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YUKSEK COZUNURLUKTEKI UYDU GORUNTULERI NN GEOMETRI K
DOGRULUKLARI N N KARSI LASTI Rl L MASI

OZET

Yiiksek ¢Oziiniirl ikl ii uydu gortiintileri, Space Imaging ve O gital (Gobe fir nalarinin
pankromatik noddaki 1 m ve 0.61 m ¢oziiniirliikl ii Ikonos ve QuickHrd uydul arimu
uzaya firlat nasindan sonra gerc¢eklige kavus nustur. Bu durum sehir alanlarimn klasik
yontenherle iiretilen hava fot ografi tabanl1 biiyiik ve orta 6l ¢gekli haritalarinn yapt mmn
degis nesine neden ol naktadir. Aym znanda bu uydular, iki ve ii¢c boyutlu geonetrik
bil g ye sahip triinler saganmaktadr.

Gegtig mz yillarda sehir bol gelerine ait yliksek hassasiyetteki dijital harita iiret nek
bili madanlariigin 6ne mli bir ¢alisnaidi. Son on yildr da yliksek dogrul ukl ar1 ve esnek
calis ma progranlar sayesinde harita iireti mnde hava fot ograflarinin kullam mna agrlik
veril mstir. Fakat bu yontemn eksiklig de ugusun yapil nadi & bdl gel erin haritalarinin
yaptlamamasidir. Ginlimiiz teknol gjisinde ise, orta ve diisiik 6l¢ekli haritalarin yapt m
i¢cin 6zel ugus programndan yoksun ve devanii alglanma yapan yiiksek ¢oziintirl ikl i
uydular nevcuttur.

[ki boyutlu doniisiim modelleri arasinda, polinomal, benzerlik affin ve projektif
dontistim nodelleri gosteril nektedir. Bu tez c¢alisnasinda ¢ogu uzaktan alglana

prograntarinda nevcut olaniki boyutlu polinomal doniisiim nodeli uygul an mtir.

Birinci boliinde, uzaktan alglana bilimnin teknolgik gelisnesinden ve yiiksek
¢cOzlinirlikli uydu goriintilerinin sehir alanlarimn gelisnesindeki  6ne m nden
bahsedil nektedir.

Ikinci boliinde, elektromanyetik enerji  ve elekronmanyetik spektrundan,
elektromanyetik enerjinin at nosferle olan etkilesi mnden ve baz objelerin spektral

kar akt eristi K eri nden bahsedil nektedir.



Uciincii béliinde, diisiik, orta ve yiiksek ¢oziiniirlilklii uydu sistenderi ve bunlarin
alglayia karakteristikleri agklannaktadir.

Dor diincii bol tinde, dijital goriintli islene ve goriintli zenginlestir ne tekni kl erinden,
ayrica, geonetrik kayit ve gorlintilerde olusan hata kaynaklarindan ve bunlarin
iyilestir ne tekni Kl erinden bahsedil nektedir.

Besinci boliinde, global konum belirlene ( GPS) sistemnin tam m, GPSin kullanic

seviyeleri ve GPSile konumbelirlene ayrintili darak acikanmstir.

Altinca bolimtezin uygulana kismdr. Uygulama alani, Biiylikgeknece ilgesi i¢inde
olan Kunbur gaz bel desini n ve Tiirkoba kdytiiniin bir kis mm ic¢er nektedir. Bu ¢alis nada
uzaktan al glana verisi olarak pankromatik noddaki 2001 tarihli Ikonos ve 2003 tarihli
QuickBrd yiiksek ¢Oziiniirl ikl it uydu gorintileri kullanl mstir. Ayrica, 1996 tarihli
sayisal ortofatdar ve geonetrik kayit islem icin gerekli olan Leica System300 GPS
alicst ve Gar mneTrex Summt narka el GPS’1 yer kontrd noktasi t opl annasi sirasinda
kullanu]l mstir. Bu uygulamada hizli-statik GPS 6l¢nesi tenel bilg kaynag olarak ele
alinmstir. Buislemsirasinda iki adet GPS alicist sabit noktalarda (biri I. T Ulngaat
Fakiiltesi catisindaki IGS-ISTA dai m istasyon noktasi, digeri calisma bdl gesinde
belirlenen bir nirengl noktast) veri toplarken, bir gezici GPS alici ile dnceden belirlenen
yer kontrol noktalarin veri toplanaktadir. Noktalarin X Y ve Z koordinatlart, 5sani yelik
aralikarla bir noktada 5 dakika durularak ve her noktaicin en az 60 epok t opl anarak
kaydedil mstir. Q¢iimsirasinda GPS alialarinin en az 4 adet uydu gozlenlenesine
di kkat edil mstir. En ¢ok dl¢lim yapilan objeler, bdl gedeki iskeleler, biiyiik binalarin
koseleri ve parsel koseleri alinmstir. Daha sonra toplanan veriler bil gsayar ortamna
aktarilarak SKI-Pro GPS verilerini degerlendir ne programnda yer kontrol noktalarimn
UT M koordinatlar1 el de edil mstir. ikinci arazi calisnasindaise, el GPS’i kullamlarak
secilen yer kontro noktalarinda en az 5 dakika dl¢lim yapilarak noktalarin UTM
koordinatlart arazide otommtik olarak kaydedilmistir. Ugiincii veri toplama mnetodu
olarak 1/5000 6l ¢ekli sayisal ortofot dardan aym yer kontrol noktalari tespit edil ms ve
koor dinatlar1 kaydedil mstir. Farkl1 6l ¢ ne teknikleri kullamlarak el de edilen yer kontrol
noktalarimn UT Mkoordinatlar1 ED 50 ( Furopean 1950) datununda el de edil mstir.



Geonetrik kayit islemnden sonra, goriintilerin geonetrik dogrul uk analizeri noktasal
ve uzunl uk te nelinde yapil mstir. iki goriintiiden el ile yapilansayisallastirna sonugl ari,
yersel Olclinerle karsilagtiril mstir. Uzunl uk degerleri olarak Giizel ce beldesi i¢indeki
bir yolun ortasindaki refij uzunlugu ve yine Gizelce li namindaki iskelenin uzunl ugu
alinmstir. Aandegerleri ol arak, Gizel ce Jandarna di nl enne tesisleri igerisnde ol an bir

ylzne havuzunun alam secil mstir.

Ayrica Tepekent sitesinin sayisal prge haritasindan, Aut oCAD program ortamnda
olusturulan bir iggen alam da alansal bir deger dlarak karsilastir na i¢in alin mstir.

Bu calismamn son bdéliiminde uyguama sonucu elde edilen sonuglarin
degerlendiril nesi yer almaktadir. Sonuglara goére, iki uzunluk 6l¢nesinin en dogru
sonuclart QuickHrd goriint tistiniin hi Z1-statik GPS tekni & ile toplanan 18 yer kontrol
noktasinin 1. derece doniigiimi sonrasinda bul unmdugu ve el GPS 6l ¢ nesi kullanlarak
toplanan 18 yer kontro noktasimn 2. derece doniislimi sonrasinda bulundugu el de
edil mstir.

A an kargilastir mal arinin sonucunda en dogru sonucu [ konos gortint tisiiniin ort of ot ol ar
kullamlarak t oplanan 18 yer kontrol noktasinin 2. derece doniigiimi sonrasinda ve hizi-
statik GPS Ol¢ne teknig kullamlarak toplanan 9 yer kontro noktasimn 1. derece
doniigiimi sonrasinda ve el GPS 6l¢ne tekni g ile toplanan 9 yer kontrod noktasimn 1.

derece doniisiimi sonrasinda verdi @ goril miist {ir.

Xii



THE GEOMETRI C ACCURACY COMPARISON OF H GH RESOLUTI ON
SATELLI TE | MAGES

SUMMARY

H gh resd wioni mages have becone a reality after Space | naging and D gital d obe
launched their Ikonos and QuickBrd satellites wth 1 m and 0.61 m resol ution
respectivel yin panchromatic node. This may changet he ordi nary concepts of produci ng
large and nediumscale maps especially for urban areas, whichis now based on aerial
phat ographs. These satellites promse ti nely and highly autonated generation of t wo

andthree d nensional spatial infor mation products.

Precise digta nmaps for urban areas fromsatellite i nagey are one of the main goals for
researchers inthe last years. For last decades, airborne phatography is the pri mary
techni que e npl oyed in producing national map products due to its high accuracy and
flexibe schedule. However, it can not nap areas where airplanes can not reach andit s
mappi ng frequency is constrained by the li mts of flight planning Now withthe high-
reso uion satellites era, accuracy required by medium and small-scale nmaps are
achievable withthe possibilitytofrequently nmap area wthout the special flight planning
and scheduling required using aeria phaot ographs.

For 2Dtransfor mation models, many nodels can be considered such as polynomals,
si mlarity, affine and projective nodels. Inthis thesis, only pol ynomal transfor nation
model was used due toits si nplicity and availability wthinthe nost of the renote

sensi ng soft ware packages.

Inthe first chapter, the technol ogical devel opnents on the science of remote sensing,
and the i nportance of high resouion i magery for the urban developnent and

manage nent have been given

Xii



In the second chapter, related infor mation about the electromagnetic energy and
el ectronagnetic spectrum noreover; the effectiveness of electromagnetic energy wth

the a nosphere, and the spectral characteristics of the objects have been gven

In the third chapter, the renote sensing satellite systens, low nedium and high

resa ution satellites and their sensor syste mcharacteristics have been explai ned

Inthe fourth chapter, the digtal i nage processing and i nage enhance ment techni ques,
besi des, the geonetricregistraion the sources of error inthe i nages andthe recovery
techni ques have been expl ai ned

Inthe fifth chapter, the definition of the d obal Positioning System( GPS), user levels

and the position deter minati on have been explained in detail.

Inthe sixthchapteristhe application part of the thesis. The study area covers partlythe
Ku mbur gaz sub district and Tiirkoba village, inthe Biiyiikgeknece district, Istanbul. In
this study, high resd uion i mages of Ikonos and QuickBrd, dated 2001 and 2003 in
panchromatic band were used as renotely sensed data Besides, the digitized /5000
scaled orthophotos dated 1996, Leica System 300 GPS receiver and Gar min eTrex
summt pocket GPS data were usedto collect the ground contrd points ( GCPs) required
inthe rectification process. Rapidstatic GPS survey was t he base i nfor mationsource for
this application While two stable GPS receiver were collecting data on the known
stations, which one of themwas | GS-1STA per manent stationinthe Istanbul Technical
Uni versity and the other was a triangulation point deter mned inthe study area;, one
rover GPSreceiver was usedto neasurethe coordinates of the GCPs selected Masures
of X Yand Zcoord nates were recorded at 5secintervals for about 5 minues wth at
least four satellites availabilityfor each poi nt. Mbst of the observed points are whar ves,
buildngs and parcels corners. Then these collected GPS data were transferred to
conputer andtheir UTM coordinates were cal cul ated about ¢ maccuracy by using Ski-
Pro GPS data processi ng soft ware. The second fiel d survey was conducted wth pocket
GPS and UTM coordinates of the selected GCP’s were gathered and recorded
autonatically. As athirddatacollection nethod the same GCPs were selected fromt he
digitized /5000 scaled orthophatos. Al the coordinates obtained from different
techni ques calcuated in UT Mprq ection systemin ED60 ( European Dat um 1950).
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After the rectification process, geonetric accuracy anal yses of i mages was tested wth
ground truth measurenents as areal extents and lengths. Minually digitized areas and
lengths nmeasurenentsintwoi nmages were conpared wththe ones neasuredinthefield
As lengths, arefuge in the mdde of the road and the length of Gizelce wharf were
selectedt as an areal extent, a sw mming pool in the Gizelce gendarne yard was
selected

Besides, atriangle establishedinthe map of Tepekent residence site andits areal extent
was also calcuated by AuoCAD sw

The final eval uation of the application chapter has been giveninthe last part of the
thesis. Fromthe results obtained the nost correct result of t wo length neasure nents
were determined in the QuickHrd image which were rectified by 1% degree
transfor mati on using rapid-static GPS nmeasure ment technique wth 18 GCPs and using
hand GPS neasurenent technique with 18 GCPs in 2" degree transformation Inthe
conparisons of t wo areal extents, the nost correct resuts were found fromt he I konos
i mge which were rectified using orthophotos with 18 GCPs and 2" transfor mation
degree and using rapi d static GPS and hand GPS measure ment techni que with 9 GCPs .
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1 dRS

Gelisms Ul kelerdeki niifusun % 70’1 sehir alanlarinda yasanaktadir. Gelisnekte olan
il kelerde ise sehir alanlarina go¢ artarak devam et nektedir ve giinlimizde bu oran

maksi mum %385’ e kadar yiiksel mstir [ 1].

Sehirlerin biiylinelerine ve genis netropolitan bolgelerde insan niifusunun
yogunl ag masina bag1 olarak toplumun karst karsiya geldi g sorunlar daha ¢arpict bir
problem olarak alglanmaya baslanmstir. Gderek art nakta olan kentsel yayll na
sonucunda netropolitan sehirler, dogal bitkisel ortiiniin kaybol masi, sulak alanlarin
azal masi, dogal yasamn ve tari nsal alanlarin yok ol nast probleneriyle karsi karsiya
kal naktadir [2].

Sehirlerdeki bu hizl1 degisikikere ve plansiz gelisnelere karst 6nlem alabil nek i¢in
sehir alanl arindan sirekli veri toplanak gereknektedr [1].

H zl1 sehirles ne sonucu ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziiminde fatogranetri ve uzaktan
al glanma tekn K erinden de yararlaml naktadir. Tarihsel ge¢ msleri ol duk¢a yeni ol an bu
iki bili mdal1, gelisne siirecleri igerisinde de zanman zanman birbirlerinini¢inde, zanan

zanan da birbirlerinden bag@ ns1z darak nitelendiril mslerdir [3].

Giinii mizde kullanilan yaygin tekni klerden arazi 6l¢nesi veya hava faogranetrisinin
kullam m he mpara he mde zanan kaybina yol a¢ naktadir. Giniimizde genis al anlarin
arazi kullam m hakkinda hizli ve detayli bilg almak icin uzaktan alglana
teknd gisinden faydalanmak gereknektedir. Eylil 1999’ da Ikonos’un, Eki m 2001’ de
ise QuickBrduydul arinin basariyla uzaya firl atilmal ar1 uzaktan al glana agisindan yeni
bir done mn basl a nasina neden ol nustur. Bu yiiksek ¢6ziiniir] ikl i uydul ar (Ikonos 1 m
QuickBrd0.6 n) 0.2-0.3 mgoziiniirl tige sahi p hava fot ograflarinn yerini hala alanmams
ol masina ragnen gorintlii uzaysal ¢ozinirliiklerindeki bu gelisneler uzaktan

alglamamn uygulana alanlarin daha da genisletni stir.



Ornegin sehir planlana, hava fotograflariyla entegrasyon dijital arazi nodeli ol ustur na
ve CBS (Cografi Hlg Sistem) icin kartografik veri lretne islenteri gibi. Sehir
plancilig agisindan pankronatik 1 m— 0.6 cmilegok spektruniu 4 mve 2 8 muzaysal

¢Oziiniirl ikl G bu goriintiler uzaktan al glamamn gelisnesini daha da kancilanaktadir

[4.

Bu yiiksek ¢oziinirliikli uydu goriintileri igerdikeri bazn distorsiyonlardan otiri
herhangi bir CBS ic¢inde dogrudan bir harita olarak kullamlananmktadirlar. Bu
distorsiyonlar, radyonetrik distorsiyonlar, alglayict i¢ geonetrisi, baz alglayict ve
optik yetersizZlikder, goriis geonetrisi ve araz rdlyefinden kaynaklannaktadir. Bunlara
ek olarak kullamlan projeksiyon tipine bagli distorsiyonlar da ol usabil nektedir.
Uygulanalarda data entegrasyonu sirasinda gorlintilerin radyonetrik ve geonetrik
olarak diizeltil ms ol nalar1 gereknektedir. Yiiksek ¢oziiniirlikl i uydu goriint il erinin
geonetrik diizelt neleri, orbitografi, fotogranetri, jeodezi ve kartografya ile iliskili
kar masi k mate natiksel fonksiyonlara dayanilarak yapil naktadir [5].

Yiiksek ¢ozinirltikli goriintilerin geonetrik diizelt neleri he m 2-boyutlu 3-boyutl u
parametrik ol mayan nodellerle he mde 3-boyutl u paranetrik nodellerle yapil naktadir.
Her ne kadar 2-boyutlu paranetrik ol nayan modelde arazi rdlyefinden kaynakl anan
distorsiyonlar hesaba katil nasa da 3-boyutlu modelden daha az sayida yer kontrol
noktass ve daha basit matenatiksel esitliderle geometrik  diizelt ne

gercekl estiril nektedir.

Bu calisnada, QuickHrd ve Ikonos yiiksek ¢oziiniirl ikl i uydu goriintileri i ki boyutlu
polinomesitlikeri kullamlarak geonetrik kayit edil ms ve bu goriintilerin geonetrik
dogruluk analizleri yaptlm stir. Goriint il erin geometrik doniistinii i¢in gerekli olan yer
kontrol noktalarimintoplannasinda hizli-statik GPS 6l¢ne tekni g, el GPS dl¢ne tekni g
ve 1/5000 d¢ekli ortofoto haritalar kullanml msgtir.

Geonetrik dogrul uk analiz i¢in ¢alisna alamnda he muzunl uk dl¢iinderi hemde alan
Olclinleri yapl mstir.



2 UZAKTAN ALA LAMANI N H Zi KSEL TEMELLERI

2 1 Hektromanyeti k Enerji

Uzaktanal glana, arada fiziksel bir tenas ol maksizancisi nher hakkinda bilgi t opl annasi
bilim olarak tam nhanmaktadir. Uzaktan al glanamn teknik teneli ise, yer yiiziindeki
cisi nherden yansiyan/yayilan elektromanyetik 1sinm mn, yer yiizeyinde, havada veya
uzayda konunlandiril ms platfor nhara yerlestirilen gesitli al glayia sistend er tarafindan
al glanarak yer yiizii kaynaklar1 hakkinda fotografik ve/veya dijital formda goriintii

verilerinin el de edil nesidir [§].

Hektromanyetik enerji ¢ 151k iz ile har nonik dal galar seklinde hareket eden biit iin
enerji sekillerin kapsar. Har noni Klik dal gal arin esit ve periyodi k bir sekilde ol dukl ar1m
deyi nhendirir. Goriinen 151k el ektronanyetik enerji sekillerinden sadece bir tanesidr.
Radyo dal gal ar1, 1s1, nor dtesi ve Xisinlart diger sekilleridir [7).

