktadir. Anilan bu
sistemlerin etkin kullanimi nitelikli eleman kullanimini
zorunlu hale getirmistir. Nitelikli elemanin sistemlere
uyumunu saglayan egitim, zaman alict ve masrafli bir
stiregtir.  Bu  siirecin  baslangic  bolimiine  ait
uygulamalarin  harp silah veya aracinin {izerinde
gerceklestirilmesi, sistemlerin kullanim Omriinii azaltici
olmasinin yani sira, acemilikten kaynaklanan kullanim
hatalar1 da 6nemli bir risk unsuru tagimaktadir. Bu tiir
olumsuzluklar1 en aza indirmek i¢in simulator kullanima,
yaygin bir egitim yontemi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.



Ozellikle hareketli harp silah ve araglara (helicopter,
ucak, vb.) yonelik egitim caligmalarinda yararlanilan
simiilatorlerde, uydu goriintiilerinin kullanimi oldukga
yaygindir. Sozkonusu goriintiiler, anilan aracin sadece
egitiminde degil, pilotu olasi bir sinir Otesi harekata
hazirlamada da o©nemli bir destek verisi niteligi
tasimaktadir.

Bu tiir simiilatorlerde, pilotun kalkistan itibaren hedefe
yonlendirilmesine ve goérevini yerine getirdikten sonra
tekrar geriye doniisiinii saglama asamalarinda, sayisal
yiikseklik modelleri ve gerektiginde yer kontrol noktalar
kullanilarak ortorektifiye edilmis degisik ¢ozliniirlikteki
uydu goriintiillerinden  (QuickBird, Ikonos, SPOT,
Landsat vb.) yararlanilmaktadir. Ayrica, bu amaca
yonelik olusturulan gorsel veri tabani tasariminda, farkli
aydinlatma (gece, glindiiz, ay 15181 vb.), meteorolojik (sis,
pus, bulut vb.) ve iklim (yaz, kig vb.) kosullarmm
yaninda, havaalani veya hedef bolgesi ili¢ boyutlu
modelleme teknikleri ile simiilasyon ¢aligmasi istenildigi
kadar zenginlestirilebilmektedir.

Sekil 1. Simiilatérde ti¢ boyutlu bir perspektif arazi
modeli goriiniimii

Sekil 2. Bir havaalanina ait tesislerin simiilatérde ti¢
boyutlu modellenmesi 6rnegi

2.1.2  Biitiinlesik iletisim Sistemlerine Althk Veri
Hazirlanmasi

Biitiinlesik iletisim sistemlerine altlik veri olusturmak
amactyla Tirkiye’nin ilk asamada 18 ilinde ortorektifiye
IKONOS ve SPOT goriintiilleri ve vektor verilerden
olusan veri setleri hazirlanmaktadir.

Toplam 146 bin km?*’den olusan proje alaninin genellikle
merkez ilgeleri kapsayan 35 bin km?’si yiiksek
¢Oztniirlikli IKONOS uydu gorintiilerinden, geri kalan
111 bin km?’si ise 5 metre ¢oziinirlikklii SPOT 5 uydu
goriintiilerinden olugmaktadir.

Oncelikli olarak verilen bélge igin hazirlanan veri
setlerinde, yeni ¢ekimi tamamlanan gorintiiler, arazide
GPS yontemi ile toplanan yer kontrol noktalar1 ve SPOT
HRS DEM (Sayisal Yiikseklik Modeli) ile ortorektifiye
edilerek IKONOS goriintiileri i¢gin 2 m. RMSE, SPOT
goriintiileri icin 10 m. RMSE konumsal dogruluga
ulagilmistir.

Ortorektifiye edilmis goriintiiler iizerinden yerlesim
merkezleri ve yol agini iceren vektdr veri katmanlar
olusturulmustur. Her bdlge i¢in Harita Genel
Komutanlig verilerinden yararlanilarak belirlenen il, ilge,
bucak ve koy yerlesim merkezlerinin konumlar1 giincel
goriintiiler  {izerinden  revize edilmistir.  Igisleri
Bakanligi’nin yayinladigi verilerden yararlanilarak tim
yerlesim  birimleri, veritabanlarinda birbirleri ile
hiyerarsik olarak iligkilendirilmistir.