Hektromanyetik enerjinin yapist 20. yy baslarina kadar uzun bir siire tartisil ms ve
ozellikle Planck ve Hnstein'in ¢aligsnalariyla sabit bir noktaya oturtu nmustur. Bu
caligmalar goster mstir ki elektromanyetik enerji hem dalga hem de parcacik
karakterlidir. (zaktan algillanada enerjininbu dualitesi bir paradoks degil aksinetambir
uygunluk gosterir. Zira enerjinin bu her iki karakterine de ihtiya¢c duyul naktadir.

Hektromanyetik enerjinin dal ga karakterleriyle elektronmanyetik spektrum ol ust urul ur.

Enerjinin pargaci k karakterleriyle de el ektromanyetik enerjinin yer yiizii materyalleri ve
at nosferle olan etkilesimi acgiklanir ve ortaya konur. Sekil 2. 1’de birbirine dik olan M
manyetik adlan ve Eelektrik alan diizlenieri gosteril nektedir [8§].



Elektrik alan

Frekans (v)

Manyetik
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E Isik hizi (¢)
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Sekil 2 1: Hektronanyetik enerjinn dal ga karakteri

Dal ga boyu (%), frekans (v) ve genlik ( A) enerjinin dal ga karakterini ifade et nek i¢in
kullanilan paranetrelerdir. Dalga boyu, birbirin takip eden dal ga tepeleri arasindaki
nesafedir. Frekans, belirli bir noktadan biri mzamanda gecentamdal ga boyu sayisidr.
Genlik dal gamn ortalama konumundan olan maksi mum acili mdir. Periyot ise dal ga
for nunun di ger bir &l ¢lim paranetresi ol arak belirli bir noktadantambir dal ga boyunun

ge¢nesi i¢in gereken zamandir. Periyat ile frekans arasinda;

T=1/f (21
iliskisi vardir. Dalga for munda enerji mktari, genlign karesiyle dogru orantilidr.
Hekiromanyetik enerjinin vakumortamda iz sabit olup ve 3x10° nisn dir. By, cile
gosterilir ve;

c=A*v (22
esitlig vardr. Dalga fomununtasid @ enerji veya genliginin karesi tek bir fatonicin

E=h*y v=C/A ve E=h*< 23
2

dir. Burada h, Planck sabitidir. Hektronanyetik enerjinin cisi nherle olan etkilesi m
parcactk for mu olarak kuvantumteorisi ile agitklanir ve yukaridaki enerji denklemyle
for mil e edilir. Burada da goril diigli gibi dal ga boyu ile frekans birbirlerinin yerlerine
kullamlabilir ve ters orantilidir. Dolayisiyla enerji de frekansla dogru orantili ol arak
degisir. Boylece artan dalga boyuyla enerjide bir azal ma gozlenir [ 8.



Heltromanyetik1sin masag daki fiziksel daylarin etkisinde kalir,
o Isim mgeigirilir,
e Isimn msogurul ur,
o Isim msaglir,
e Isim myansitilir.

G si mve enerji arasinadaki builiskiler uzaktan algllamamntenelin dusturur [ 7).

22 Hektromanyeti k Spektrum

H ektromanyetik enerji spektrumu 10 ° umdal ga boyl arindan (kozni k 1sinlar) 10'° pm
dal ga boyl arina kadar (radyo dal gal ar1) kapsayacak sekilde gdz Oniine alinan siirekli bir
enerji ortamdir. zaktanal glanada 6zellikie 0.3-15 pmarasindaki optik dal ga boyl ar1
ile 1 mm 1 m arasindaki mkrodalga bolgeleriyie ilglenl nektedir. Sekil 2.2’de

el ektromanyetik spektrum gosteril nektedir.

T80 (nm) 550 (nm) MM ()

p—————lie

WS WS, VNN U VAN VIR Wm— —
10 1 10 10 10

Dalga boyu (cm)

Sekil 22: Hektromanyetik spektrum

Optik bol gede el ektronanyetik enerji prezisyonlutoleranslarda iiretilebilen aynalar ve

nercekler gibi kat1 materyallerden yansitilabilir ve kirilabilir. Optik bol genin 0. 38-3 pm
arasindaki bolge yansitict bolgedir. Bu dalga boylarinda al glanan enerji Oncelikie
giinesten kaynakl anan ve yer ylizlindeki cisi nherden yansiyanisin ndhr. Yansitia bdl ge

gortindr (0.38-0,72) um ve yansitia (0.72-3) um kizldesi bol gelere ayrilir. Yansitia

kizl&tesi bol ge de yakinkizlétesi (0.72-13) umve orta kizaldesi (L 3-3) umbdl gel ere
ayrilir [9]. Tablo 2 1’ de uzaktan al glanada kullamlan spektral bdl geler veril nektedir.



Tablo 2 1 zaktan al glanmada kullamlan spektral bol gel er.

, Dal ga boyu arahi y Ml glernilen yiizey
Spektra bal ge (1m Ist nn kayna@ szelli g
Gor tintir () 0407 Sol ar Yansitt m
Yaki ?’\Ilq%ldeﬂ 0711 Sol ar Yansitt m
. 11135
k sad?lsg\z;wk%ml dest 1418 Sol ar Yansitt m
2-25
Orta dal ga kizil &tesi 34 Yansitt m
(MW R 455 Solar, ter mal St caklik
Isil kaldesi (TR ]E.;-O-g.li Isil St caklik
. St cakl1 k (pasif)
M;f&‘gi'ga’ 1mmim Y;i;gp(“‘;gl) ) Piir iz i ik (aktif)
Ne m mktar1 (aktif)

2 3 Hektromanyeti k Enerjinn A nosferle K Kilesi na

Giinesten yayllan tiim radyasyon diinyaya ulasnadan once yogun bir at nosferden
ge¢nek zorundadir. Gines enerjisi at nosferden gegerken bazi degisiKikere ugrar, yani
zayiflar. Yer yliziine ul ast1 @ nda bu enerjininbir kis m burada sogurul ur, biiytlik bir kis m
da yansi y1p at nosferden gegerek al glayicilara ul agir. Fakat at nosferden bu gegiste yine
at nosfer tarafindan bir kez daha degisikige ugratilir [10].

Di ger bir deyisle al glayialarin kaydettig enerjiiki kez degisiklige ugramakta ve her
defasinda biraz daha azal naktadir. Buna karsin yer yiiziiniin yayd@ enerji,
alglayicilara ulas madan 6nce yalnz bir kez o da yukar1 dogru cikarken at nosferden
geciste degisikige ugramaktadir. Sonucta dogal olarak gilinesten gelen radyasyondan
daha az degisiKige ugratil naktadir. Buna karsilik, yer yiizlinden yayilan enerji, giines
enerjisine gore ¢ok daha azdir ve bu enerjinin ¢ok ya da az ol nasi, enerjiyi yayan yer

yiizliniin fiziksel yapisiyla yakindan il glidr [10].

231 A nosferik Sacilma
At nosfer, katiksiz havadan ol us mayip aerosol, atomve nol ekilllericer nektedir. Kiigiik
su dantacikariin ol usturdugu sis ve bulutlar, bacalardan dogrudan havaya karisan

kiigiik parcaciklarin olusturdugu dunman ve at nosferinigerd @ buz parcaciklart birer




aerosol orned dir. Isitk halindeki giines enerjisi diinyaya 1s1k ol arak ulas nadan 6nce
at nosferden gegerken at nosferin icerd@ atom nwolekil ve aerosollar tarafindan
yansitil nastyla her yere dogru sacilir. Bu sactl manin degeri at nosferde bul unan atom
mol ekill ve kiigiik parcaciklarin (aeroso) mktarina ve boyutlarina baglidir. A nosferin
icerd @ unsurlarin boyutlarinin goriinen 1518n dalga boyuna gore, biiyiikk (Secici
ol mayan sacil na), kiigiik ( Rayleigh) ve esit ( Me sagil nasi) ol dugu durumlarda degisik
sacil nalar dus naktadir [10].

232 Anosferik Yutuma

At nosferin i¢inde biiyiik 0l ¢iide su buhari, oksijen karbondioksit ve metan gazlar
bul unur. Bu gazlarintiimi donne ve titresi nher yol uyla el ektronanyetikradyasyonile
etkileserek bazi dalga boylarinda enerjinin yutul nasina neden olurlar. Bu yutul na
bantlarinin genislid, kisa dal ga boylarinda dar olmasina karsin kizl &esi, ultraviole ve
m krodalga bolgelerinde genisler. Goriinir spektrumda ise yutul ma c¢ok zayiftir.
Hektromanyetik spektrunun % 50’si alglamada kullamlanaz, ¢ilinkii yutul na
bantlarinda o usan enerjinin highiri bu bantlardan gegerek at nosfere ulasamaz [10].

Hekironanyetik spekirum at nosferik yutu na tarafindan belirlenen bantlarda bir nevi
pencerelere ayril mstir. Bu at nosferik pencerelerin dnceden bilinnesi, arastirna ve

alglana planlar iginson derece 6ne ntidir [10].

2 33 A nosfer Pencereleri

A nosfer pencereleri, elektronanyetik spektrumin radyasyonun geg¢ nesine izin verd g
kist nharidr. Ginesten gelen radyasyon bu bolgelerden gegerek yer ylizline ulasir.
Pencerel erin bul unnad &1 dal ga boyl arinda radyasyon at nosferi gece nez ve yer yiiziine
ulasanmaz Belli basli atmosferik pencereler; ultraviode ( nor tesi), goriinen bol ge, 1s1l
bolge, mkrodalga bdlgelerinde bulunnaktadir. Sekil 2 3’te belli basli at nosfer

pencereleri veril msgtir [10].
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Sekil 2 3: A nosfer pencereleri.

Uzaktan al glanada bant seci m birinci derecede at nosferik pencerelere, ikinci derecede
ise yapilacak uygul ana tiiriine baglidir. A nosfer, 400 pwni den kiigiik ol anlarla, 1 puninin
tizerindeki radyasyonun ¢ogunu sogurur. (Oriinen dal ga boylarimn tiimii bir pencere
olustururken kizlétesi dal ga boylart yalnmiz belirli bdl gelerinde pencereler igerir. Bu
nedenle goriinen, kizldesi ve1sil dal ga boylar1 uzaktan al glanaiginideal bol gelerdir.
20 pmile 10 mdal ga boylar1 arasinda fazla mktarda sogurul ma ol usur. Boyle yiiksek
frekanslarda yansiyan ya da yayilan enerji mktar1 ¢ok az olsa da, bu dalga boyl arinda
kendi enerjisin kullanarak alglanma yapabilen mkrodalga alglayialarinn varlig,
at nmosfere bag nhi olmaksizn gece ve gindiiz bu dalga boylarinda alglana
yapilabil nesine danak tam naktadir [10].

24 Gsinherin Spektra KarakteristiKeri

Gsi nberin yansitna, yutul ma ve gecir ne Ozellikleri gerek fiziksel ve ki myasal
ozelliklere gerekse gelenisinm mn dal ga boyuna baglidr. Goriinir bdl gede bu spektral
degisikiker “renk” ol gusunun ortaya ¢1 knmasina neden olur. G5z ¢esitli cisi nheri ayirt
et neki¢in yanstyan enerjinnsiddetindeki degisiklikerden yararlamr. Her cisi miizerine
gelen 151 m farklt oranlarda yansitir, yutar ya da gecirir. Spektral ozelliklerinin
degisikik gosternesi yer yiizlindeki cisi nherin tan nhanabil nelerinin en ©6ne ndi
nedenidr [9].



Uzaktan alglana sistend eri esas olarak yansitilan enerjinin esas ol dugu dal ga boyu
bol gesinde calistig i¢in, cisinherin yansit na Ozellikleri ¢ok Onenlidir. Her cisi m
yansit na baki mndan farklt bir davrams gosterir [9].

Incelenen cisi nhere ait spektral dzelliKleriniyi bilinnesi, uzaktan al glanmn verilerinden

dogru bir sekilde yararlamlabil nesi agisindan ¢ok one midir. Sekil 2. 4’de su, toprak

kaya ve bitki Grtistiniin yansiti megrileri veril nektedir [9].
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Sekil 24: Gsi nherin spektral yansiti megrileri.

241 Btk Qrtisiiniin Spektral Karakteristi Keri

Bitki yapraklarina gelen 1sim m bitki hiicrelerinin karakteristiklerine gore yansitilir,
yutulur ve gecirilir. Yesil bitki ortisliniin spektral yansitim bitki cinsine bagl
ol naksizin yaprakl arin spektral yansit nas1 darak 3 bdl gede incelenir [11].

Gor lintir bol gede (0.4-0.7 um) yapraklarin pi gmentasyonu domnant faktérdir. Burada
yanst na, klorofil, karotene, ksantofil ve antosyanis gibi yaprak pi gnentleri tarafindan
kontrd edlir. Goriiniir spektrunun navi ve kir mz bdl gel erinde yansitt m¢ok diisiikt {ir.
Ciinkii yapraktaki klorofil yaklasik olarak 0.45 ile 0.65 pmarasinda nerkezlenms bu
dal ga boyu bantlarinda gelen enerjinin cogunu yut maktadir. Iki Klorofil yut ma band
arasindaki dal ga boylarinda bagl bir yut ma kaybi, yakl asik 0. 54 pmde bir yansit1 mt epe
noktast o us masina neden olur ki bu yesil dal ga boyunun bul undugu bdl gedir [11].

Saglikli yesil bitki ortiisii yakin kizlétesi bolgesinde (0.7-1.3 umnj), goriinir dal ga
boylar1 ile karsilasti1 @ nda ¢cok yiiksek yansiti m ¢ok yiiksek gecirgenlik ve ¢ok diisiik
yutul na ile karakterize edil nektedir. Yakin kizldesi bdlgedeki yansitim kontrol



altinda tutan en 6nenli etkeni¢ yapidir. Yaprak yapisi bitk tiirleri i¢in ¢ok farklilik
gosterdi ginden, buna bagl yansit nadaki farklilikardan yararlamlaraktiirleri ayirt et nek
mii nkiin ol maktadir. Ayrica hiicre yapisindaki herhangi bir bozul ma veya degisikik
yansit na Ozelligni de degistird ginden bitki hastalik arim saptanak da kolayl ag naktadir
[11].

Otakizlétesi bol gede (1.3—2.7 un) ise bitkilerinsu nmuht evasi spektral yansi naya et ki
eder. .4 um 1.9 umve 2.7 pmyakininda ol usan gii¢lii su yut na bantlari, yesil bitk
ortiistiniin spektral duyarlilignda baskindir. Yansit na egrisi bu bol gelerde ¢ukurlukl ar
gosterir. Qta kizildtesi dalga boylarinda yansiti mtepe noktalari, su yut na bantlar
arasinda, yaklasik 1. 6 umve 2.2 pmkalinl1 g ile orantilidr. Yaprakl arin ne m nuht evasi
azaldk¢a orta kizlétesi bol gesindeki yansiti m artar. D ger taraftan yapraklar nem
kaybettikce, hiicre yapilarinda olusan asirt degisi nher yakin kizlétesi yansitim da
etkiler [11].

242 Zeninlerin Spektral (relliMeri
Zemnlerin spektral karakteristikleri bitkilerinki kadar kar masik degldir. Spektral
egrilerinin genel 6zellig yansi mamn artan dal ga uzunluguile art nasidir. Ze mnler i¢in
sadece yansit na ve yut na s6z konusudur. Yansitma o6zellikleri baki mndan ze mnin {ist

tabakalarinin bilesi m 6ne ndi dir [9].

Ze mnlerin yansit na 6zellikeri su fakt érlere bagidir :
e Zemnin su nihtevasi
e Zemn dusturan mnerallarin cins ve mktarlar
e Doku ve yiizey piiriiz Ul Gigii
e (Organk nadde nuhtevasi

Genellike bir zemnde su nuhtevast arttikca yansit na 6zellig azalir. Kuru bir zemn
1slak bir ze mne goére daha fazla yansitir ve bu nedenle de si yah-beyaz goriint iide daha
actk renk tonunda gozikiir [9)].
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Zemni olusturan mnerallerincins ve mktar1 da yutul na bantlarinn ol usmmasina neden
olarak yansit ma Ozelligini etkiler. Fazla mktarda organik madde igeren ze mnlerin

yansiti mozelli g azalir ve daha koyu renkl erde goriiniirler [9].

D ger taraftan kunlu ve kaba zemmnlerde yansiti mozellig ¢ok fazladir. Ancak ince

dokul u ze mnlerin yansitim 6zelli g azdir [9).

243 Suyun Spektra KarakteristiKer

Suyun spektral yansit nasi, bitki ortiisii ve ze mnde ol dugu gibi dal ga uzunl uguna bagl
olarak degisikliker gosterir. Goriiniir bol gede suyun yansit nasi, su yiizeyi nin durun,
suda bulunan askidaki maddeler ve suyunicinde yer ald @ ortamntabam ile yakindan
ilglidr. Suyun yut mast ve gecirgenlig ise suig¢inde bulunan organik ve organik
ol myan naddelerin miktar ve biyiikliigine bagidr. Suyun bulamk ol nasi
gecirgenli g@in azal nasina, buna karsilik yansi namn art nasina neden olur. Bulamk su,

temz suya gore daha biiyiik dal ga uzunl ukl arinda yansitir [9].

Eger suyun ist seviyelerinde askida bulunan sedi nentler var ise, orada daha fazla

yansitt mol acaktir ve suyun rengi daha agiktonlarda goziikecektir [9].

Suyun i¢inde bulunan klorofil mktart da yansitna Ozellign etkiler. Korofil
yogunl ugundaki art ma, suyun nmavi dal ga uzunl ukl arindaki yansit namn azal nasina ve
yesil dal ga uzunl ukl arindaki yansit namn art nasina neden olur. Bdylece sudaki yosun
varlig ve yogunlugu saptanabilir. Ayrica goriinir bol gedeki yansi na verilerindeki
degisi mden yaralanilarak yag petro, endiistri ve kanalizasyon atiklar1 gibi nedenlerle
olusan su Kirlenrmel eri belirlenebilir [9].

Suyun 151 m yut ma 6zellig kizldesi bol gede maksi mam gikar ve neredeyse gelen
bitiin 151t myutulur. Yanstyan kizléesi bol gede yansi na ¢ok az ol dugundan suyu,
zemn ve bitki Ortiisiinden koyu siyah reng ile kolayca ayirt et nek ve simrlamak
mii mkiin ol abil nektedir [9].
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3. UZAKTAN ALA LAMA UYDU SiSTE MLERI

3 1 Wdu Sstenheri

Yer yliziinii gézleyen alglayia sistenteri tasiyan uydularin gelisi myle, yer yiizeyi
hakkinda ¢cok sayi da fot ografik ve di ger for nda verilerin el de edil nesi saglanmstir. Bu
veriler, yer ylizindeki ¢esitli kaynaklarin arastiril nasi, ¢evre kirliligininizlennesi ve
azal an dogal kaynak stoklarin artir nak ve kentlerin diizenli biiyiinel erinin pl anl an nasi
gibi gesitli uygul analarda kullamlabil nektedir (Sekil 3. 1), [12].

A

GOES East
(75 W Long)

Sekil 3. 1: Uydu sistenheri.