Yol ag1 vektor bilgileri, tim proje alani i¢in otoyollar,
devlet yollart, il yollar1 ve kdy yollarindan olusmaktadir.
isimlendirmelerde Karayollari Genel Miidiirliigii’niin
tanimladigi yol isimleri esas alinmistir. KOy yollarinin
isimleri olmadig1 i¢in, bu yollarn birbirine baglandigt
yerlesim birimlerine uygun olarak isimler tanimlanmustir.

(Sekil 3).

Sekil 3. SPOT goriintiisii, yerlesim birimleri ve yol ag1

IKONOS goriintiilerinin kapsadigi bolgelerde yol ag1 ve
bu yollara ek olarak cadde ve sokak adlarina kadar
ayrinttyt  da  icermektedir. Yol  vektorleri de
veritabanlarinda yol isimleri, yol tipleri ve hiyerarsik
olarak bagli bulunduklar1 yerlesim birimlerini igerecek
sekilde diizenlenmistir (Sekil 4).



Sekil 4. IKONOS uydu goriintiisii ve yol ag1

2.2 Kalkinma Amac¢h Uygulamalar
2.2.1 Degisim izleme Calismalar

Diinya cografya iizerinde dogal afetler (sel, deprem,
erozyon, yangin vb.) veya insane etkisi ile ortaya ¢ikan
degisimlerin ( yapilasma, ¢evre kirliligi, kagak orman
kesimi vb.) izlenmesi ¢alismalari, gliniimiizde uydu
goriintiilerinin en yogun kullanildig1 alanlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Kagak  yapilagsma, giinimiiz  Tirkiye’si  biiylik
kentlerindeki yerel yonetimlerin karsi karstya oldugu en
onemli sorunlarin basinda gelmektedir. Ozellikle orman
alanlar1 ve su havzalar1 ruhsatsiz yapilagsmanin yogun
olarak goriildiigii yerlerdir. Cogu belediyeler uzun
yillardir bu yapilagmay1 6nleyebilmek igin arazi ekipleri
olusturmus, bu ekiplerin belirlemelerinee gore de kagak
yapilart yikim siirecine almistir. Son birkag yildir soz
konusu kacak yapilagmanin izlenmesi amaciyla
kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri, hizli ve
dogru sonuglari ile bu tiir ¢aligmalara biiyiik bir ivme
kazandirmstir.

Yiiksek ¢oziiniirliiklii (1m) uydu goriintiileri ile birkag
metrekarelik veya bundan daha biiyiik dlgekteki yapilarin
belirlenmesi miimkiin olup, gerek kentsel gerekse kirsal
alanlarda, Ozellikle kagak yapilasmanin izlenmesine
olanak saglamaktadir. Uydu goriintiileri ile yapilasmanin
izlenmesi degisim belirleme esasina dayanmaktadir. Ayni
bolgeye ait degisik tarihlerde ¢ekilmis goriintiiler
arasinda degisim belirleme ¢alismalar1 yapilarak ¢ikarilan
fark, bu iki donem arasindaki  yapilagsmay1
gostermektedir.

Belirlenen donemlerde uydu gorintiilerinin gekilmesi
projenin  ilk asamasini  olusturmaktadir.  Goriintii
cekimleri Ankara’daki Uydu Yer Istasyonundan
yapilmaktadir. Farkli donemlere ait goriintiiler arasinda
degisim  belirleme analizinin  yapilabilmesi i¢in
goriintiilerin belli bir koordinat dogrulugunda olmalart
gerekmektedir. Goriintli ¢ekiminin ardindan gelen ikinci
agama ortorektifikasyon islemidir. Uygun 6lgekte sayisal
yiikseklik modeli ve yer kontrol noktalari1 (halihazir
haritadan secilmis veya arazide Ol¢iilmiig) kullanilarak
goriintiler 1m  RMSE  koordinat  dogruluguna
getirilmektedir.