Uzaktan al glama ¢ok hizl1 gelisen bir teknol gjidir. Orellike bil gsayar destekli goriint ii
islene teknkeri uzaktan al glanadaki bir¢ok uygulanaya onciliik et nektedir. Atik
bazi uydular otonobil kadar kiiciik bir objenin goriintlislinli sag ayacak ¢oziintirltige
sahip alglayia sistenheri tasi nakta ve sirekli gelisen teknolgji, yakin gelecekte
¢Oziiniirl igiin ¢ok daha iyi olacag iZeni mni vermektedir [11].

Uydu gortintileri iki kistma ayrilir :
e Pankromnatik goriint i

e (Cok spektruntu goriint i
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Pankromatik goriintii, elektronmanyetik spektrumun tek bir bol gesindeki yanst mamn
kaydedildi g dijital goriintiidir. Butek bant genellikle goriiniir bdl geile yakin ki zil &esi
bol ge arasinda ol naktadir.
edil nrektedr [11].

Pankromatik veri, siyah-beyaz goriintii olarak elde

Cok spektrunmiu goriintiiy bircok farkli banttaki yansi mayt Olgen ve kaydeden
alglayialar ile elde edilir. Grnedin bir grup alglayia yakin kizléesinden yansiyan
enerjiyi Olgerken baska bir grup alglayia da goriinir bol geden yansiyan enerjiyi
Ol¢nektedir. Boylelike bu ¢oklu yansi na degerlerinin farkli konbi nasyonu ile renkli
gortintiler el de edil nektedir [11].

3 2 Disiik ve Qrta Coziiniirl ik ii Uydu Verileri

321 NOAA Wydusu

NOAA ( National Qceanic and A nospheric Ad mnistration) kutupsal yoriingeli gevresel
anaglt uydulart (POES) ilk olarak 1978 yilinda TI ROS- Nile basalamstir. Su anda
NOAA9, 10, 12 14, 17 uyduan kulanlmaktadr. AVHRR elekironanyetik
spektrunun gorliniir, yakinkizilétesi ve1sil kizil 6tesi bol gel erini iceren 4 veya 5 kanalli
tarayta sistendir [13]. NOAA 11 ve NOAA 14 uyduarinin teknik 6zellikderi Tablo

3 I'de, AVHRR alglayici sistemnin 6zellikleri ise Tablo 3 2°de gosteril nektedir.
Tablo 31: NOAA 11 uydusu tekni k 6zellikl eri.

Uydu ad NOAA 11 NOAA 14
K atil ma tari hi 24 FEylil 1988 30 Aalik 1994
Tasan mo nrii En az 2 yil En az 2 yil
Toplamkiitle 1479 kg 1030 kg

Kut upsal Kut upsal

Yoriinge ozelli K eri

Gilines es-zamanli

Giines es-zamanli

Yoriinge En uzak 870 km En uzak 870 km
yiikseKi g En yakin 833 km En yakin 833 km
Yoriinge eg n 98,9 derece 99. 1 derece
Yoriinge periyodu | 102 dakika 102 daki ka
Tekrarlama 1 giin 1 giin
peri yodu gu gu
Veri ileti mha 665 Kbit/sn 665 Kbit/sn
Gelistiril ms ¢ok yiiksek ¢oziiniirl ikl G Gelistiril ms ¢ok yiiksek ¢oziiniir] ikl i
Al glayral an radyo netre radyonetre
(AVHRR) (AVHRR)
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Tablo 32: AVHRR al gllayic siste mnin ozellik eri.

Bant no ve Uzaysal Radyo netri k
Spektra bal ge
Bant genislig (nn) | coziiniirl iik | ¢oziiniirl iik
Gor tintir Bol ge 1 (0580 68) 11km 10 hit
Yakin Kzl desi 2(072-11) 11km 10 hit
Orta Kaldesi 3(355393 11km 10 hit
Uzak Kaldesi 4(103113 .
11km 10 hit
5(1L5125)

322 MODIS Wydusu

MODI S ( Mbderateresolutioni nagi ng spectroradioneter), tizerinde Terra (EOS AM ve
Aqua (EOS AN uydul arint igeren bir uzay aracidir. Terra uydusu sabahlar1 kuzeyden
giineye dogru gecerken Aqua uydusu 6geden sonralari giineyden kuzeye dogru bir
gecise sahiptir. Terra MODI'S ve Aqua MODI S uydul ar1 diinya yiizeyini her 1-2 giinde
birtarayarak 36 spekiral bantta veya dal ga boyl arinda bil g toplanaktadirlar. Bu bil gler
diinyamn dinam g ni ve karada okyanuslarda ve at nosferde ol usan bazi prosesleri n daha
iyt anlasil masim sagamaktadirla. MODIS, ¢evrenin korunmasiyla ilgli giivenilir
kararlarin veril nesinde ve gl obal degisikiklerindogrutahmn edil nesinde karar verici
kuruniara biiyiik fayda saglanmaktadir [ 14]. Tablo3. 3’te Terra MODI S ve Aqua MODI S
uydul arinintekni k 6zellikl eri veril nektedir.

Tablo 33: Terra MODI'S ve Aqua MODI S uydularimn tekni k 6zellik eri.

Yoriinge yiikseHKi g 705 km

Uydu operat orii NASA

Yoriinge ozelli g Giines es zananli, yak n-kut upsal
Taramn seridi boyutlan | 2300 km( Terra), 2330 km( Aqua)
Taranma oram 20.3rpm

Yoriinge periyodu 96.5 daki ka ( Terra), 98 8 ( Aqua)
Boyutl an 10x16x10m

Agirh g 228.7 kg

Giicii 1625 W(tek bir yoriinge iginortalana)
Uzaysal ¢oziiniirl ik 250 m(bant 1-2)

500 m(bant 3-7)
1000 m(bant 8-36)
Radyo netri k ¢oziiniirl iik | 12 bit

Tasan mo nrii 6 yl

Bilg aktan mha En yiiksek 10.6 Mbps
Yoriinge ortalanast 6 1 Mbps

Uydu gegis zanam Yerel saatte 10:30 a m( Terra),

01 30-06:30 veya 14.30-18 30 ( Aqua)
Zamnsal ¢oziiniirl itk 16 giin
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3 23 Landsat Uydu Sstem

Landsat uydu sistem, diinya etrafinda yaklasik kutupsal bir yoriingede donen Landsat
uydular1 ile bu uydulardaki al glayicalar tarafindan elde edilen verilerin alind g ve
degerlendirild @ yer istasyonlarindan olusan sistemdir. NASA (US MNational
Aeronautics and Space Ad mi nistration) tarafindan degisik za manl arda uzaya firlatilan 7
uydudan ol usan sistemn tenel anaci, yer yiiziindeki kaynaklarin arastirilmasi dir [15].

Landsat program Onceleri Anerikan Savunna Bakanli@ ve NASA sponsorlugunda,
anaci diinya yoriingesinde donen bir uydu sayesinde kesin al an kullant mna uygun bil g
saganak olan bir deneysel arastir na projesiydi. Bu bil glerin gelecek kara ve okyanus
gelisimne yonelik kullamlabilecek ol nalar1 istennekteydi. Landsat-1’den gelen
verilerin ¢cok degisik alanda, degisik kullamalar i¢in de ¢ok degerli ol dugunun
anl asil nasindan sonra program genel e uygun hale getiril mstir [15].

Landsat uydul ar1 yeryliziinden ortalanma 900 k muzakl1ga sahi ptir ve giinesle es za nanl1
hareket ederler. Dinya batidan doguya dogru déndiigiii¢in her bdl geni n gortint isti aym
bol gesel saatte elde edil nektedir. Uydu diinya etrafinda 1 giinde 14.5 tur yapar.
Uydudaki alglayialar 185 km genisligindeki bir serid taradiklarindan belirli bir
giindeki yoriingeler arasinda al glanms biiyiikk bosluklar kalirsa da, iZleyen giindeki
yoriingel er bir oncekine gore batiya dogru az bir mktarda dtelene yaparak 16 giiniin
sonunda yer kirenin 82° kuzey ve giiney enlend eri arasinda kalan kism tam ol arak
al glanir [11].

Landsat sistem, bircok uzaktan al glama uygul amasi icin yeterli uzaysal ve spektral
¢cozlniirl iikteki ilktekrarli yerylizii goriint i veri bankasinin ol usturul nasim saglamstir.
Uzaktan al glamamn bir bili mdal1 olarak kabul edil nesinde ve ilerlenesinde payt ¢ok
biyiiktir. Landsat uydu sistemne ait kronolojik bilgler Tablo 3. 4’de, alglayia
sistenberine ait bilglerise Tablo 3 5’te ayrintili darak veril mstir [11].
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Tablo 34: Landsat uydularimn kronol gjik yapisi.

Uydu Fratil na tarihi | Alglana sistem | Bugiinkii durunu

Landsat 1 7-23-72 MSS Yoriinge dist (6/1/78)

Landsat 2 1-22-75 MSS Yoriinge disi (52 82)

Landsat 3 3578 MSS Yoriinge disi (31/383)
Landsat 4 7-16-82 MSS, TM Yoriinge digi (156 01)
Landsat 5 3-1-84 MSS, TM Yor tingede

Landsat 6 10-5-93 VSS, ETM Firlatil na sirasinda kaybedil di.
Landsat 7 4-15-99 ET M+ Yor tingede

Tabl o 35 Landsat- MVS, Landsat- TM ve Landsat ETMF nin 6zelliK eri.

LANDS AT- MV LANDSAT- TM LANDSAT- ET M+
Bant
Dal gaboyu Uzays aI" Dal gaboyu Uzays aI" Dal gaboyu Uzays al..
# coziiniirl iik coziiniirl iik coziiniirl iik
¥ ( ¥ ( ¢ (
Yesil Mavi Mhvi
1 (05 Q6 & (0.45-0.53) 30 (045-0.515) 30
Kirmaz Yesil Yesil
2 (06-0.7) ” (0.52-0.60) 30 (0.525-0,605) 30
Yakin
. Kirmz Kirmz
3 Kiz1il &esi 79 30 30
(07-08) (0.63-0.69) (0.63-0.69)
Yakin Yakin Yakin
4 Kiz1il & esi 79 Ki z1l &esi 30 Ki z11 &tesi 30
(0809 (0.76-0.90) (0.75-0.90)
QOta Ota
5 Kiz1l &esi 30 Ki z1l &tesi 30
(155175 (155175
Isil Kzldesi Isil Kzldesi
6 (10.40-12 50) 120 (10.40-12 50) 60
Ota Ota
7 Kiz1l & esi 30 Ki z1l &tesi 30
(2 08-2 35 (209-2 35
Pankr o mati k
PAN (0.52-0.90) 15
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324 SPOT Wydu Sstem

SPOT ( Satellite Probat oire pour L observation de la Terre) uydu diinya gozle msiste m,
yeryliziindeki dogal kaynaklarinsaptanmast anaciyla CNES ( Centre National d” B udes
Spatiales) tarafindan Fransa’da dizayn edil ms, Belgika ve Isvigre’nin de katklariyla
gelistiril mstir. Sistemy bir seri uzay aracimin yam sira uydunun kontrolii ve

programannasi, gorinti iretil nesi ve dagitil nasi igin yer tesislerin iger nektedir [16].

SPOT uydulari, 1986’dan beri topografik haritalama ic¢in kullanmsli stereoskopik
goriintiler tret nekte ve 100 ni kadar kiiclik objeleri gosterebilen goriint il er
saglamaktadir. Yeryliziinden yaklasik 822 km yiikeklikte kutuplardan gecen bir
yoriingeden al glanma yapan uyduda, optik-elektronikiki HRV ( H gh Resolution Msible)
sistemtarayicisi bul unnaktadir [16].

HRVtarayialarimin her biri ii¢ kanallt (0.5-0.59 pm 0.61-0.68 um 0.79-0. 89 um ¢ok
spektirumiu veya pankromatik (0.51-073 pum) alglana yapabil nektedirler. Cok
spektruniu ¢alis ma diizeni nde siste mn ¢ozebilirligi 20 mol up, pankronatik diizende ise
10 m ol mktadir. Aglama tarayjann disey konumunda 50 km genislignde iken
diiseyden + 27° sapil mas1 durumunda 80 knilik genislikte bir serit al glanabil nektedir.
Ik alglayiann alglana eksenlerinin bu sekilde eg nhendirilebil nesi, goriint il erin
stereoskopi k darak al glanmasim mii nkiin kil naktadir [7].

SPOT uydul arinin 6ne mli 6zellikeri, yiiksek ¢oziiniirliik stereo goriintile ne ve farkl
uygulanalar (kartografya, ziraat, ¢evre, toprak kullam m vb.) i¢in veri t oplannasina
olanak sagamalaridir [17]. SPOT uydul arininteknik 6zellikleri Tablo 3. 6’ da veril mstir.
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Tablo 3 6: Spat uydul arim n tekni k 6zellik eri.

Uydu SPOT-1 SPOT-2 SPOT-3 SPOT-4
Firlaul na tari b 22300 | 21 rak 1990 | 26 Ei m1993 | 24 Mt 1998
**
Al glam sisten 2 HRV * 2 HRV 2rRY | 2 OUIRT
Kut upsal, Kut upsal, Kut upsal, Kut upsal,
Yor tingesi giinesl e es- giinesl e es- giinesl e es- giinesl e es-
zamanli Zamanli zananli zananli
Zamansal . . . ,
ooziinirl ik 26 giin 26 giin 26 glin 26 giin
HRM R
0.61-0.68um
0.79-0.89 um
Spektral ¢oziiniirl ik HRV HRV HRV FOEA KM
p ¢ 05059 um | 05059 um 0.5059 pm
( Cok bantl VM
al glam) 0.61-068 um | 0.61-0.68 um | 0.61-0.68 pm 0.43-0.47 pum
07908 um | 0.79-0.89 pm | 0.79-0.89 um 0.50-3.59 um
0.61-0.68 um
0.79-0.89 um
158175 um
Spektral ¢oziiniirl ik ) i ) i
(Pankr o mti K 0.51-073 um | 0.51-0.73 um | 0.51-0.73 um | 0.61-0.68 um
Uzaysal ¢oziiniir] tik
( Cok bantl 20 m 20 m 20 m 20 m
al glana)
Uzaysal ¢oziiniirl tik
(Pankr omati K) 10 m 10 m 10 m 10 m
Tarana genislig 60 km 60 km 60 km 60 km
. 1 Yorlinge dist o Yorlinge dist o
Bugiinkii durumu (303 9) Yorlingede (14/11/ 96) Yor lingede

*HRV (Hgh Resol wion Msible) : Viksek ¢oziiniirl ikl {i goriiniir

**HRM R(Hgh Resolution Msible Infrared) : Yiiksek ¢oziiniirl ikl it goriiniir kizl ¢ esi

***VM (\egetation Monitoring Instrunent) : Btk Grtisi gozlene al glayicst
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3 25 Disiik ve Orta Coziiniirl ik ii Uydul ann Kull am m A anl an
Boliim3. 2’ de agi Kl anan uydu sistenheri asag daki uygul ana al anlarinda etkili ve yaygin
olarak kullaml naktadir.
e Araz kullam m ve haritalanasi
e Tart mve Q nancilik
e Jedqgi
e Hdrdqgi
e Ky Kaynaklar
e (evre
d arak siralandirilabilir [11].

3.3 Yiiksek Cbziiniirl ikl ii Uydu Verileri

331 SPOT 5 Wdu Sstem

Spot 5 uydusu, CNES tarafindan dizayn edil ms ve Bel¢ikaile Isvec tarafindan birlikte
gelistiril ms yer yiizli gézlemuydusudur. Genig goriis alamna sahip iken bile yiiksek
¢cOzinirl ikl i gorintiler elde edilebil nektedir. Cok spektrumiu nodda uzaysal
¢ozilniirl ik, 11k tic bantta(yesil, kir mz, yakin kizil&tesi) 10 m kisa kizil Gtesi banttaise
20 mdir. Pankronatik modda ise ¢6ziiniirliik 5 mveya 2.5 mdir. Tablo 3.12’ de Spot 5
uydusunun genel ozellikleri, Tablo 3.7 de Spot 5 uydusuna ait yiiksek ¢Oziiniirl ikl i
alglaytasimn 6zelliKeri veril nektedir [18].

Tablo 3 7 Spat 5 uydusunun tekni k 6zellik eri.
Uydu Spat 5

K atil nm tari h 4 Mys 2002

K rlatil mm araa Ariane 4

Yoriinge Giines es zamanlt

YiikseHMik 822 km

Yoriinge egi Hi g 98, 7 derece

Yoriinge periyodu | 101 4 daki ka

Toplamag ik 3000 kg
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Tablo 38 Spa 5 uydusunun yiiksek ¢oziintrl iiklii al gllay cistmintekni k 6zellikl eri.

Alglayia 2 HRG
Spektral bantlar ve 2 Pankronatik bant, 5 mve 25 m
¢oziiniirl ik eri 3 Cok Spektrumiu bant, 10 m

1 Kisa Kzldesi bant, 20 m

Spektral aralik P:048—-071 um

B1 (yesil): 050 —0.59 pm

B2 (kirmz) : 061 — 068 pm

B3 (yakin kizléesi): 078 —0.89 um
B4 (kisa kizil&tesi): 1.58 — 175 pm

Tarama genislig 60 km

Radyo netri k ¢oziiniirl ik | 8 hit

3.32 lkonos Uydu Sstem

Ikonos uydusu 24 Eylidl 1999°da uzaya firlatilarak hiznete gir mstir. Yiiksek
coziimenesi, geonetrik dogrulugu harita bazli ol nast ve ¢ok bantli olusu gibi
ozellieri ile uzaktan alglana ve cografi bilg sistenteri ¢aligsnalarinda bir devri m

anlamna gelen bu goriintiler yeryiiziiniin herhangi bir noktasindan 1 ila 3 giinde bir
alinabil nektedir [19]. Sekil 3 2’ de Tkonos uydusu gosteril nektedir.

Sekil 3.2: lkonos uydusu.
| KONOS uydusu 680 km yiikseklikte 26,000 knisaat lhizla ilerleyerek diinyayr 98

daki kada bir, giinesle es zanmanl1 bir yoriingede donnekte ve diinyamn ¢evresini giinde
14 defa dolas naktadir. | KONOS uydusu izdistimi boyunca 700 km eninde bir serit
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icinde 82 ¢ m¢oOziinirl ikte goriint ii al abil nektedir. Ainan asgari goriintii alam 100 km
alaninda dup bir geciste 10,000 kmi ye kadar goriint i t opl anabil nektedir [19]

Ikonos uydusununtopladi @ 82 ¢ m¢dziiniirl ikl i pankromnatik goriintil er birbirinden en
az 82 cm uzaklikaki ve en az 82 cm boyutlarindaki objelerin ayirt edil nelerini
saglamaktadir. Goriinti dogrulugu ve yorunlanabilirlig baki mndan haritalama ve
analizislenleri i¢in 82 cm pankronatik goriintiler i deal niteliktedir. Ikonos es za manl1
olarak 4 netre ¢oziiniirliikl ii gok bantli goriintiler de toplanaktadir. 4 metre ¢ok bantl
goriintilerin spektral icerig cesitli analiz ve uygulamalar igin istiin niteliki veri
saglamaktadir [19].