Sekil 5. Degisim 6ncesi doneme ait IKONOS goriintiisii

Projenin Uglincii asamasi olan degisim belirleme
caligmalarina baslayabilmek icin oncelikle ilk doneme ait
bir envanter olusturmasi gereklidir (Sekil 5.). Tk déneme
ait ortorektifiye uydu goriintiileri tizerinden yapilar
sayisallastirilir ve bir envanter veritabani olusturulur.
Bundan sonraki her yeni donemde veritabani yeni
goriintii lizerine agilarak yeni yapilar belirlenir ve
veritabani giincellenir.

Sekil 6. Degisim sonrast doneme ait IKONOS goriintiisii

Degisim  belirleme analizlerinin  ardindan  arazi
caligmalar1 yapilmaktadir. Belirlenen her yeni verinin
envanter bilgilerini toplamak i¢in araziye gidilir ve bu
yapilara ait cins (agil, baraka, bina vb.), kat adedi, ¢at1 ve
kullanim durumu gibi bilgiler toplanir.

Projenin son asamasinda, arazi ¢aligmalart sonrasinda
olusturulan cografi veritaban1 kullanilarak yapilan
analizler bir rapor haline getirilerek yetkililere
sunulmaktadir.

2.2.2  Tarim Parsellerinin Belirlenmesi
Tkonos Im ¢oziinirlikli uydu goriintileri kullanilarak

tarim alanlar1 belirlenebilmektedir. Goriintii iizerinden
yapilan vektorlestirme islemi ile tarim parseli sinirlar



gizilerek tarim  reformuna caligmalara  altlik

olusturabilmek miimkiindiir.

yonelik

2006 yilunda basayan ve halen devam eden projeler (ARIP,
IACS) kapsaminda, Ikonos ve QuickBird uydu goriintiilerinden
yararlanilarak, yaklagik 100 000 km?*’lik alanda yer alan tarim
parselleri, 2,5m RMSE koordinat dogrulugunda
belirlenmektedir.

Projenin ilk asamasini olusturan goriintii ¢ekiminin ardindan,
ham goriintiiler lizerinde yaklasik 7000 adet yer kontrol noktasi
secilmis ve bu noktalara ait dlgiimler arazide diferansiyel GPS
yontemi ile yapilmistir. Daha sonra goriintiiler, olglilen yer
kontrol noktalar1 ve 1/25.000 6lgek standardinda SPOT HRS
yiikseklik modeli kullanilarak 2,5m RMSE koordinat dogrulugu
saglayacak sekilde ortorektifiye edilmistir.

Uydu goriintiillerinden  yaklasik  2.800.000 tarim parseli
sayisallastirilarak bu parsellere ait alan bilgileri elde edilmistir.
Bazi pilot bolgelerde ise tarim parsellerinin ¢izilmesinin
yaninda bu parsellere tarimsal alan tiplerine (zeytinlik, bag,
ekilebilir alan, mera vb.) gore belirli kodlar verilmistir.

Sekil 8. Kodlamasi yapilmis tarim parselleri

Projenin diger asamasinda, kodlama yapilan belirli bolgelerde
araziye gidilerek, ¢iftgilerden alinacak bilgiler dogrultusunda
gerekli diizenlemeler yapilacak ve IACS (Biitiinlesik Idari
Kontrol = Sistemi) kullanilarak Tiirkiye’de tarim parseli
tanimlamasina yonelik ¢aligmalar yapilacaktir.

2.2.3  Uc Boyutlu Kent Modellerinin Olusturulmas:
Telekomunikasyon (iletisim) sektoriinde baz istasyonlarmin
yerlerinin belirlenmesi, kesintisiz bir ag yapisina sahip olmak
agisindan  bilyiikk Onem tasimaktadir. Ag yapisma engel
olugturan yiikseltiler arazinin dogal yapisindan
kaynaklanabildigi gibi, bina ve aga¢ gibi sonradan eklenen
detaylardan da olusabilir.

Uc boyutlu kent modelinin olusturulabilmesi igin, arazinin
topografyasini tanimlayan sayisal ylizey modeli ile binalarin
sekil ve yiiksekliklerini tanimlayan verilerin biraraya getirilmesi
gerekmektedir. Bu caligma kapsaminda bdlgenin sayisal arazi
modeli, sayisal yilizey modeli ve modeli kaplayabilmek icin
ortorektifiye edilmis uydu goriintiisii olusturulmustur.

IKONOS uydusu stereo ¢ekim yetenegine sahip olup, istenilen
bolgeyi iki farkli acidan %100 bindirmeli
goriintiileyebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Iran’m
baskenti olan Tahran kentine ait yiiksek acili stereo c¢ekim
gergeklestirilerek, araziden toplanilan yer kontrol noktalarinin
sisteme girilmesi yoluyla koordinat dogrulugu yatayda Im,
diiseyde ise 2m RMSE olacak sekilde artirilmistir.

IKONOS yer istasyonuna 6zgii bir yazilim olan CRSS sistemi
ile stereo goriintiilerden istenilen bolgenin arazi yiikseklik
modeli olusturulmus ve arazinin topografik yapisini ortaya
koyacak sekilde diizenlenmistir. Stereo ortamda her 5 metrede
bir yiikseklik degeri tanimlanacak gekilde olusturulan sayisal
arazi modelinin yatayda hassasiyeti 6m RMSE, diiseyde
hassasiyeti 2m RMSE civarindadir.

Arazinin tizerinde bulunan engellerin agaclikli alanlar ve binalar
olarak ikiye ayrildigi gozlemlenmis ve her iki bolgede de
yiikseltileri tanimlamak i¢in farkli yontemler izlenmistir.

Genellikle daglik bolgelerde bulunan ormanlik alanlar ve
yerlesim alanlarmin i¢indeki agaglik bolgeler keskin hatlardan
olusmamaktadir. Engebeli bir yiizeyin iizerinde genis alanlara
yayilan ormanlik bolgelerin yiiksekliklerini en iyi sekilde
belirtebilmek icin bu alanlar, arazi modelindeki yiikseklikler

agac yiksekliklerini belirtecek sekilde diizenlenerek yeniden
modellenmistir.

Sekil 9. Tahran kentine ait sayisal ylizey modeli

Yerlesim alanlarinda  yapilan modelleme caligmalarinin,
yapilarmn sekillerini deforme ettigi goriilerek bu yontem yerine
binalarmn yiiksekliklerini ve sekillerini koruyabilmek igin
yiiksekliklerin vektér veriden almmast yoluna gidilmistir. Tlgi
alanindaki binalar Erdas Stereo Analyst yaziliminda stereo



IKONOS gorintiileri {izerinden sayisallastirilarak kentin g
boyutlu vektor verisi olusturulmustur. Agag yiikseklik verisini
barindiran raster model ile birlestirebilmek i¢in, bu vektor veri
icerisinde bina yiiksekliklerini barindiracak sekilde raster
formata doniisiim yapilmis ve iki modelin birlesiminden Sekil
9’da gosterilen sayisal yiizey modeli elde edilmistir.

CRSS sisteminde olusturulan sayisal arazi modeli ve sisteme
girilen yer kontrol noktalar1 kullanilarak sistemden c¢ikarilan
ortorektifiye uydu gorlintiisi arazi modelinin iizerine
giydirilerek alanin 3 boyutlu kent modeli elde edilmistir (Sekil
10).

Sekil 10. Tahran’a ait li¢ boyutlu kent modeli

2.2.4 Karayolu Cografi Althg1 ve Yol Bilgi Sisteminin
Olusturulmasi

Projenin amaci; SPOT 5m. ¢oziintrliklii siyah-beyaz uydu
goriintiilerini ~ kullanarak Turkiye yol agi bilgi sistemini
olusturmaktir. Proje 2005 yilinda baslamis ve Kasim 2007
tarihinde bitirilmesi planlamaktadir.