Uydu gortintilerinin yer kontrd noktalariyla birlike kullant m, kesin yer tayini ve
haritalama caligsnalar1 i¢in kusursuz bir veri olustur naktadir. | KONOS uydusunun
yiiksek ¢Oziintrliklii gortintileri ile Uretil ms haritalar, degisik arazi oOzelliklerini
goster nekte olup geleneksel vektor haritalardan ¢ok daha fazla detay sunnaktadir.
Ikonos al gllayicist, il glenilen cografi koordinatlar dogrultusunda goriintii al na i mkam
saglayan hareketli bir uzay aracina sahip ol up, uydunun platfor m yoriinge ve al glayict
ozellikleri Tablo 9 10, ve 11’ de veril nektedir [19].
Tablo 3 9 Ikonos uydu platfor mo6zelliK eri.

Fdatil mm tarini | 24 Byl 1999

Firatil m araa | Ahenall

Uretid firm Lockheed Mrtin

Firlat nm nerkezi | Vandenberg Hava Kuvvetleri Sahast,
kaliforniya

Goriis acist Her yonde yiiksek nanevra kabiliyeti

Agirh k 725 kg

Tabl 0 3 10 :1konos uydu yoriinge ozelliK eri.
Yerden yiikseMi k | 423 ml/ 681kil onetre
Egili m 98. 1 derece
Hz Saniyede 4 ml / 7 kilonetre
Al¢al mn zaram | 10: 30 sabah
Yoriinge zaram | 98 daki ka
Yoriinge ti g Kut ba yakin, giinesle es za nanli
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Tabl o 3 11 Ikonos uydusu al glayia 6zelliKeri.

Al glayral ar Pankromntik Cok Spektruni u
Her goriint linlin ¢ 6ziiniir] Gigii (i zdiistiminden<26 derece uzaklika nomnal) 1 netre
Uzaysal pankronatik (timrenkl ere duyarli) ve (izdiigliminden<26 derece uzaklikta nom nal)
o 4 netre renklidir (birden fazla tayfli). Yer yiiziislene program tutarli piksel yer
Coziiniirl ik yiizii 6rnek nesafesi (GSD) ile birlikte sorunsuz gortintd triinleri ortaya ¢i kar nak

icin goriintileri hizli bir sekilde islenektedir.

Pankromatik 0.45- 0.90y Cok spektrumu (Landsat 4&5 TM Seritleri #1-4 ile
aym)

Spektral Bart ' Mvi 045052 um
¢bzlinir iik Bant 2 Yesil 0.52-0.60 um
Bant 3 Krmz 063-0.69 pm
Bant 4 Kzldesi 0.76-0.90 um

No ni nal goriint i

. S 11 km
serit genislig

1 netre ¢oziinlrliikte 2. 9 giin; 1. 5 netre ¢oziniirl tikte 1. 5 glin. Bu degerler 40 derece

Zamansal enlenmndeki hedef alanlar igin gegerlidr. Uydunun yeniden aym konuma gel nesi

¢oziiniirl ik icingegensiire yiiksek enl enterde daha si1k ol urken ekvat ora yakinenlenier de daha
seyrek d naktadir.

Goriis agist Hareketli uzay araci - dogrudanizlene ve yanizlene

Radyo netri k

11 - hit veya 8- hit

coziiniirl ik

Ikonos gortintileri Geo, Qrtorektifiye ve Stereo iriinler ol nak lizere ti¢ temel grup
altinda sagl annaktadir.

Geo irilin, daha Onceden belirlenms bir elipsoid ve harita projeksiyonuna gore
geonetrik olarak diizeltil ms ve rektifiye edil mstir. Rektifikasyon islem goriint tideki
geonetrik hatalart diizeltir ve belirlenen harita projeksiyonuna goére yeniden
orneklenektedir. Ikonos Geo iriinlerini istenilen elipsoid ve prg eksiyon ¢esidine gore
temn et nek de mii nkiindiir. Bu iiriint opografyadan kaynakl anan 6tel e nel er hari¢ + 25
metre (RV5 : Root Mean Square) standart yatay dogruluga sahiptir ve 82 cm
pankromatik 4 netre ¢cok bantli ve 82 cm ¢ok bantli-pankromatik segenekleri ile
sunul naktadir. 82 ¢m¢ok bantli-pankronmatik goriintiler, 82 ¢ m pankromatik verinin
detay alansal icerig ile c¢ok bantli 4 netre gorlintli verilerinin renk igerign
birlestir nektedir. Tkonos Geo, goriintii geonetri nodeli (kanera bilgleri) ile birlike
sunul dugundan, fotogrametrik uygulanmal ar ve ortarektifikasyonislem sayisal yiikseklik
modeli ile yapilabilir [ 19].
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stereo Uirilin, icerik ve atmosferik baki ndan olunsuz etkilerin mn mze edild g, aym
yoriinge gecisi sirasinda toplanmaktadir. Stereo goriintiler epipolar projeksiyon
sistemnde 82 cm ¢oziiniirliige orneklennektedirler. Goriintii ile birlike elde edilen
gorlint i geonetri nodeli (kanera bil gleri) veya oransal polinomal katsayilarin goriint {i
biri melenanlart ile yer yiizii arasindaki pozisyonel ilskiyi tam nhanaktadir. Stereo
goriint il er 6zellikle 3 boyutluobje analizi icinideal ol up, sayisal fot ogrametri ksiste nher
yard myla 3 boyutlu goriintilenelerden her tirliic 3 boyutlu analider ve sayisal
yiikseklik nodelleri kolaylikKla o usturul naktadir [19].

Ikonos stereo trinleri + 12 m yatay (rns) ve 13 m dikey (rns) hassasiyete sahip
Standart Sereo ve = 1 myatay (rns) ve £ 1. 8 mdikey (r ns) hassasi yete sahi p Precision
Stereo (yer kontra noktasi ile) ol nak tizereiki farkli netrik dogrul ukta sunul naktadir
[19].

Ortorektifiye triinler, belirli bir elipsoi d ve harita projeksi yonuna gore rektifiye edil ms
verileri kapsar. Qitorektifikasyonislem goriintii alanninsayisal yiikseklik nodelleri ve
yer kontro noktalart kullamlarak goriintiide al glana platfor minun geometrisinden ve
topografyadan ol usan geonetrik hatalar diizeltir ve goriintliyli kullanca tam nhi harita
projeksiyonuna gore yeniden ornekler. Bu iiriin grubu dort farkli netrik dogrul uk
seviyesinde ve 82 ¢mpankronmatik 4 mg¢ok bantli ve 82 ¢ mg¢ok bantli-pankronatik
secenekl erinde el de edilebil nektedir [19].

En yiiksek koordinat dogrluguna sahip ol an [ konos Precision Plus ve [ konos Precision
goriintii triinleri yer kontrol noktalart ve sayisal yiikseklik nodeli kullamlarak el de
edil nektedir. D ger ortorektifiye Urilinler icin yer kontro noktalar gerek ne nektedir
[19].

333 QuckBrd Uydu Sistem

D gital Gobe tarafindan iiretil ms diinyan n en yiiksek uzaysal ¢oziiniirl iige sahi p uydusu
QuickBrd 18 Ekim 2001 wyilinda Anerika’mn Kaliforniya eyaletinden uzaya
firlatilatilarak yoriingesine oturtu nustur. QuckBrd uydusy ¢ok spektrunmiu ve
pankromatik ol arak goriint iit opl ayabil ne 6zelli g@ine sahi ptir, ayrica keski n-pankromatik
(Pan- Sharpened) gorintiler dogal renkli olarak veya kizlétesi bant kullamlarak el de
edilebil nektedir [20]. Sekil 3 3te QuickBrd uydusu veril nektedir.
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Sekil 33:

Qui ckB rd uydusu

QuickBrd uydusu yiiksek ¢ozilinlrltikli ticari uydular arasinda en genis tarana

genigligine ve kendi iizerinde en biiyiik veri depolana yetenegine sahip tek uydudur
[20]. Tablo 312 ve 3 13de QuickBrd uydusunun teknik ozelliKeri veril nektedir.

Tablo 312: QuickBrd uydusunun 6zelliK eri.

Tablo 313

Uydu ad

QU CKBI RD 2

Islet neci

D gital A obe

Frlatil na tari h

18 Eki m2001

Tasann mo nrii

5 yildan fazla

Topl amkiitle

1314 kg

Uydunun boyutl an

Uzunluk 304 m

Yoriinge ozelliden

Giines E-Zanmanlh

Yoriinge yiikseKi g

450 km

Yoriinge ed ni

97.2 Derece

Yoriinge periyodu

935 daki ka

Tekrarlama periyodu

1-3 5 giin

Veri ileti mhia

320 Mit/sn

A alayalar

Cok spektruniu Tarayict ( MBS)

Pankromatik Sensér (PAN

Qui ckBrd uydusunun spektral, uzaysal ve radyo netrik ¢6zliniirl ikl eri.

Bant no ve
spektra

Spektra bdl ge

¢oziiniirl iik

(1un

Uzaysal
¢oziiniirl iik

Radyo netri k
¢oziiniirl ik

Gor iiniir ( M)

1(045052)

244-2 88 m

11 hit

Gor iiniir ( Yesil)

2 (0.52-0.60)

244-288 m

11 hit

Goriiniir ( Krma)

3(0.63-0.69)

244-2 88 m

11 hbit

Yaki n ki zl 6tesi

4(076-0.90)

244-288 m

11 hit

Pankro mati k

5 (0 52-0.90)

061-072cm

11 hit
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QuickBrd goriint i triinleri ¢ farkll {rtin gesi dinde tretil nektedir, bunlar; te nel
goriint i standart goriint i ve ortorektifiye tiriinl erdir.

Te nel goriintii, enazislem gor niis goriintii ol up kullanicilara daha fazla goriintiisle ne
i nkam sunmaktadir. Tenel goriint{i efe neris ve kanera bil gleri ile birlikte kull ani c1ya
uastinld g icin kullamcmn ortorektifikasyon gibi ileri fotogranetrik islene i nkam
ver nektedir. Tenel goriintiler, radyonetrik ol arak diizeltil mslerdir fakat herhang bir
kart ografik prqg eksi yona gore geonetrik darak diizeltil ne mslerdir [20].

Tenel goriintilerde pankronatik goriintii ¢Oziiniirl igli, nadir noktasinda 61 ¢ m ol up,
nadirden 25° uzakta goriint ii ¢Ozlinlirl tigii 72 ¢ ni ye ul ag naktadir. Cok spektruniute nel
gortlint il erde ¢ozliniirl ik, nadir noktasinda 2. 44 miken nadirden 25° uzakta 2. 88 niye
ulagir. Tenel goriintiler keski n-pankromati k (pan-sharpened) goriintii olustur nak i¢in
uygun degildirler. Tenel gorintiler, geonetrik olarak yeterli ol mayip, goriintii destek
bil gleri ile diizeltild g nde geonetrik dogruluk 14 mr ns’ ye ulasir [20].

Tenel gortintiler, bir veya daha fazla gergeve seklinde kullanicilara gonderilir. Herbir
pankromatik gergeve 27.424 satir ve 27.552 situndan ol us naktadir. Cok spektruniu
gerceveise 6856 satir ve 6888 situndan ol us nmaktadir. Nadirden alinan m ni numt e nel
goriintii gergevesi 16.5 km x 16.5 kmyani 272 kn? ’lik bir alant kapsanaktadir [20].

Standart goriintiler, daha kesin dogruluga ul asmak isteyen kullancilara yoneliktir ve
kiigiik kapsana alamna sahiptir. Standart goriintil er, radyonetrik ol arak ve geonetrik
olarak diizeltil mslerdir ve kartografik bir projeksiyona gore bir harita diizlemne
oturtul nuslardir [20].

Standart pankromatik goriintiler, 60-70 cm c¢ok spektruniu standart goriintiier, 2 44-
2. 88 mve keskin-pankronatik (4 bant veya 3 bant, dogal gériintiler veya kizlesi
yanlis gortint il er) 60- 70 c muzaysal ¢oziinirliige sahiptirler [20].

Geonetrik diizelt neler, uydu aract yoriinge pozisyonu ve davrams belirsidigmni,
diinyam n dontistinden, yer kiireselliginden neydana gelen problenieri ve panoramik
di st orsi yonu ortadan kal dir naktadir. Biit iin standart goriint il erin konunsal dogrulugu 14
m rns’dir. Konum bilgsi, yer kontrd noktasi kullaml naksizn uydu efeneris
bil gilerinden ve hassas uydu davranis bil gilerinden el de edil nektedir. Mnimu mstandart
goriintii alan 25 knf, maksi mumstandart goriintii alam 10,000 knf dir [20].

Otorektifiye gortintiy gorintiideki topografik distorsiyonlari g dererek daha yiiksek
konunsal dogruluk saglanmaktadir. Qtorektifiye goriintiler, CBS uygulanalar1 ve
goriint ii tabanl1 haritalarin yapt m ve revizyonuicin ¢ok el verislidir. Bu tip goriint i er
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ayrica, degisi manalizi ve di ger yiiksek geonetrik dogrul uk gerektiren uygulanal ar i¢in
de kullamlabil nektedir [20].

Ortorektifiye goriint il er, radyonetrik ol arak diizeltil ms ve bir kart ografik pr g eksi yona
gore harita diizZlemne oturtul nuslardir. Cok spektrumiu goriintiler, 2.44-288 m
pankronatik ve keskin-pankromatik gorintiler 60-70 c¢m ¢Oziinirlige sahiptirler.
M ksi mumnadirden uzakl as na agist 15°, mn numkapsana alam 150 knf, maksi mum
kapsama alan 2 000 knf dir [20].

Ortorektifiye edilecek gortintiiicin destek hilglerinin sagannast [ gital Gobe sirketi
soruntul ugu altinda ol dugundan igin bazi goriintilerin ortorektifikasyonunun yapilip
kullantcilara sunul nast zordur. Qtorektifiye goriintilerin dogruluklart 7.7 mr ns’ dir
[20].

Yukarida bahsedilen 3 goértintii {riinii yamsira keskin-pankromatik goriintii de
tretil nektedir. 60-70 cm uzaysal ¢Oziiniirliige sahip keskin-pankronatik goriint ler,
2.44/2 88 m ¢oziiniirliikeki ¢cok spektrumiu bantlarin gorsel bilgleri ile pankronatik
bantin geonetrik bil gsinin birlestirild § ozel goriintilerdir. (fetil ne,

e 4 bantli konbi nasyon ( mavi, yesil, kr mz ve kizilétesi)
e dogal renkli konbinasyon ( navi, yesil, kr mz)
o renkli kizaldesi konbinasyon (yesil, kr mz, kizlétesi) seklindedir [20].

3.34 Yiiksek Coziiniirliikl it Uydu Verilerinin Kull am m A anl an

Yiiksek ¢oziniirl ikl i uydu goriintileri, hava fotograflarindan klasik yollarla iiretilen
ortofotdara karsilik alternatif kart ografik {iriinl er tiret nektedir. Boliim3. 3’te aci1klanan
yuksek ¢ozilniirl ikl i uydu sistenberi asag daki uygulana alanlarinda etkili ve yaygin
olarak kullaml naktadir.

e Topografik harital arin giincell estiril nesi,
e Sehir planlanasi,

e Tarim

e Risk degerlendir nesi,

e Akedqi,

e (Ormanclik
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Genel olarak yiiksek ¢oziintirl ikl it uydul arin di ger uydu verilerine gore avant ajl1 yonl eri
IS

e Yiiksek geonetrik ¢oziiniirl ik

e Radyonetrik duyarlilik

o (ok spektruniu alglana,

e Yiiksek dogrul uk

o Tekrarl1 gecis i nkan,

e GOriint i boyutl ari i n biiyiikl igidiir [20].
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4. TiJi TAL GORUNTUISLEME TEKN KLERI

4.1 Djita Griintii

Genel anlanda bir cismn dijital gosteri m, iki boyutlu bir isaret kaydidir. Televizyon
ekram veya fotograf gibi gbézle gorilen bir bici mde olabileceg gbi, bilgsayar
belleginde tutulan dijital degerler veya nmanyetik bantta yazili bir kayit bi¢i mnde de
olabilir. Br fotograf tizerindeki parlaklik hem konum hem de seviye olarak siirekli
degiskenlik gosterir. Bu degiskenlik bil gisayar ortamnda ayrik sayilar bi¢i mnde te nsil
edilir. Bu nedenle bir resmn bilgsayarda goriintilenebil nesi onun belirli sayida
parlaklik ve konum degerleri ile ifade edilmesiyle minkiindir. Resmn siirekli
degiskenlerini, ayrik degiskenlere doniistir ne islem dijitallestir ne ol arak tam nhanmr
[21].

Djital bir goriint i bil g sayar agisindanik vektor dizsi, yani her elenmam vekt&r olan bir
matristir. Matris elenanlarinin degerleri, her (xy) noktasindaki fiziksel degiskenlerin
degerlerini gosterir, islenne ms orjinal bir goriintiide her natris elenani, karst gel di g
cografi noktamn veya alaninist na degerlerinden ol usan bir vekt 6rdir. Siyah beyaz bir
resi mi¢inelenanlar, skaler degerlerdir. Bu skaler degerler, belirli bir goriintiii¢indeki x
ve y noktalarinda, belirli bir spekiral bantta ve belirli bir t zamamnda 6l¢il en spektral
yansiti mdegerlerinin geometrik konuntarina baglh darak kaydi dir [21].

Gor lint i verileri sadece sayilardan ol usup her bir say1 bir veri dosya degerini igerir. Bu
veri dosya degerlerine  ‘pksel’ ”adi verilir. Gortintiideki en kiiciik el e man piksel e karsilik
gelir ve genellikl e kare bigi mndedir. Piksele atanan veri dosya degeri, belirli konunmdaki
yer yiizii bol gesinden yansitilan veya yayilan elektronanyetik enerjinin kayd dir.
Pikselin bir spektral banttaki degeri tek bir sayi ileifade edilir. Bu nedenle dijital bir
resi myeterince bilyiit il digiinde sadece netlik kaybt olur [21]. Sekil 4.1°de bir uydu
gOriint Gistiniin en kiigiik elenanl ar1 (piksel) gosteril nektedir.
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65 2541220 O
70 |140) 21 163123 74
232| 0 |243(142| O (258
122|258 85 [171|134 236
2361 15 |220| 71 |110[255
B5 | 174/114|223| 14 {140

Dijital Deger
(DN)

Sekil 4 1: Goriintii eleman (piksel).