Proje iki asamadan olugmaktadir:

e Uydu Goriintiisii Islemleri:
TURKIYE’ye ait 2005 yih SPOT uydu gériintiilerinin ( %95
bulutsuzluk) 9 m koordinat dogrulugunda ortorektifikasyonu ve

mozaiklenmesi,

o Yol Ulasim Agmin Olusturulmast ve Bilgi
Sistemine Aktarilmasi:

Gorintii  lizerinden yol sayisallagtirmasi, yol bilgilerinin
veritabanina girilmesi ve yol envanterlerinin ¢ikarilmasi.

Projede;
+  Devlet ve Il yollar
*  Otoyollar
* Eyollar
*  Kavsaklar
*  Kopriiler

sayisal hale getirilmis ve sisteme entegre edilmistir.

Tirkiye 16 karayolu bolgesinden olugmaktadir.

=1 Karayol_Bolge_1 Froperty
11005 FID
KKN 110-05
BAS_KKN 110-04
BAS_TAN (TEKIRDAS - ISTANBLL) 1L SN,
EIT_KKN 100-04
EIT_TAN (100-04) DVA (KINALT)
BOLGE 1
E_NO -
L_ADI ISTANBLL
TIPT DEVLET VOLLART
9

SHAPE_Leng S767 486

|1 features

Sekil 12. 110-05 nolu devlet yolu.

KKN: Karayollar1 Genel Miidiirliigiince tanimlanan
kontrol kesim numarasi

BAS KKN: Baslangic Kontrol Kesim Numarasi

BAS TAN: Baslangi¢ Tanimi

BIT KKN: Bitis Kontrol Kesin Numarasi

BIT TAN: Bitis Tanimi1

BOLGE: Bolge numarasi.

E NO: E Yol numarasi

IL _ADI: Yolun gectigi il ad1

TIPI: Devlet veya il yolu oldugunu agiklamaktadir.
TOPLAM: Toplam yol uzunlugu (km)

YON: Yolun Yo6niinii géstermektedir.

Daha sonra arazide toplanan koprii, viyadiik, menfez vb.
karayoluna ait her tirli sanat yapilart ile yol bakim
istasyonlarinin 6znitelik bilgileri sisteme girilecektir. Proje
sonunda Resim 2.” de goriildiigi gibi Tiirkiye’ ye ait karayolu
ag1 ve buna bagl bilgi sistemi olusturulacaktir.



_ TURKIYE KARAYOLU COGRAFI ALTLIGI

Sekil 13. Tiirkiye karayolu cografi altlig

2.2.5 Yerel Esash
Sayisal Harita Uretimi

Hizmetlerde (LBS) Kullanilacak

Projenin amaci; yiiksek ¢oziiniirliiklii [konos uydu goriintiileri
kullanarak yol ag1 ve dnemli noktalar1 kapsayan bir cografi veri
taban1 olusturmaktir.

Proje 2004 yilinda baslamis ve halen devam etmektedir. Tim
Tirkiye’deki il ve ilge merkezlerini icermesi hedeflenmektedir.
2006 yili sonu itibariyle 38 il (Ornegin; Ankara, Istanbul, Izmir,
Antalya, Trabzon, Sanlurfa, Malatya vb.), 15 ilge (Ornegin;
Didim, Kusadasi, Bodrum, Iskenderun vb.) merkezinde 5m
konumsal hassasiyette, Im ¢0Oziiniirliikte uydu goriintiileri
saglanmis; arazi ¢aligmasi ile sayisal haritalar olugturulmustur.

Projede Yapilanlar;

- Goriintii ortorektifikasyonu (Yatayda Sm hassasiyet)

- Goriintii tizerinden yol sayisallastirmasi

- Arazi c¢alismasi yapilarak landmark bilgilerinin ve yol
isimlerinin toplanmasi

- Arazi kontroline ¢ikilarak Orneklem alanlarda veri kalite
kontroliiniin yapilmasi

- Belediyelerden temin edilen haritalardan yararlanilarak
mahalle sinirlarinim ¢izilmesi

- Arazi Ortiisl, ada katmanlarini olusturulmasidir.

Sayisal Haritalar;

*  Karayol ag

*  Demiryolu ag1

*  Landmark (6nemli donati alanlari)

*  Mabhalle sinirlari

e Arazi Ortiisii, ada katmani bilgilerini kapsamaktadir.