4.2 (Cbziniirl ik

Coziinirl tik genel ol arak, ekranda goriinen pi ksel sayisin veya goriintiideki bir pikselin
yer yiiziindeki karsilign ifade et nekicin kullamlir. Butam nhama uzaktan alglanms
bir goriintiiicin yetersizdir. (zaktan alglanma uygul anal arinda 4 farkli ¢oziiniirl ik tipi
incelennektedir [12].

1 Spektral ¢oziiniirl ik
2 Uzaysal ¢oziinirl ik
3. Radyonetrik ¢oziinrl ik
4

Zanmansal ¢oziinirl ik
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4.21 Spektral (bziiniirliik

Spektral ¢oziinirlik, al gillayicimin kaydedebileced el ektronanyetik spektrunun belirli
dal ga aral1 g ni ifade eder. Grnegin Landsat-TMin 1 nci bandi goriiniir bol gedeki 0. 45-
0.52 pmarasindaki enerjiyi kaydeder [12].

4.2 2 Waysal (bziiniirliik

Uzaysal ¢oziinlrlik, her bir pikselin tensil ettig arazideki alam veya alglayicimn
kaydedebileci @ en kiiciik objenin dl ¢iistinti i fade eder. Wzaysal ¢oziinirl ik, anl1k gor iis
alant ( AGA) olarak da ifade edilir. Fakat her zaman AGA bir pikselin gosterdi g yer
yiiziindeki alam ifade etmez. Verilen bir zanman noktasinda tek bir detektoriin gordigi
alanin Ol ¢iistidiir. Taramma gegisleri arasindaki bindir neden dolayt pikselin tensil ettid
gercek alan AGA dan kiiciik olabilir. 1 netre gibi yiiksek bir uzaysal ¢oziiniirl ik,
gorintli alamnin kiicllnesi ve dijital dosya boyutlarimn biiylinesi anlamna gelir.
Uzerinde calisilacak dijital goriintii segilirken uzaysal ¢oziinirliigiin sadece teshis
edilecek objelerin ayirt edil nesin sag ayacak degerde ol nasina d kkat edinmelidr [12].

4.2 3 Radyo netri k (bziiniirl ik

Radyo netrik ¢oziiniirl tik, her bir banttaki t oplamol abilecek veri degerini ifade eder. Bu
da kaydedilen enerjinin bdliinebileced bit sayisiyla gosterilir. Grnedin 8 bit’lik bir
veride herbir piksel 0’dan 255’ e kadar degisen veri degeri alabilir. Bu ¢06ziiniirl ik 7
bitlik veri i¢in 0’dan 127’ ye kadardir. Toplam parlakik sayist 0.45 pmile 0.52 um
arasindaki enerji i¢in 8 bitlik veride 256 ve 7 hitlik veride 128 dir [12].

424 Zamnsal Coziiniirl ik

Yakl astk kutup yoriingeli uzaktan alglana uydu sistenberi i¢in ¢ok onendi bir di ger
0zellik diinya iizerinde aym alamn periyodik ol arak tekrar tekrar al glanmasidir. Cogu
uydu sistenberi (Landsat, SPOT, NOAA AVHRR vb.) giinesle es zamanli bir
yoriingeye sahi ptirler. Bunun anlam, herhang bir bdl genin aym 1 okal giines za mam nda
alglanmasidr. Aglama periyodu sadece sabit bir gézlene dogrultusuna (nadir gibi)
sahip olanal glayiclariginbelirli uydu yo6riinge 6zellik erine baglidir. Yoriingede birden
fazla sistem varsa zanansal ¢Oziinirlik arttinlabilir [8]. Tablo 4. 1’de farkli uzaktan

alglana sistenheri i¢in zamansal ¢oziiniirl tikl er veril mstir.
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Tablo 4 1: Farkli uzaktan al glana sistenberi i¢gin zanansal ¢oziiniirl ik

Sistem Alglana aral1 Ekvat or gecis zanan
Landsat 1 2 3| 18 giin 09: 30-10: 00
Landsat 4 5 16 giin 09. 45
AVHRR 7 saat 07:30 ve 14:30
SPOT 26 giin (sadece nadir) | 10: 30
4-5 giin (nadir dist)
IRS1 A BC |22 giin 10: 30
MODI S 2 glin 10.30-13: 30

Tablo 42: Farkli ¢oziiniirl ikt eki uydu goriint il erini n uzaysal ¢oziiniirl ikleri ve

uygul ana al anl art.
0.61-1 Mtre 10 Mtre 20-30 Mtre 80 Mtre 1 Klonetre
(x obiis Binalarin Hava alanlarinin Bol gesel QA obal btk
durakl ar1, bahgelerin, sehir jed gik ort tisti
kal dir1 nhar, yollarin ozel merkezlerinn yapinn harital an nas1
otoyallar, alanlarin atletizm | biiylik fabrikalarin | haritalannmasi |, ¢dles ne,
otonobhiller, sahal arinin spor , bdl gesel kuraklik g bi
agacl ar, tarlalarin ve ko mpl ekslerinin bitki ortisu gl obal
banklar vb. 1 | sokaklarin tarlalarin genis haritalanasit | olaylarin
nf den biiyilk | konumandiril masi, | or manlik idennesi
alana sahip harital an nast, alanlarimn
objelerin kiictik al anl arda konu nl andir1l nasi,
teshis bitki ortiisti araz Ortisi
edil mesi ve sinflandiri]l nasinin | sinflandir nal ari
haritalannast | yapil nasi n yapil nasi

4.3 Djitd Griintii Zengi nl estir ne

Djital goriintiiniin gorsel olarak zeng nlestirilip daha 1y yorunlanabilmesi anaciyla

cesitli goriint i zengi nl estir ne yontemeri kullamlmaktadir. Kontrast artinm, filtrelene,

ve oran goriintileri bu yontenherin basinda gel nektedir.

431 Kontrast Artin m

Amaci, belirli renk tonu alanlarim daha belirgin hale getirerek ayirt edil nesin

kol ayl agtir nak olan kontrast artirt mnda {i¢ farkl1 yonte muygul annaktadir;

e lineer kontrast artir1 m,

e Unifor m(honojen) yayms,

e Gauss dagli m.
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Lineer kontrast artirt m yontemnde, resi mde ortaya ¢ikan en diisiik ile en yliksek
parlaklik degerleri daha genis bir bdl geye (0-255 degerleri arasina) lineer ol arak yayilir.
Bununicin dnce goriintiideki alt ve {ist sinur degerleri belirlenir ve alt simir sifira(siyah),

st sinur ise 255 parlaklik degerine (beyaz) esit alinarak ara degerler bu degerler arasina

yayill naktadir. Bu yontemn tek dezavantaji, belirli parlaklik degerinin altinda ve

tistiinde kal an degerlerin goz Oniine alinna nasi ndan kaynakl anan detay kaybt ol nasi dir
[7]

Unifor m(honojen) yaynma yontem ise lineer olmayan bir yontendir ve bu yonte nde
orjinal gorlintiide parklaklik degerlerinin en fazla yiglim gosterdig bolge, daha az
parlaklik degerinin yer ald@g bolgeye gore daha genis bir bdlgeye yayil naktadir.
Boylece daha az oranda ortaya ¢ikan agik ve koyu renk tonlart bastirilip yalmzca bu
kist nharda detay kaybi neydana gel nektedir [7].

Gauss daglim yontemnde ise orjinal goriintiiniin histogram, 0 ile 255 parlaklik
degerleri arasinda nor nal dagli megrisine cakistirll naktadir. i neer ol nayan bu yonte m
ile acik ve koyu renk tonu bol gelerinde di ger iki yontene gore daha iyl bir kontrast
daglim elde edl nesine ragnen, orta gri renk tonunun yer aldig@ orta bol gelerde
kontrastin daha az kal nasi dezavantaji d naktadir [7].

Kontrast artirt mnda kullamlacak yonte mn seci minde di kkat edil nesi gerekeniki nokta,

gOrlint tinlin histogram ve incel enecek 6zellik erin anacina uygun o nasidir [7].

4.3 2 Hltrelene

(Orjinal veride var olan ve sinflandir na islemnde farkli sonuglar doguran ¢ok sayida
bilg, giriltii olarak adlandiril naktadir. Djital goriintii islenede goriintii kalitesin
bozan bu giiriltilerin bir filtre ile siizil nesi gereknektedir. Fltrelene, bir tir hesap

islem dup, al¢ak gegiren filtre ya da yiiksek geciren filtreile yapil naktadir [7].

Al gak geciren filtre ile filtrelenede, orjinal goriintiideki her resi melemam igin NXm
resimelemam konsul ugunda ortalana deger hesaplanmakta ve bu ortalana deger o

resi melenman igin alinarak bu ortalanma degerlerle goriintli yeni den ol usturul naktadir
(7]

Yiiksek geciren filtreile filtrelenede ise, al glayia sistemn ¢ozebilirlik sinrinda veya
altinda kal an kii¢iik cisind er ayirt edilebilir hal e getiril nektedir. 3 ger yont e mn aksine,
gortint Gt bastirilip diizl estiril ne nekte ve asir1 derecede kontrast arttiril na maktadir [7].
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433 (ran Griintileri Qustur nn

Oranlanma, bir goriintiiniin belirli bir kanalindaki piksel degerlerinin bunlara karsilik
gelen ikinci bir spektrundaki piksel degerlerine bélinnesi islemdir. Uzaktan
alglanada ¢ok kullamlan bir teknik olup sonugta elde edilen yapay goriintiler ¢ok
spektruntu goriint il erdeki belirli kanallarin birbirine oram dir [11].

4.4 Gonetrik Dizelt ne

441 (enel Ad nhar
Wzaktan al glanada kullamlan uydu goriint il eri harita anacli kullanlanazlar. Uydu ya
da ucaklardan elde edilen goriintilerde yer yiiziiniin egrilig nedeniyle geonetrik
bozul nalar vardir [22].

Bir harita projeksiyonu sistem bir kiirenin ya da kiiresel seklin ylizeyini tensil et nek
icin tasarlanan bir sistemdir. Hr kiire bir diiZlene donistiril nek istendi ginde kiire
yiizeyinin sekli bozulur. Fakat bazi 6zelliklerin korunnasi 6n sart olarak konulur ve
harita proeksiyon sistem olusturulur. Bunlar; ag¢i, alan ve uzunluk koruyan
prg eksiyonlardir [22].

Bir goriint{i iizerinde herhangi bir yerin belirlenmesi i¢in birgok koordinat sistem vardir.

Bu sistenier kareler ag seklinde olup, Xve Y gibi say ciftleri ileifade edilirler. Enlem
ve boylam harita projeksiyonuyla bagantist olmayan bir koordinat sistem ve bir

noktamn yerini kiresel olarak ifade ederler. Geomnetrik diizelt nede kullanlmazl ar [22].

Geonetrik diizelt ne, goriint ii verilerinin bir diizl em iizerinde pr g eksi yonu ve bunun bir
prgeksiyon sistemne doniistiril nesi islemdir. Bunun yamnda goriintii kuzeye

yonl endirilir [22].

Diizelt ne, goriintii verilerinin belli bir projeksiyon sistemnde ifade edilmesi gereken

durunbarda gereidr. Bu duruniar :

1- Degisim saptana ve 1sil haritalana gibi farkli goriintilerdeki piksellerin
karsil astiril nasinin zorunlu o dugu duruniarda,

2- CBS veri tabaninin, GBS nodellenesi i¢in gelistiril nesi nde,

3 Snflandir nadan 6nce harita koordinatlarina gore ¢alis na al anl art mn se¢i mnde,

33



4- QceKendiril ms hava fotograflarinin ol usturulnasi nda,
5 VWektor verisiyle bir raster verinin gakistiril nasinda,

6- Farkl1 d¢eklerdeki goriintiieri karsilastir nada,

7- Goriinttlerden nozai kK dusturul nasinda,

8 Noktal ar1n kesin konund ar1mintam nhannasinda [22].

442 (Ronetrik Diizeltmenin Dezavant ajl an

Geonetrik diizelt ne sirasinda diizeltilen piksellerin veri dosyast degerlerinin yeni bir
grup piksel sira ve situnlarina doniistirilmesi igin yeniden Ornekl endiril nesi
gereknektedir. Bu degerlerin hesaplannasi sirasinda verilerin orijinal spektral yansi na
degerleri belirli bir dlgiide, diizelt ne esnasinda kaybedil nektedir. Geonetrik
diizeltil nesi yaptl nams bir goriintii diizeltil ms bir goriintiiden spektral ol arak daha
giivenlidir [22).

4.4 3 Gonetrik Diizeltme Asanml an

Geonetrik diizelt ne islem nde iz enecek adi nhar;
1- Yer kontrd noktalarimn ( YKN) belirlennesi,

2- DOntisiim matrisinin o usturul nas1 ve hatamn el de edl nesi, ve
3 Yeni koordinatlarla bir ¢ikt1 gériint ii dosyasinin dusturul nasidr.
Yer kontrd noktalari, ¢ikt1 goriintisii i¢in harita koordinatlari bilinen, orjinal
goriinttideki spesifik piksellerdir.
e (QoOrintii koordinatlari: Genellike diizeltilecek goriintiiniin - veri dosya

koor di natl ar1 dir.

e Referans koordinatlar: Uydu goriintilistine karsilik gelen alamn harita veya

referans goriint Uistintin koor di natlari dr [22].

4431 Yer Kontro Noktal anmn Teshiti

Giivenilir yer kontro noktalari, diizelt nenin dogru olarak yaptlabil nesi i¢in gerekli

ol mktadir. Yer kontrol noktalarindan diizeltil ms koordinatlar el de edilir. Yer kontrol

noktalar1 geonetrik diizelt nenin giivenirlig icin gorilint i geneline yayll nalidir. Biiylik
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Olgekli goriintilerde yer kontrol noktalari, iki yolun kesisi mni, hava alamm, kanu
alanlarini, kuleleri veya binalari igerirken, kii¢lik 6l cekli goriintilerde ise sehir al anl ar1,
jeolgik ogeler yer kontrol noktasi darak segilebilirler [22].

4.4.32 Dbniistiir ne Dereceleri

Polinom esitlikleri, uydu goriintii koordinatlarim harita koordinatlarina dontst ir nek
icin kullamlirlar. Gorilinttiniin distorsiyonuna, kullanlan yer kontrol noktalarimn
sayisina ve bunlarin bir digerine gore yerlerine bagl1 ol arak konpl eks polino mesitliK eri

gerekli doniisiimii ifade et nek i¢in kullamlir [22).

4.433 Doniisiim Mtrisi

Bu matris yer kontrod noktalari yard myla hesaplamr. Mtris, koordinat donsiimii
yapnak i¢in kullamlan polinomesitlikerindeki katsaylar igerir. Boyutlari, doniisiim
derecesine baglidir. Polinomesitlikeri hatasiz sonug verecek sekilde ol usturulur. Sekil

4.2 de YKNlarina ve polinomegrisine iliskin grafik gosteril nektedir [22].

@ YEN

Polinom Egnsi

Referans Gorlintid X Koordinats

Gornimtit X Koordmat

Sekil 42: Poinomegrisi ve yer kontrd noktal ar1.

4.4 4 Tineer Doniisiinker

1. dereceden bir doniist trme 11 neer donitist iir nedir. Birinci dereceden doniistir ne nmtrisi
her (xy) cifti i¢cin 3 er tane o nak iizere 6 katsayidan ol usur.

X =+ X +hyy (41

Yo St &% +a) (42
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burada,

% Ve 'y goriintii koordinatlarl, X Ve Y, referans koordinatlardir [227] .

4.4 5 Tineer ) nmyan Doniisiinler

2. dereceden veya daha yiiksek dereceden doniisiinler lineer ol nayan doniisiinderdir.
Bu donisimler dogrusal ol mayan sapnmlart (distorsiyon) geonmetrik olarak
diizeltebil nektedirler. Doniistir ne nmtrisinin biiylkl iigli doniistirme derecesiyle
birlike art maktadir. 3. derece dontistinler distorsiyonu yiiksek hava fotograflarimn ve
egl ms, biikil mis haritalarin geonetrik diizelt nesinde, 4 derece doniisiinler ise ¢ok

yiiksek hatal1 hava fot ograflarimn geonetrik diizelt nesinde kullaml naktadir [22).
Dontistinde kullamlacak katsayilarin sayisinin hesabi

(t+D) *(t+2) (43
esitligyle veril nektedir.

t donilistimderecesi d nak lizere, mn nmumyer kontrol noktasi sayisi,

((t +1)2(t +2)) (42

esitlig ile bul unur. Doniistiimsirasinda minkiin oldugunca mni mum YKN s1ndan daha
fazla nokta kullanl mal1 ve goriintii genelinde homojen dagl ms ol nalidirlar [22] . 1
den 10. dereceye kadar doniisiimi ¢in gerekli olan m ni num YKN s1 sayis1 Tabl o 4. 3’te

listel enmstir.

Tablo 4 3 : Dbniisiimderecel erine gére mni num YKN ’s1 sayisi.

Db niis ii m derecesi | M ni num YKN s1 sayisi
1 3

6

10

15

21

28

36

45

55

66

OO N O B~|WIN

(BN
o
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4.4.6 Yiiksek Derece Poli no m Doniis ii mii
t. dereceden polinomesitliKleri asag da verilen formda ol ust urul urlar:

Xo = ArBx+Cy+D +Exy+Fy? +.... +QX Y +.... +iy (45)
Burada:

A BCDEFE..Q..wkatsayllardir,

t, pdinomun derecesi,

1 vej ise Ustlerdir.

Polinomu ifadelerde, X kere Y lerin bitiin konbinasyonlarinda i+ < t esitlig
gecerlidr.

Yo esitlig icin aym format farkli katsayilarla olusturulur. 3. derece bir doniisiimicin
polinomesitlikleri asagdaki gbi dusturul ur :

X = 5+4x-By+10XC-5xy+1y? +3X +7Cy- 11xy? +4y? (46)

Yo = 13+12x+4y+1xC- 21xy+11y*- 13 42X y+5xy? +12y° (47

Yukaridaki esitliken de gorileced gibi 3. derece bir doniisiim ic¢cin 20 katsayl
gereknektedir.

En iyi rektifikasyon sonucu igin her zaman mn nmum YKNsindan fazla nokta

kullanu] mal1 ve bunlar goriintii genelinde iyi daglms o nalidirlar [22].

447 Karesel Qtadana Hita

B r doniisiim natrisi hesaplandi g nda, doniisiim matrisinintersi yer kontrol noktal arimn
harita koordinatlarin, goriintii koordinatlarina dontstir nek i¢in kullamlir. Karesel
ortalana hataise aym yer kontrol noktal arinin orijinal goriint tideki koordinatlari ile aym

nokt al arin doniist tr il niis koor dinatlar1 arasindaki uzunl ukt ur.

K QH=((%-%)- (%-¥)"? (49

Bur ada,
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X, ¥Y: secilen YKN sinin ¢1kt1 gériint tide hesapl anan koor di nat1,
X, Y : segilen YKN simin orijinal goriinttideki koordinatim goster nektedir.