Karayolu Agy;

*  Boliinmiis Karayolu
*  Boliinmemis Karayolu

. Otoban
. Cadde
. Bulvar

. Sokak

« ¢ Yollar
e Toprak Yollar seklinde siniflandirilir.

Landmark;

+  Devlet/Ozel Tkogretim Okulu
+  Devlet/Ozel Lise

¢ Tarihi Anit/Bina

e Adliye Saray1

o ltfaiye

*  Botanik Bahgesi/Park/Cocuk Parki
*  Karakol

«  Kiitiiphane

e Mezarlhk

e Oteller(3*,4%,5%)

+  Kamu/Ozel Hastane

e Sanayi Sitesi/Fabrika

e Aligveris Merkezi

e Spor Sahasi vb. 6nemli noktalar yeralmaktadir.

Mabhalle sinirlar gizilerek;

- 1Ad
o lge Adt
¢ Belde Adi

¢ Mahalle Adi bilgileri iglenmektedir.

Ada katmant;

N O
o010,

Sekil 14. Canakkale ada katmani

Ada katmani olusturulurken; oncelikle yol tiplerine goére belli
bir genislikte tampon bolgeler (buffer) olusturulur. Tim
haritalanan alandan bu poligon haline gelen yol dosyasi
cikartilarak (clip) adalar olusturulur. Son olaak da adalara iginde
bulunan landmarka gore bilgileri atanir. Bu bilgiler:

*  Yesil Alan

e Spor Alani

«  Egitim Alam

+  Onemli Alan (Or: Kamu kurum kuruluslari,
aligveris merkezler vb.)

e Mezarliklar

*  Konut Sitesi

e Sanayi Sitesi

e Fabrika

*  Diger Alanlar



*  Bos Alanlar
seklinde smiflandirilir.  Tamamlanan veri rehber harita
goriinlimiine gelmistir. Son kullanici i¢in daha anlasilir bir

sunum saglamaya yarar.

Tim bu ¢alismalar tamamlandiginda; kullanici ekraninda:

I ii‘ Inta LBS (HL)
: §

bl il o

Sekil 15. Mobil Telefon Ekran Goriiniimii

Uydu goriintiisii iizerinde sayisal haritalar (Onemli donati
noktalari, yol ag1 ve rota) goriintiilenir ve bu goriintii yazili
metin  (donatinin  §zellikleri ve rotann agiklamast) ile
desteklenir.

Tim bu veriler Filo (Arag) Takip Sistemi’nde de kullanima
acilabilmektedir.

Filo Takip ve Yonetim Sistemi ile araglarin,

Anlik olarak nerede olduklar1

Gegmiste hangi giizergahlari izledikleri

Hangi noktalarda hiz limitlerini astiklar

Nerelerde bekleme yaptiklari

Ne kadar mesafe kat ettikleri

Tanimli ¢alisma bolgeleri iginde kalip kalmadiklar:
Belirlenen giizergahlara uyup uymadiklari

uydu gorlintilleri ve sayisal haritalar {izerinde kontrol
edilebilmektedir.
GPS GPRS

MAP, DB, WEB
SERVER

_wE .
# P

P it
e

Sekil 16. Arag takip ¢alisma esast

A
s ...

INTERNET
MOBIL CLIENT

SMS, MMS, JAVA
TELEFON PDA

@ Ankara Biryidehir Belediyesi - Mehmet Fatih ENGIN
Mosctimsel esier Kgod Wemer Brpor esied Sebet Delgtime Yordem Ol
S ek ) Harkaapat 4 Hanta Yaosiee 7 et T 3 banks Liadaghe o5 Mesabe Ok 5 Ao Takio Mode = Geni = e

Grup ve Arag iglemleri e Hoosa | x

Sekil 17. Ankara Biiyiik Sehir Belediyesi arag takip sistemi

3. SONUC

Bugiin i¢in uydu ile uzaktan algilama yaklagimi, uygulamanin
beklentilerine karsilik verecek nitelikte dnemli 6zelliklere sahip
bulunmaktadir. Goriintiideki yeknesakligin  yaninda  genis
yerylizii alanlari, belirli araliklarla yinelemeli ve yiiksek ayirma
giiciinde elde edilebilmektedir. Algilayict platformu oldukca
kararli (stabil), yoriinge zaman ve izleri ise kesin olarak
bilinmektedir. Uydu, yer istasyonundan yonetilebilmekte ve
kapsama alani igerisinde kalan bolgeye ait goriintiiler,
kullanicinin istedigi zaman araliginda ve yiiksek kalitede elde
edilmenin yam sira, kullanici beklentilerini karsilayacak
diizenleme ve eklentilerle gerektiginde anahtar ¢oziim triinler
sunulabilmektedir. Her bir goriinti maliyeti; misteri
beklentisinin temel parametrelerinden olan zaman, dogruluk, hiz
ve giincellik unsurlar1 6n planda tutuldugunda, havada tagman
algilayicilardan elde edilen goriintiilere kiyasla, goreceli olarak
daha diisiik ve daha giivenilir olabilmektedir. Askeri istihbarat,
degisim izlenmesi, iletisim hizmetleri gibi genis ve yeknesak
yerylizii alanlarma ait gorlintii isteyen uygulamalarda bu
yaklagimin kullanimi oldukga biiyiik yararlar saglamaktadir.

Ulkemizin jeopolitik ve stratejik konumu nedeniyle sik ve gogu
kez olumsuz yonde degisiklik gosteren komsuluk iligkilerinin
yarattig1 siirekli gerginlik, oncelikle Tiirk Silahli Kuvvetlerini
etkilemekte ve lilke savunmasina yonelik egitim, tatbikat ve
planlama c¢alipmalarinda giincel cografi bilgiye olan gereksinimi
her gegen giin artmaktadir. Gelisen teknolojilerin dogal bir
uzantisi olarak, Silahli Kuvvetler envanterine yeni alinan ¢agdas
kara, deniz ve hava araglarmnin hareket yetenekleri ile bunlarin
iizerinde yerlesik silah sistemlerinin vurus giiclinii ¢ogaltan
unsurlar arasinda sayisal cografi bilgiler baslica yeri almaktadir.
Bu harp silah ve araglarmm egitimlerinin gergek ortamlarda
yapilmasinin getirdigi yiiksek maliyet, bilgisayar teknolojisinin
bu alandaki en 6nemli buluslart arasinda sayilan simiilasyon
tekniklerini devreye sokmakta, bu tekniklerin de temel veri
kaynagini yine sayisal cografi bilgiler ve bunun temel kaynagi
olan uydu goriintiileri icermektedir.

Sozkonusu cografi bilgiler, savunma kadar kalkinma amagh
kullanimda da biiyiik 6nem tagimaktadir. Gittikge tiikenmeye
ylz tutan iilke dogal kaynaklarmin giivenilir envanterlerinin
tutulmasi, bu kaynaklarin korunmasi, iyilestirilmesi, yenilerinin
bulunmasi ve bu baglamda ciddi planlamalarin yapilmasmimn



yaninda, kalkinmaya yonelik her tiirli yatirim, etiid ve proje
calismalarinda, cografi bilgiye olan gereksinim hizla
artmaktadir.

Her gegen giin kullanicisi ¢ogalan ve kullanim alanlari ¢ok
boyutlu olan cografi bilgilerin yer aldigi veri tabanlarmnin
gliniimiizdeki en biiyiik sorunlarinin baginda giincel tutulmalari
gelmektedir. Olusturulmalarinin  bilyiik maliyetleri gerekli
kildigi bu veri tabanlarinin giincel tutulmalari da ayrt bir
maliyeti beraberinde getirmektedir. S6z konusu olusturma ve
glincellestirme asamalarinda; konuyu hizli, giivenilir ve
ekonomik  gerceklestirecek veri toplama ydntemlerinin
kullanilmasy da ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Tiin bu sorunlarin
etkin ¢oziim adresi olarak uydu goriintiileri agirligini daha da
artirict yonde gelismeler gostermektedir.
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