Daha yiiksek dereceli bir doniistir ne islem yapmak yerine belirli bir mktar hatayt goz
ard et nek daha ekonomiktir. Gozardi kapsamndaki karesel ortalana hata mktart her

gortint G koor di natl arimn yani nda gosterilir [22)].

4,48 Yeniden Ornekeme Yonte neri

Geonetrik diizelt ne islem nden bir sonraki asama ¢1kt1 gorlint iistiniin ol ust urul nasi dir.
Uydu goriint istiniin raster grid sistem, referans gortint istiniin raster grid sistem ile
cakis nadi @ ndan piksellerin ¢ikt1 goriint iistindeki yeni degerlerinin hesaplannasi i¢in
yeni den drneklene islem yapilir. ( farkli yontem uygul anmaktadir. Bu yontenler, en
yakin kongul uk, bilineer enterpolasyon kiibik katlana yonte mdir [22].

4481 En Yakin Ko ny ul uk Yonte ni
Geonetrik ol arak diizeltil ms goriint tintin pi ksel degerleri, orijinal goriintiideki en yakin
pikselin parlaklik degerinin atannasiyla el de edilir (Sekil 4 3), [22].
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Sekil 43: En yakin konsul uk yont e m.

Yontemnin Avant gl an :

- Yeniden drneklene islemnin en yakin konguluk netodunda orijinal veri degerleri

ortalanma al maksizin aktarilir.
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- En yakin konyu yontem ii¢ yonte miginde, hesaplana ve hizilik agisindan en kol ay
olan yonte midir.

- Snflandir na 6ncesi kullan mi¢in uygundur.
Yonteninin Dezavant gl art :

- Inha kiigiik bir grid boyutunda kullanlacag zanman kosegensel dogrular ve egriler
etrafinda genel de nerdiven goriintisii o usur.

- VWrilerde bilg kaybi neydana gelebilir veya di ger veriler tekrar edilebilir.

- Dogrusal tematik veriler kullamldi @ nda (yol ve nehirler gibi) goriint iide bazi kiril nal ar
ve eksiKlikler gorilebil nektedir [22].

4.4 82 Blineer Enterpol asyon Yonte ni
Bilineer enterpolasyon yontemnde en yakin dort pikselin agrlikli ortalanasi ¢kt

gOriint Gistiniin pi ksel degeri ol arak alinnaktadir. Bu yontente daha diiz bir goriintii el de
edil nektedir. Geonetrik acidan daha dogru bir yonte mol nasina karsin orijinal piksel
degerleri degis nektedir (Sekil 4 4), [22].
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Sekil 4 4: Blineer enterpol asyon yonte m.

Yontemin Avantglar:

- Hrincd yontemdeki nerdiven etkisi burada goril mez ve Sonu¢ gorintii daha
diizl es mstir,
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- (neeki yontene gore uzaysal darak daha dogru ve giivenilirdr,

- Bu yonte mdaha ¢ok grid boyutunda degis ne olacag zaman kullanlir.

Yontenin Dezavant gjilan :

- Piksellerin ortalana degerleri alind @ icin bilineer enterpol asyon al cak gecirgen filtre
etkisi yapar.

- Snirlarda diizles ne ve veri kaybi neydana gelir.

- Qijinal piksel degerleri degisir [22].

4,483 Kibik Katlana Yonte ni
Kiibi k katlana yonte m asag daki naddel er haricinde bilineer enterpol asyon yont e m ne

benze nektedir,

o 4 X 4likbir dizide 16 piksellik bir kiinenin ¢i1kt1 veri dosyasinin belirlen nesi
ve ortalanasimn alinnasi.

e Bir lineer fonksiyon yerine bir kiibi k fonksi yonun yaklast m, 16 gird degerine
uygul annast seklinde belirtilebilir (Sekil 4 5), [22].
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Sekil 4 5: Kiibi k Katlama yonte ni.

(i,j) pikselinin etrafindaki pikseller, 4 x 4’11k girdi pikseller yard myla olusturul urlar.
(%, ¥) noktasina yakin olan pikseller daha prezisyonlu darak el de edilirler.
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Yontenin Avant gilar :

- Kiibik katlama en dogru yontemdir. Cogu zaman ¢ikti piksellerinin ortalanast ve
standart sapmnasi1 di ger yontenhere gore daha yakin olarak gird piksellerin ortalana ve

standart sapnal ar1na ul asir.

- Bu yontemn bir sonucu olarak gorinti yumusar ve glrilti etkisi azaltil ms ol ur
Yontemin Dezavant gilan :

Kiibi k katlana yonte mnde, veri degerleri degisebilir. En kapsank1 hesaplana yont e mne
sahip dduguicinen yavas &rneklene yontemdir [22].

4.5 Qriintierdeki Hata Kaynal an ve Diizeltil nesi

Mike mnel ol araktam nhanabilecek bir al glayic siste mheniiz gelistirile ne mstir. 13 Ser
taraftan arazi yapisinn kar nasikli@; uzaysal, spektral, zamansal ve radyonetrik
¢Oziinlirl ik gibi simrlanmlara sahip basit al glayia sistenterle al glanada sinirlanal ar
getir nektedir. Sonug olarak; veri alglanadaki baz hatalar, gorsel veya bil gsayar
destekli goriint i analizinin dogrul ugu lizerine etkili ol naktadir. Bu nedenl e bu hatalarin
bir kismmnin analiz oncesi ortadan kal dirilabil nesi i¢in alglayia verilerinin genellikle

bir dnislemden gegiril mesi gereknektedir [3].

Goriintli yenilene, gorlintli islene sirasinda karsilasilan distorsiyon, — diigiikl ik
(degradati on) ve giirtilt tiniin (noise) diizeltil nesiyleil gili bir kavramdir. Yenileneisle m
sonrast, orjinal gorintiiniin enerji karakteristigne uygun, geonetrik ve radyonetrik
olarak her ikisi i¢in de dabild g nce yakin diizeltilmi s goriintii el de edilir [3].

Goriintii verilerini diizeltnek i¢in dnceliklei¢ ve dis hatalar belirlennelidir. i¢ hatalar,
alglayiadan kaynaklanan hatalardir. Genellikle sistematik (kestirilebilir) ve duragan
(sabit) karakterdedir ve ucus veya firlat ma Oncesi ya da ugus amndaki kalibrasyon
Ol¢neleri ile belirlenebilir. D hatalar ise, platfor mpertiirbasyonlar1 ve degsken yapili
gorlint i karakteristiklerinin diizenlennesinden dolayt ortaya c¢ikar. Bu gibi sistenatik
ol nayan hatalar, yer vyiizli iizerindeki noktalarla (6rnegin, yer kontrol noktalari)
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alglayia sistem ol ¢linderi iliskilendirilerek belirlenebilir. Radyonetrik ve geonetrik
hatalar, alglayia goriintil erinde karsilasilan en genel hatatirleridir [3].

451 Radyonetrik Hatal ar ve Diizeltil nesi

Cok spektruntu tarayic sistenberin ( MSS) kullamcilara giivenilir alglayia verileri
sagayabil nesi i¢in kalibre edil neleri ve bu verilere diizelt ne getirilmesi gerekir.
Buradaki en 6nenli nokta her bir detekt6r ¢iktist ve gird goriintii1st masi arasindaki

iliskinin belirlennesi ve her detekt r i¢in verilerin diizeltil nesi dir [3].

Goriinttideki pi ksellerin parlaklik degeri dl¢linderin etkileyen nekani zmal ar baslicaiki
cesit radyonetrik bozumaya neden ol naktadir. Birincisi; herhang bir banttaki goriint i
tizerinde parlakligin goreceli daglimmn yer yiiziindeki karsiligindan farkli
olabil nesidir. ikincisi; tek bir pikselin géreceli parlakl1d yer yiiziinde karsilik gel di &
spektral yansi ma karakteri ile ki yaslandi & nda banttan banda distorsiyonigerebil nesi dir.
Her iki ¢esit bozul naya; (a) aletsel etkiler ve (b) kaynag ndan al glayiciya kadar alinan
yolda1sim mn gecti @ atmosferin varlig neden dabil nektedir [3].

Radyonetrik diizelt neler; tarayict veya goriintiiniin geonetrisine bagli ol maksizin
verilerdeki sistenatik hatalart ortadan kaldrmak amact ile veriler lizerinde yapilan
doniistimislenteridir. Sistematik hatalar, sabit karakterli ve mnodellenebilen tirdeki
hatalardr [3].

4.52 Gonetrik Hita Kaynak an

Al glayic verileri genellikle sistematik ve sistenntik ol nmayan geonetrik hatalarin her
ikisin deigerir. S6z konusu hatalar; al glayicimn kendi i¢ geonetrisinden kaynakl anan
hata bil gleri ve platform efeneris verilerinin kullanl nasiyla diizeltilebilen hatalar ile,
yeterli saytda yer kontrol noktast ol naksizin kabul edilebilir duyarlikta diizeltile neyen
hatalar seklinde de ikiye ayrilabilir. Bu durunda; platfor mefeneris verilerine dayali
birinci tir hatal arin diizeltil nesinde uydu yoriinge geonetrisi esas alinirken, 1kinci tiir

hat al ar1n diizeltil nesi nde ise yer kontro noktalar1 kullamlir [3].

4521 Jstematik Hatalar
A gllayia goriint il erinde karsilasilan baslica sistenatik hatalar asag da siralanmstir.

Q) Taram EgGiklig:
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Landsat uydusu lizerinde yer alan MSS alglayiasi gibi taranma dogrultusuna dik
dogrultuda al glana yapan sistenherde ortaya ¢ikan bir hata tiriidir. Her salim m 33
nilisaniye siren MSStarayic aynasinin bu salin m sirasindaki uyduileri hareketinden
kaynaklanmr. Bu durunda, yeryiizlinde taranan alan yoriinge izine tam dik degil, bir
m ktar egik olur ve sonugta tarana dogrultusuna dik dogrultuda al glanada geonetrik
bozul ma olusur. Uydunun 6.47 knis esdegerdeki yer hmzanda, nadir noktasinda 215
n'lik bir deleneye neden d naktadir (Sekil 4 6), [3].

\@ I AX=215m.

Yoriinge izi

Sekil 46: Tarana eg klig hatasi.

b) Tarama hzindaki degisi ner:

Landsat MSS, NOAA AVHRR ve ucaklardaki satirtarayic sistenlerde yer alantaray c
aynamn salim m hmzndaki dedisi nherden dogan hatalardir. Aynamn hiz, taranma
baslangicinda hizlanarak, sonunda ise yavaglayarak gercekl esti@nden, sabit karakterli
degildr. Piksel konununda enfazla 395 nilik bir ételeneye neden olan bu hata, tarama
dogrultusu boyuna olan geonetrik bozul nadir. Sekil 47 Landsat uydusu i¢in ayna
hizndaki degsi mgrafigni goster nektedir [3].

v
Gergek Ayna Hizi
/ Ideal Ayna Hizi
. el A |
0
185 km.,
1 ]
Ayna Hareketi Ayna Hareketi
Baglangici Sonu
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Sekil 47: Landsat MBS icinsabit ve de§isebilen ayna iz ki yaslanalari.

¢) Panoranik Bozul na:

Uydu veya ucak platfor nharinda yer alan tarayiclarin agisal ““ Anlik Goriis A am
(AGA)’’ degeri sabittir. Sonucta, Yer yiiziindeki etkili piksel alam, taramamn ug
noktalarinda nadir noktasina (taranan satirin nerkez pikseli) kiyasla daha biiyiik ol ur

(Sckil 48 .

Sekil 48: Tarana agisimin sabit anlik goriis alaninda piksel biiytikl Gigii

Burada B, anlik goriis alam agisinm; p, nadir noktasindaki piksel biiylikliigiini; 0 ise,
tarama acis1 degerin goster nektedir. Kiiglik O tarana acist degerleriiginbuetk goz ardi
edilebil nektedir. (rnedin Landsat 1,2 ve 3'teki MSS’in en biiyiik 0 degeri 11. 56° ol up,
nadir noktasindan 92.5 km uzakliktaki en ug¢ pikselin konununun bu durumda yakl ast k
370 mfarkli yerde olacag anlamna gel nektedir. Ancak NOAA AVHRR veya ucak
taraytalann gibi biiylik anlik goriis alan acisina sahip sistenberde bu etki ¢ok daha
onenli olabil nektedir. Ornegin goriis alan agist 80° olan bir ugak tarayicisimn ug
noktalarda taradi@ yeryiizli alam, nadir noktasina kiyasla yatay olarak %70 daha
biiytikt ir [3].

44



d Haform Hz:

Uydu ya da ugag@in yer yiiziine gore hiz degisikig, sabit sayidaki ardistk ayna
salint nhar1 ile gergeklestirilen taranma satirlarinin sikignm degstireceginden, boyuna
tarama yoniinde 6l cek bozul masina neden ol ur. Uydulardaki iz deisiklig, nerkezkag
kuvvetinden ve yerintam kiiresel ol mayan yapisindan kaynakl annakta olup, etkisi goz
ard edilebilecek diizeydedir. (faklardaise durum daha kar magi ktir ve diizelt neler icin
mutlaka yer gergegini gosteren haritalar gerekir. Sekil 4.9 de al glayia platfor mundaki
hiz degisiklignin goriintii tizerine etkisi gosteril nektedir [3)].
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Sekil 49: Aglayia patfor nundaki hiz degisikliginin goriint {i lizerine etkisi.

e) Yer yiizii Doniisii:

Gerektarana dogrultusuna dik dogrultuda ¢alisan Landsat MSS ve TM gereksetarana
dogrultusu boyunca ¢alisan SPOT HRVtiriisatir tarayiclarla bir tamgoriint i el de et ne
islem sirasinda, yer yiizii de batidan doguya dogru kendi ekseni etrafindaki doniisiine
devameder. Grnedin Landsat 4 veya 5 uydusunun yériinge iizerindeki hareketi goz
Ontline alind gnda 185 km x 185 knilik alana sahip bir tam goriint iinlin el de edil ne
siresi 27. 4 sani yedir. Bu esnada yer yiizii enlene bagli olarak doguya dogru hareketine
devamet nektedir. Yerin ekvatordaki iz 463.83 nis olup bu hiz yukar1 enlenlerde
daha diistiktiir. Sonucta, bir tam goriintii el de edilene kadar yerylizii kendi etrafinda
12 709 km (463 83 nis x 27.4 s) hareket et ms olur. Bu ekvator i¢in gegerlidir. I ger

bol gelerigcinenlene ve edl macisina bagl1 diizeltnel er getirilerek hesaplama yapilabilir.
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Bir tam goriintiiniin yaklasik % 6’lik bir bdliiminii kapsayan ve boyuna tarama

bozul nasina neden dlanbu dtelenenin se matik gosteri m Sekil 4 10’ da veril nektedir [3]

ol
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|
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. Uydu Hareketi :
I ]
1 ]

Sekil 4 10: Enlemn bir fonksi yonu ol arak yer yiizii doniisiiniin goriint {i lizerine etkisi.
f) Yer Kiresellig:

Al cak irtifada alglanma yapan uguga nonte edilen tarayic sistenberin goriint il edi K eri

yer ylizii al anl ar1, kii¢iik ol nal ar1 nedeni yle yer yiizii kiireselli g nden et kilenne nekt edir.

Landsat ve SPOT gibi uydul arda yer alan al glayia sistenher de dar goriis agisina sahip
ol mlarindan dolayt aym sekilde bu etki disinda kal maktadir. Ancak 833 km
yiikseklikten ve 2700 km genisligndeki bir alan tarayan NOAA uydusuigin bu etk

anlanhidr. (rellikle nadir dist alanlarin gézlendi g duruniarda, séz konusu etki daha
biiyiik anlamtagi naktadir [3].

Yukarida belirtilen sistematik hatalarin ¢ogu, Ozellikle Landsat goriintiileri i¢in uydu
gorlintiiislene nerkez tarafindan gideril nekte, kullaniciya genel de sadece siste matik
ol myan hatalarn iceren goriintiler iletil nektedir. S6z konusu sistenatik hatalarin
g deril nesinde de, her biri i¢in ayr1 ayr1 diizelt ne islem uygulannasi yerine, tiim
diizelt ne nmtrislerinin basit carpt nhariyla ol usturul ant ek bir sonug doniisiim matrisi (O
kullaml naktadir. Bu matrisin kullanl nasiyla, goriint i verilerininigerd @ biitiin hatal ar
asag daki sekilde giderilmektedir [3)].

x =Cx (49
Burada;

C = Sonug diizelt ne natrisi,

x = Dizeltil ms goriint G
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X = Qrijinal (han) goriintii

4.522 Jstematik @ mayan (Rastgele) Hatal ar
Uydu platfor minun yiikseklik ve durumdegisi nheri nden kaynakl annast nedeni ile sabit

nitelik tasiyan ve sonugta dnceden kestirileneyen hatalardir [3].
a) Yikseklik Degisi meri:

A glayia platfor munun yiiksekliginde olabilecek degisi nher, goriintii 6lceginin
degis nesine neden olur. Yoriingenin sadece = 0.9 knilik ve goz ardi edilebilen bir
disnerkezlik ile belirlenmis olan, yliksek dogrulukta dairesele yakin bir geonetriye
sahip oldugu varsayilmaktadir. Bu yoériinge, 1/295 oramnda basikliga sahip yer
elipsoidin cewreledi ginden yiikseklikeki periyodik degisim taranma satirlarimn her
birinde d¢ed etkileyecektir [3].

b) Hatform Degisi nkeri:

Nor nal olarak alglayicinn bakis ekseni yer yiiziine, taranma ekseni ise ugus yoniine
di ktir. Platfor nun hareketlerinden dolayr al glayianin bakis ve hareket eksenleri bu
nomnal durunmun disina c¢ikinca, geonetrik bozuklar dogar. Bu bozuklukl arin

diizeltil nesi icin platformun agisal durununun siirekli kaydedil nesi gerekir [3)].

Uydu platfor my, yoriingesi lizerinde ilerlerken ii¢ eksen etrafinda yapt1§ kiigiik agisal
hareketler, o esnada elde edilen goriint i lizeri nde s 6z konusu bozul nal arin ol us nasina
neden olur. Bu bozul nalar, goriintii doniikliigli boyuna capraz tarama oteleneleri
seklinde ortaya c¢ikar. Uyduda yer alan Durum Kontrd At sistem ( Atitude Control
Subsysten) vasitasiyla, sz konusu acisal degisind eri igeren konum bil gileri (efe neris
verileri), belirli bir s1klikta uydu yer istasyonunailetilir. Daha sonra bu verileri esas alan
yazili nhar kullamlarak, yer kontrd noktalarimin da yard myla gerekli diizelt neler
gercekl estirilir [ 3].
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5 GPSiLE KONUM BELI RLE ME

51 Gris

Transit sistemn gelisms bir bici m dan NAVSTAR/ GPS ( Navi gation Satellite Ti mng
and Ranging Gobal Positioning Systen) ABDsavunna dairesi tarafindan gelistiril ms
olan ve elinde GPS alicist dan herhang bir kullanmiamn uydu sinyalleri yard myla:

e herhangi hir yerde ve zamanda,
e her tirl{i hava kosul unda,

e global hir koord nat sistem nde,
e yiiksek duyarlikta,

e ekonomk darak

e amnda ve sirekli konum hz ve zanan belirle nesine ol anak veren hir radyo

navi gasyon sistemdir [23].

Qobal Konum Belirlene ( GPS) giinlimizde artik yalmzca kara, deniz ve hava
araglarimn navigasyonu ve askeri ammgli degil giinliik yasanti mzin henen her
asanasinda kullamlan bir sistem haline gelmstir. Jeodezik ammacli miihendislik
Ol¢cneleri, yer kontro noktalari ile fotogranetri ve uzaktan alglana uygul analari,
Cografi BHlg Sistenlerine (CBS) dayali kullam nhar bugin GPSin kullamld g
alanl ardan sadece birkacidir. Butez calismasimnuygulana asanasinda, araz ¢alis nast
sirasinda yer kontrd noktalari Leica System 300 GPS dl¢ne aleti ile rdlatif konum
belirlene yontenlerinden hizi-statik GPS dl¢ne tekni g izenerek ve Gar mn eTrex
summt el GPS’i kullanlaraktama nlanmstir (Sekil 5. 1). Leica System300 GPS 6l¢ne
aletine ait teknk 6zellikler Tablo 5. 1’de, H GPS’ine ait teknik 6zellikler Tabl o 5.2’ de
veril nektedr.
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€) (b)
Sekil 51: Kullamlan GPS d¢ne aetleri. (a) Garmi n eTrex summt o GPS’i, (b) Leica
system300 GPS dl¢ne aleti.

Tablo 5. 1: Leica system300 GPS dl¢ne aletininteknik ozellikleri [24].

A glayialar SR399 ve SR9500

Yonetici aleti CR344

Yazili mprogram RT-SK

Radyo- node m Herhangi uygun node m( RS232, 4800)

Belirsidik ¢ozlinii i¢in 5 uydu

Gerekli uydu sayisi BelirsiZik ¢oziiminden sonra 4 uydu

Statik yontemde, 5 mm+ 1 ppm

Hzli-statik yontemnde , 5 mm-10 mm+ 2 ppm
Dur-gt yontemnde, 10 mm + 2 ppm
Kinenatik yontemnde, 10 mm+ 2 ppm

Dogrul uk

Maksi mum nenzil 10 km

0.5 MB 2 MB 4 MB PCMCI A hafiza kartlari, 1

Kaydet ne 6zellig MB al etin hafi zasi

Gili¢ kaynad A gllayia ve yonetici 12V
Kaydedilen ve goriint il enen
koor di natl ar WGS-84
) C . Transverse nercator, UIM Lanbert, d ger standart
Harita prg eksi yonl ar1 elipsoi der
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Tablo52: Girmn eTrex summit e (PS'ininteknik ozellikeri [25].

Fiziksel ozelliker

Boyutlar 112x55x30cm
Agirlik Pil ile birlike 150 g
Ekran Yiiksek kontrastli LCD
Kaynak 2 AAnpil

Kasa Su gecir nez

Navi gasyon o6zelliK eri

Nokta isarctle ne aded

1000 adet isi mve grafik se nmbal

Kanallar

QG omatik kanal kaydet e

Harita datunari

100’ den fazla datum

Koordinat for mat] ar1

Enlemboylam UTM UPS Midenhead
MGRS ve diger grider

Perfor mans 6zelliK eri

A1c

WAAS uyuniu aliclar, 12 paralel kanal
aliasi, konumbelirlenek ve giincell e nek
icin 12 uydukullann m

Konumbelirlene zamam

Ilik havada 15 sn soguk havada 45 sn
ot omatik konumbelirlene zamam her 5
daki kada hir.

Giincellene oram

Devanli darak 1 sn debir

GPS dogrulugu 15 niden az
DGPS dogrulugu 3-5 marasi
DGPS ( WAAS) dogrulugu 3 niden az

52 @PSile konumBelidene

GPSile konumbelirle me uydu-alic uzaklik arimn hesabina dayanan bir uzayda geriden

kestir ne proble mnin ¢oz midir. 1 ger bir deyisle, GPS aliasinda yapilantenel islem

tiimyonl erden gel en sinyallerin(azi mit ve ylikseklik bil gilerini igeren) kaydedil nesi ve
bunl ardan yararlanilarak uydu-alic uzaklikarinin hesapl anmasi dir (Sekil 5.2), [23].
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Sekil 52: @Sile konum belirle ne.
Sekil 5.2 den de goriileceg gibi hesaplannakistenen, uydu (SV) ile alica (P) arasindaki

ps uzakligdr. Burada SV uydu konum vektérii olup uydu sinyallerinde

yayinlannaktadir (yayin efenerisi, 1 GS efenerisi). r°¥, alia konum vektérii ol up
hesaplanmaktadir. Uydu-alia uzakli@ (pseudorange) sinyalin uydudan alictya ul agana

kadar arada gecen zananinisik hiz ile garpil nast sonucu bul unnaktadir [23].

pr =CA (3]
Daha sonra en az 4 uyduya es zananli olarak yapilan gozlenlerle ve [5. 1] esitlig

kullanlarak r°¥ konu m vekt érii hesaplannaktadir [23].

GPS ile konum belirlenede tenel prensip geonetrik olarak Sekil 5.3’de
gosteril nektedir. Uydu-alia uzakli @ mn yaklasik 20000 k mkabul edil nesi durumunda,
uydudan 20000 km uzaklikaki nokta ile nmerkezi uydu ve yarigapt 20000 km olan
uzayda hayali bir kiire tam nhanms ol nakta ancak kiirenin neresinde olunduguna dair
kesin bir bilg bulunmamaktadir. Hdeki tek bilg uyduya 20000 kni den daha yakin ya
da daha uzak dunnadi gdr [23].

51



20.000 km.

Sekil 53: Tek bir uydudantek bir aicrya uzaklik

Konumbelirlenedeki bubelirsiZig indirgenekicinikinci bir uyduya da uzaklik dl ¢iisii
yapll mlidr. Ikinc uyduya da 22000 km uzaklika olundugu diisiiniilirse, birinci
uydudan 20000 km ve ikinci uydudan 22000 km uzaklikta bul unan nokta iki kirenin
arakesiti dan daire tizerinde dacaktir (Sekil 54), [23].

o

20.000 km. 22.000 km

Sekil 54: Ik uydy, iki alia uzaklig.

Sekil 5. 4'teki ortak arakesitin neresinde ol unduguna dair kesin bir bilg ol nad & ndan
iglincii bir uyduya daha gozlem yapil nalidir. Bu uydunun uzakligmn da 21000 km
oldugu kabulu ile bu ii¢ uyduya ait kirelerin kesi m noktasi uzayda iki nokta

tam nhanaktadir (Sekil 5.5), [23].
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20.000 km.

Sekil 55: (t uydy, i alic uzakl1 g.
Buiki nokta 21000 kmuzakliktaki uyduya (SV3) ait kiirenin, SVI (20000 km) ve SV2
(22000 km uydul ar1na ait kiirel erin kesisti@ noktalardir [23].

Bul unan nokta bu iki noktadan birisi ol nasina karsilik hangisinin dogru ol dugu tam
olarak bilinne nektedir. Bu proble mn ¢oziimii igin birgok varsayt myapilabileced gibi
en uygun ve kesin ¢6ziim dordiincli bir uyduya gozlem yapnaktir. GPS 0l ¢iil erinde
tenel olarak zaman dlgiildiigiiicin (gergekte verilen drnekteki uzakliklar yerine zanman
kullanil maktadir) dérdiincii uydu, aliar saati hatasinn gi deril nesi i¢in kullanl naktadir
[23].

53 GSile konum Belidenede Kullama Seviyeleri

GPS ile konum belirleme ve navigasyon hiznetleri iki farkli kullama sewi yesi nde
sunul naktadir. Bunlar Standart Konum Belirlene Hzneti (SPS Standart Positioni ng
Service) ve Duyarli Konum Belirlene Hzneti (PPS Precise Positioning Service) dir.
PPS yiiksek dogruluklu konum hiz ve zanan belirlene hizneti olup yalmzca yetkli
kullamcilara aciktir. PPS ile saglanan konum dogrulugu 16 netreden daha iyi, UTC
zaman transferi dogrulugu 100 nanosaniye ve iz dogrulugu 0.1 netre/saniye dir. PPS
kullamclart genellikle askeri anagli kullamalar olup, yetkli kullamc olma izni ABD
savunma dairesi tarafindan veril nektedir. PPS’e erisim AS ( Anti Spoofing) kripto
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ozellig ile kontrd edil nekte ol up rastlantisal ol arak daha dncedenikaz edil neden ol as1
elektroni k al dat nayr (PPS sinyalinin diis nan tarafindan taklit edil nesini) engellenek
amactyla uygul annakt adir [23].

SPS ise, tiim kullamcilara agik olup dogruugu PPS den daha distiktir. SPSile elde
edilen 3 boyuttaki konum dogruugu yaklasik 156 netre, zaman dogrulugu 170
nanosaniyedir. SA etkisinn 1 Mys 2000 tarihinden itibaren uygulanadan
kal diri]l nasiyla SPS dogrul ugunun daha daiyilesmesi umil naktadir [23].

54 Mitlak Konum Belide ne

GPSile konumbelirlemrede mutlak konumbelirle me ( Absol ute/ Poirt Positioning) ve
rdatif konumbelirlene yontenteri kullanml naktadir (Relative Positioning).

Mutl ak konumbelirlenede tek bir alict ile nor nal olarak dért ya da daha fazla uydudan
kod gozlenleri yapilarak iizerinde alia kuruu olan noktamin koordinatlar
belirlennektedir (Sekil 5.6), [23].

,«%NW YT Y X

Sekil 56: Milak konum belirle ne.

Yontenm sinyalin uydu ¢ikisindan alicya varisina kadar gegen zanman ve 151k iz

carptlarak hesapl anan uydu-alict uzakliK ar1 ve uydul arin bilinen koor di natlart ile uzayda
geriden kestir ne esasina dayannaktadir. Aic koordi natlari, kullanilan kod bil gisine (P
kod QA kod) ve uydu geonetrisine bagli olarak amnda ve nutlak anlanda
belirlenebil nektedir. Bu yonte malicimnsabit olmast durununda statik hareketli ol nasi

dururunda ise kine matik konumbelirle ne ol arak tam nhamr [23].
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55 Rolatif Konum Belirde ne

Rol atif konum belirlemede koordinatlar1 bilinen bir noktaya gore di ger nokta ya da
nokt al ari n koor di natl ari i n belirlennesi s6z konusudur. Baska bir deyisle rdlatif konum
belirlene ileiki nokta arasindaki baz vektorii belirlennektedir (Sekil 5.7).

, & 8

Sekil 5.7 Rolatif konumbelirle ne.

Sekil 5.6'da Anoktasi, koordinatlari bilinen bir referans (sabit) noktasin, B noktasi ise
koordi natlart hesaplanacak ol an di ger noktayl ifade et nektedir. Mitenetiksel olarak B

nokt as1 i n koor di natl ar1,

X = Xa +bas (52
AX g X, —X,

bre =| AY 5 | =|Ye =Y, (53
AZ,. | o2

esitlikleri ile el de edil nektedir [23].

Rol atif konumbelirlene iciniki ayr1 noktada kurul nug olaniki aliciile ayn1 uydul ara e
zananl kod ya da faz gzl e nkeri s6z konusudur. Rdl atif konumbelirlene ileel de edilen
dogruluk nmutlak konum belirleneden ¢ok dahaiyi olup, alia tipi (P kodlu, P kodsuz),

Ol giistiresi gozl enen uydu geonetrisi, uydu sayisit ve kullamlan efe neris bilgsine (yayin
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ya da duyarli) bagli olarak elde edilen dogruluk 0.001 ile 100 ppm arasinda
degis nektedir [23].

Kod gozlenteri ile amnda konumbelirlene anaciigin yeterli dogrul uk saglannakta ve
pratik olarak biiyiik 6nem tasi naktadir. Ancak, miihendislik hiznetleri i¢in ¢ok daha
duyarl1 sonuglara gereksini mvardir. Bu anagicin faz gézlenleri kullanlmaktadir. Faz
gozlenleri kullamlarak yapilanrd atif konumbelirle nede genel ol arak bes farkli yonte m
mevcut dup bunlar ;

1- Satik d¢ii yontem,
2- Hzi-statik d¢ii yonte m,
3 Dur- Gt (stop and go) d¢ii yontem,
4- Kinematik d¢ii yontem,
5 Tekrarli d¢ii yontemdir [23].
551 Satik Qc¢ii Yonteni
Statik d¢ii yontem Kasik GPS dl¢litekni g dup,
e (Cok yiiksek dogrul uk istendi g nde (yer kabugu hareketlerinin belirlennesi),
e Uzun baz ar soz konusu ol dugunda (plaka hareketlerinin belirlenmesi),
e Mevcut uydu geonetrisi bagka bir d¢limtekni §ne danak ver nedi g nde ve
e Sistematik etkilerin dikkate alinnmasi durununda (6rn iyonosfer, troposfer)
eniyl yontemdir.
Bu dl¢ii yontemnde ik ya da daha fazlasayida alici ile an az bir saat (yiiksek dogrul uk
gerektiren galis nal arda 24 saat) es zananli d¢ii yapil naktadir (Sekil 5.8), [23].
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Akoordinatlan bilinen noktalar

O Kaordinatlan hesaplanan noktalar

Sekil 58 Satik d¢ii yontem.

552 Hzh Satik Ocii Yonte n

Bu yontemde bir ¢esit statik 6l ¢ii yontem olup ¢ok daha kisa siireli dl¢ii erle duyarl
sonugl artn alinnast nedeni yle ekonom k agi dan biiyiik 6ne mt ast naktadir. Genel ol arak
alialardan birisi referans noktasi iizerinde sabit birakilarak sirekli gozle m yaparken

di ger alict ya da alialar di ger tiimnoktalara ¢ok kisa siireler i¢in kurul arak es za nanlt

gozlenter yapilir (Sekil 5.9), [23].

0.

‘ Koordinati bilinen nokta

O Koordinati hesaplanacak nokta

®

Sekil 59 Hzi statik d¢ti yont e m.

H zl1 statik yonte mn uygul amasinda, konumu belirlenecek ol an yeni noktal ar arasinda
alia tasinmrken agik olmmsi gereknenektedir. Bu da pratik agidan biiyiik kolaylik

saganaktadir. Bu yontemde Ol¢ii siiresi noktalar arast uzakliga ve uydu geonetrisine
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bag1 olup, uydu sayisi arttikca aym uzunl uktaki bazda 6l ¢ii siiresi azaltilabilir ( Tabl o
5.3, [23].

Tablo 5 3: Uydu sayisi ve d¢ii siiresi arasindaki iliski.
Uydu Sayist | ( ¢ii Siiresi (dak)

4 >20
5 10-20
6 ve daha fazla 5-10

H zl1 statik 6l ¢ii yontem, 6zellikle kisa sirede ¢ok sayida noktamn dogru ve ekonomk
olarak d¢il nesi gerektigi durundarda eniyl yontemdir.

553 Dur- Gt (Stop and Q) Qgii Yonte ni

Bu yontende bir alici, konunu bilinen bir nokta {izeri nde sabit ve siirekli ol arakizlene
yapnaktadir. Tkinci alia ise 6nce herhangi bir noktaya kurulur (Sekil 5.10). Hrinci
noktada aynen hi zl1 statik yont e mkullamliyor nus gibi birkag daki ka 6l ¢ii yapilir. Bunun
nedeni bu noktada faz baglang ¢ belirsidiKerinin ¢6zil nesi zorunlulugudur. Hrkag
daki kal1k dl ¢liile bagarili bir faz belirsidi@ ¢oziimii i¢in yeterli veri toplandi ktan sonra
soz konusu ikinci alict uydulara olan izleneyi devam ettirerek di Ser noktalar birkag
epokl uk (10-20 sn’lik) dlgilerle gezilir. Aetin bir noktadan di gerine gi derkenizeneyi
deva mettir mesi nin nedeni, ilk noktadaki belirsizlik degerlerinin di ger noktalara da aym
sekilde tasinmasi zorunlul ugudur. Eger bu arada izlenede kesil ne ol ursa ya da uydu
saylst 4’ lin altina diiserse bu durunda sonraki noktalarda birka¢ epokl uk 6l ¢ii yapnak
yeterli ol mayacaktir. Dolayisiyla boyle bir durumda ya geri doniil erek aym islenter
tekrarlanacak ya da bir sonraki noktadaki kalis siiresi uzayacaktir [23].

Bu yontemozellikle d¢ii noktalar1 birbirine ¢cok yakinsaiy sonuglar ver nektedir [23].
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g A Koordinati bilinen nokta
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(O Koordinati hesaplanacak nokta

Sekil 510: Dur- Gt d¢iiyonte m

554 Knemtik Ocii Yonte ni

Dur- Gt dl¢ii yonte mnin daha genel bir seklidir. Bu yonte mde anag tek tek noktalarin
Olcil nesi ol mayip hareket eden bir antenin giizergahimn belirlennesidir (Sekil 5. 11).
D ger bir ifadeyle Dur- Git yonte mnde 6nceden belirlenen noktalarda konum belirle ne
soz konusu iken kinematik yontende bir gilizergah tespit edil nekte ve bu giizer gah

tizerinde belirli zanan araliKar1 ile nokta konumart belirlennektedir [23].

Olgii Baglangig
Noktas:

Gezen

Sekil 511: Knematik d¢ii yontem.
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Burada faz belirsiZlig bilinneyenl erinin ¢ozil nesi yine esastir. Dolayisiylaikinci alic
gezdiril neye baslannadan Once faz belirsidig bilinneyenlerinin ¢ézimi ig¢in yine
alialardan biri konumu bilinen bir noktaya, ikinci alici ise herhangi bir noktaya kurul ur
ve basarilt bir faz belirsidig@ ¢oziimi i¢in gerekli veri toplanana kadar 6l cliye statik
durunda devamedilir. Daha sonra di ger noktal arda 6nceden belirlenen 6l ¢ii araliK ar1 ile
(rn 1-2 saniye araliklarla) dl¢iiye devamedilerek hareket halindeki antenin konumm
belirlenms ol ur. Ikinci alia hareket halinde iken en az dért uydunun siirekli i ennesi
gereknektedir. Uydu sayisi dordiin altina diistiigii an faz belirsidi@ bilinneyenl eri
yeni den belirlennelidir. Buislemise Dur- Gt yontemnde o dugu gibi yapil nalidr [23].

Bu yontem hizli ve ekonomk bir dl¢ii teknigi olup Ozellike hareket halinde ve
hi drografik anmagli d¢ilerde uygundur [23].

Buraya kadar ac¢iklanan yontentere bakilinca goriil nektedir ki klasik ol arak statik 6l ¢ii
yontem ile saatleri bulan uzun dl¢limsiireleri gereklidir. D ger taraftan giiniimizde
zanan ¢ok onendi bir fakt &r haline gel ms ol up giincel miihendislik uygulanal arinda en
az dlgtistresi ile nmaksimu m dogrul uk el de et ne diisiincesi 6n plana ¢1km stir. Bugiine
kadar yapilan calis nalar uygun uydu geonetrisi ve en az 4 uydu ile yalmzca birkag
daki kalik &l ¢liniin faz baslang¢ belirsidikerin ¢ozneye ve sonu¢ olarak 20 kmye
kadar ol an uzakliKar i¢in beklenen jeodezik duyarliklar1 el de et neye yeterli ol dugunu
goster nektedir. S6z konusu yontenler kullamlirken uydu sayist 4ten az ol dugu
durunmda faz belirsii g ¢oziimi ol anakli olanmayacag ndan degerlendir ne sonucu el de

edilecek dogrul uk da d dukga diisecektir [23].

Sonug olarak bu yonte mlerleideal sartlarda elde edilebilecek dogruluklar Tablo 5.5’ de
veril nektedr [23] .

555 Tekrarh Ocii Yonte ni

Bu yonte mstatikile ki ne natik arasinda bir yonte ndir ve ki ne matik yonte ne gore daha
az, statik yontene goreise daha fazla sayida nokta iiretebil nektedir. Bu yontem bir ya
da iki saatlik bir 6l¢ii siiresinin baglangi¢ ve sonunda, degisen uydu geonetrisinden
yararlanmak ic¢in bir noktamn birkag dakika sire ile iki defa dl¢iil nesi esasina
dayannmaktadir. Hr noktadan di gerine g dilirken aliclarin uyduizeneye devamet nesi

zorunl ulugu yoktur. Q¢ii zanam olarak uydu geo netrisinin hesapl anan yatay ve diisey
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koordinatlara olan etkisinin en kii¢iik (uydularineniyi geonetrik dagilim nda) ol dugu

periyatlar segil nelidir. Tekrarli dl¢ii yonteminde en iyi sonuglar degisen uydu

geonetrisine bag1 olarak kisa baz uzunl ukl arinda ( <10 km) alinnaktadir. Bu yonte mde

her bir nokta enaz 10’ar dakikaliksireler ileiki defa dl¢iil neli ve buiki 6l ¢ii sirasinda

en az 1 saat fark ol nalidr. ki dlcii en fazla dort saat igerisinde tekrar edil nelidir.

Q¢iller degerlendirilirken buiki bag ns1z &l ¢ii kiinesi sanki her noktada tek bir gézlem

varmsg gibi ele alinnakta ve her iki dlgiide meveut tiim uydular kullanl naktadir.

Boyl ece drnegin her bir dl ¢lide 4’ er uydu varsa sonug ol arak bir ya daiki saat i¢erisinde

8 uydudan gozlem yapil ms ol naktadir. Bu yontem 6zellikle zayif uydu geonetrisi

ol dugu durunlarda ya da tek frekansli alicalar varsa uygun bir d¢ii tekni g dir [23].

Tablo 54: Qgii yonte nierinde el de edilehilecek do

grul ukl ar.

A cii Yonte ni

H de Edilehblecek Baz

(1 ¢iim Dogrul ugu

Satik

S mm+1ppm

H z11-Satik

510 mm+1ppm

Dur- Gt

1-2cm+1ppm

Tekrarli Qgii

510 mm+ 1 ppm

Ki ne mati k

1-2cm+1ppm
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6. UYGULAMA

Bu calignada kullanilan yiiksek c¢oziiniirliklii iki uydu goriintiisiiniin geonetrik
dogruuklarimn analizi i¢in uydu gorlintileri ilke koordinat sistemne kayt
edil mslerdir. Bu annca yonelik ol arak kullamlacak yer kontrd noktal arimin se¢i mnde
hizi-statik GPS 6l¢nesi, el GPS 6l¢nesi ve 1/5000 dlgekli ortofotdar kullaml mstir.
Degisik teknikder kullamlarak segilen yer kontrd noktalarimn koordinatlart UTM
pr g eksi yon sisteninde ve ED 50 (European Datum 1950) datununda hesapl anmstir.
U ke mi zde yatay konumbil gileri icinreferans yiizeyi olarak Hayfordelipsoid ve ED-50
datunmu kullanl naktadir. Donlislim paranetreleri kullannlarak WGS 84 sistemnden
ED- 50 sistemne koordinat dontistinii yaptl mstir.

6.1 Giisma Aam

Biiyiikgek nece il gesi, Istanbul” U ol usturan 32 ilgeden biri ol up, 41° 03 enle mve 28° 45
boylama sahiptir. Gineyde Marnara denizi, doguda, Avcilar ve Kiigiikgeknece,
kuzeyde Catalca ve batida Silivri ilgeleri ile ¢cevrelennektedir. Biyilikgeknece 9 adet
bel deden ol us naktadir: Biiylikgceknece Merkez, Kavakli, Yakuplu Krag GGirpinar,
Esenyurt, M nmarsinan Kumnburgaz ve Tepecik ayrica Biiylikgeknece’ye bagli 5 adet
koy bulunnaktadir: Tirkoba, Hosdere, Caknmkli, Karaaga¢ ve Ahnediye. Calisna
alani, Kunburgaz bel desin ve Tirkoba kdylinii icer nektedir (Sekil 6 1) .

Gog sebebiyle kiyt bdl gel erdeki il¢e niifusu biiylik oranda artig goster nektedir. Ayrica
yazlik ikanetlerin ¢ok fazla ol nast yaz nevsi mnde il¢e niifusunu artiran di ger

etkenlerdendir [26].
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Sekil 6 1: Calisna alammn haritas1 ve uydu goriint il eri. (a) QuckHrd goriintiisii (b)
Ikonos goriintiisii

6.3 Cihis oada Kull amlan Veriler

Bu ¢alis nada 2002 tarihli pankromnatik Ikonos ve 2003 tarihli pankronatik QuickBrd
uydu goriintileri kullaml mstir. Uydu goriintilerine ait detayli bilgler Tablo 6.1 de

veril nektedr.
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Tablo 6.1: Kullamlan uydu goriint il eri nin 6zellikl eri.

. Spektral Uzaysa Radyo netri k
Uydu Tarih coziiniirl ik (pm) cozimiirl ik (m) |  coziiniirl iik
0.45-0. 52 ( Gor liniir)
0.52-0. 60 ( Gor iiniir) 3284 m M8
I konos 13/02/2002 | 0.63-0. 69 ( Gor tiniir) 0.82-1 mPan 11 hit
0.76-0.90 ( Yakin ki z1l & esi)
0.45-0.90 (Pankronatik)
0.45-0. 52 ( Gor tinirr)
0.52- 0. 60 ( Goriniir) 2.44-2 88 m Mb
QuickBrd | 03052003 | 0.63 (69 ( Giriniir) 0.61-0.72 mPan 11 hit
0.76-0.90 ( Yakin ki z1l & esi)
0.52-0.90 (Pankr o rmati K)

Yersel veri olarak 1996 yilina ait ortofoto haritalar1 kullaml ms (Tablo 6.2) ve GPS
Olclinleri Leica System300 GPS’i ve Gar mn eTrex sumnit el GPS’i ile yapil mstir.

Tablo 6.2: Calisnada kullanlan ortof ot o harital ar1.
Kirklareli | istanbul | Istanbul

F20c-25b | F21d-21a | F21d-21b
Kirlareli | Istanbul | Istanbul

F20c-25¢c | F20d-21d | F21d-21c
Bursa Bursa

G21la-0la | G21a-01b

6.3 Hzhi-Statik GPS Q¢ nesi fle Hde Edilen YKN1an fle Yaplan Gonetrik
Kayrt

H zl1-statik GPS 6l ¢ ne tekni ginde, iki sabit alict (biri istanbul Teknik Uni versitesi-1 G5-
ISTA noktasi, digeri ¢alisna alamndaki bir nireng noktasi) ile kesirtisiz olarak
uydulardan es zananli veri toplamrken bir GPS gezcisi ile daha 6nceden goriintii
tizerinden se¢il ms yer kontrol noktalarinda veri toplanmast sagdanmstir. Her YKN nda
mni mum4 uyduizlenerek 5 saniye araliklarla 5 dakika ol giimyapil mstir ve en az 60
epok toplanmstir. GPS noktalarimn ¢oziinkenebil nesi i¢in 2 adet sabit noktada
(koordinatlart daha onceden bilinen) sirekli oOl¢iinber yapil mstir. Bunlardan biri
ITU ninigindeki I GS-ISTA noktast, di geri ise bolgedeki bir nirengi noktasidr. Calisma
alaninda ¢ogunlukla YKN' s1 olarak iskele, bina ve parsel koseleri segil mstir. Daha
somra bu Ol¢iimber bilgsayar ortamna aktarilarak Ski-Pro GPS programnda
degerlendiril ms ve YKNlarimn UT Mkoordinatlari ¢ mhassasi yetinde elde edil mstir.
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Tablo 6.3’te 45 adet YKN simin Ski-Pro GPS degerlendir ne program ile elde edilen

saga ve yukar1 degerleri ile bu noktal arin karesel ortalana hatalar1 veril nektedir.

Tablo 6.3: Ocilen YKN’larinn saga, yukar1 degerleri ve karesel ortalana hatal ari

Nokta Nb Tiir i Saga (m Yukan (m) H(m Konumkoh Kon+H koh
I STA Contrd 669565, 7 4552317 147, 3127 0 0
nl Ad usted 628578 9 4540560 128 9332 0,0021 0, 0042

45 | Ad usted 629294, 6 4544546 76, 5597 0, 0320 0,0701
44 | Ad usted 629206, 4 4544013 80,5321 0,0401 0, 0847
43 | Ad usted 628809, 3 4543276 119 4041 0, 0242 0,0511
42 | Ad usted 628467, 9 4542934 156, 6307 0,0131 0, 0261
41 | Ad usted 627556, 0 4543878 155,804 0, 0530 0, 0984
39 | Ad usted 628164, 2 4543816 151, 3403 0,0192 0,0291
38 | Ad usted 628288 4 4544536 158, 7966 0,0390 0, 0642
37 | Ad usted 628291, 3 4545060 136, 4494 0,0318 0, 0549
36 | Ad usted 627360, 5 4545404 76,9926 0,0321 0,0638
35 | Ad usted 627385, 1 4544418 151, 9059 0, 0158 0, 0360
34 | Ad usted 626707,9 4545027 104, 1764 0, 0265 0, 0628
33 | Ad usted 626506, 7 4544190 134, 2777 0, 0263 0,0670
32 | Ad usted 626041, 6 4544078 152, 8976 0, 0249 0, 0823
31 | Ad usted 625453 1 4544906 157, 2677 0, 0363 0, 0868
30 | Ad usted 626462, 5 4543281 144, 6427 0, 0464 0,0872
29 | Ad usted 627262, 4 4542605 205, 6963 0,0461 0, 0835
28 | Ad usted 627774,9 4542525 186, 0458 0,0192 0, 0352
27 | Ad usted 626777, 4 4540782 79 4812 0,0219 0,0428
26 | Ad usted 625818 9 4542247 164, 9705 0,0164 0,0321
25 | Ad usted 625667, 1 4541663 127,5206 0,0125 0,0241
24 | Ad usted 626400, 7 4542221 133 3485 0, 0089 0,0174
23 | Ad usted 626831, 0 4541205 111, 2082 0,0151 0, 0325
22 | Ad usted 628548 9 4541721 152, 0637 0,0110 0, 0232
21 | Ad usted 629123 3 4542432 149 859 0,0124 0, 0246
20 | Ad usted 628490, 0 4542339 174, 2076 0,0169 0, 0346
18 | Ad usted 627669, 3 4540889 105, 9968 0, 0237 0, 0355
17 | Ad usted 629199, 3 4541252 117,054 0,0142 0,0240
16 | Ad usted 628688, 7 4540617 121, 9785 0, 0340 0, 0625
14 | Ad usted 629301, 6 4539245 81,2794 0,0156 0,0376
13 | Ad usted 629029, 5 4538669 38 0769 0, 0242 0,0617
12 | Ad usted 628049, 6 4540185 77,4576 0, 0375 0,1236
11 | Ad usted 627155, 6 4540126 57, 4905 0,0189 0,0477
10 | Ad usted 625495, 6 4540879 38 552 0,0183 0, 0381

9 | Ad usted 626036, 3 4540575 37,6751 0,0281 0,0513

8 | Ad usted 625934, 7 4541035 61, 8867 0,0152 0,0277

7 | Ad usted 625452, 9 4541208 67,5274 0, 0291 0, 0607

6 | Ad usted 626678 6 4540100 38,3994 0,0180 0,0351

5 | Ad usted 626507, 1 4540497 47,1547 0, 0206 0, 0395

4 | Ad usted 626910, 3 4540348 64, 6399 0,0332 0,0641

3 | Ad usted 626884, 7 4539665 38,2058 0, 0287 0, 0594

2 | Ad usted 628077,5 4539215 37,907 0, 0206 0, 0448

1 | Ad usted 628696, 7 4539939 83 3859 0, 0600 0, 1328
40 | Navi ga ed 627611, 2 4543116 188 8817 0 0
19 | Navi ga ed 627211, 6 4541941 169, 2893 0 0
15 | Navi ga ed 629245 4540147 102, 3555 0 0

Hzi-statik yontemyle 45 adet YKN s1 secil mstir ancak, geonetrik doniisiinde en iy

karesel ortalama (rns) hatayt veren ve en iyi dagli m gésteren noktalar geonetrik
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dontisiinde kullaml mstir. Calisna alamnda daha fazla YKNs1 toplanamanmasinin
nedenleri bol gedeki bazi parsel simirlart iginde 6l¢lim yapabil nek icin gereki iznin
alinamams ol masidr. Ik olarak her iki gériintiide secilen aym 9 YKN s1 (Tablo 6.3
Sekil 6.2 Sekil 6.3, Sekil 6.4te sar1 renk ile gosterilen) ile 1 derece geonetrik
donlistim daha sonra her iki goriintiide segilen aym 18 YKN s1 kullanlarak 1. ve 2.
derece geonetrik dontisiim uygulanms ve yiliksek ¢oziiniirl ikl ii uydu goriint il erinin
geonetrik dogrul ukl ar1 test edil mstir. Sekil 6.2(a) ve (b)’de hizl1-statik GPS yontemyle
QuickBrd ve I konos goriint i erini n tizeri nde secgilen YKN larinin dagili m, Tablo 6. 4te

ise doniistimsonrasi hesapl anan karesel ortalana hatalari goster nektedir.

(b)

Sekil 62: Hzi-statik PS d¢ne tekni g ile (a) QuickBrd goriint iisii izerinde secilen
18 YKN (b) Ikonos goriint iisii tizerinde secilen 18 YKN
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Tablo 6.4: Hzi-statik PS tekni g kullamlarak belirlenen YKN1ar1 ile
yaptlan dontistind er sonrasi el de edilen dogrulukl ar.

YKN | 1 derece doniisiim | 2 derece doniisiim
sayis rns( nm rns(
I konos J 643
18 917 525
. 9 197
QuickBrd =g 571 342

QuickHBrd ve Tkonos goriintilerinden secilen aym 9 YKNs1 ile sadece 1. derece
dontistim yapil mstir ve bu doniisiimsonrasinda hesaplanan karesel ortalana hatalarin
(rns) QuickBrd goriintisii i¢in daha digik oldugu goril nektedir. Goriint il erden
secilen aym 18 YKN's1 kullamlarak yapilan 1. derece doniisiimde de QuickBrd
gorlint tistintin Karesel ortalama hatasimn daha diisiik ol dugu goril nektedir. 2 derece
dontistinlerde ise, doniisiimiin derecesi arttikca karesel ortalana hatasimn distiigi
ancak yine QuickBrd goriint Gistii¢in hesaplanan karesel ortalana hatasimn daha diigiik
ol dugu goril nektedir (Tabl 0 6.4). Segilenilk 9 YKN s1 nunara sirasiyla veril ms ol up,
18 YKN s1 da builk 9 YKN simu kapsanaktadir.

6.4 H GPSile Hde Edilen YKN1an ile Yaplan Geonetrik Kayit

Calisnmanmn ikinci asamasinda, el GPS’i ile segilen YKNlari kullamlarak yiiksek
¢cOziinlirl ikl i gortintileri geonetrik olarak diizeltil mslerdir. Bu uygulana sirasinda
YKN larinntopl annasi igingalis na al amna bir kez daha gi dil mstir ve YKN larinin her
birinde en az 5 dakika Ol¢lim yapilarak koordinatlar kaydedil mstir. Bu yontenie iki
gortint ii tizerinde 6nce aym 9 YKN s1 secilerek 1 derece geonetrik dontisiim uygul anm g
daha sonra aym yontemle 18 YKNs1 secilerek 1. ve 2 derece geonetrik donilisiim
uygul anmstir. Sekil 6.3 (a) ve (b)’de el GPS Glgne tekni g ile gorintiiler iizerinden
secilen YKNlarinin daglim, Tablo 6.5te ise donlisiim sonrast hesaplanan Karesel
ortalana hatalart (r ns) gosteril nektedir.
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(b)

Sekil 6.3: H GPS 6l¢ne tekn g ile (a) QuickBrd goriint Gisii tizeri nde segilen 18 YKN
(b) Tkonos goriint tisii tizerinden segilen 18 YKN

Tablo65:H GPS dg¢ne tekni g kullamlarak belirlenen YKN 1ari ile yapilan
dontistim sonrasi el de edilen dogrul ukl ar.

YKN | 1. derece doniisiim | 2. derece doniisiim
sayisi rns (m rns( m
I konos J 7.85
18 894 6.57
. 9 9.98
QuickBrd g 14,36 11 40

H GPS’i kullanilarak QuickBHrd ve I knonos goriint il erindent opl anan ayn1 9 YKN st ile
1. derece geonetrik dontisiim yapil mstir ve doniistim sonrast 1konos gortint iisti i¢in
hesaplanan karesel ortalama hatanmin (rns) daha disiik ol dugu goril nektedir. Aym
yonteme 18 YKN'si secilerek yapilan 1. derece donilistim sonrasinda yine |konos
goriintiisti i¢cin hesaplanan karesel ortalanfa hatamn daha diisiik bul undugu
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goril nektedir. 2 derece doniisiimlerde ise, donlistimin derecesi arttikca karesel
ortalama hatasinin distigli ancak yine bu degerin I konos goriintiistii¢in daha disiik
ol dugu goril nektedir (Tablo 6 5).

Bu iki yontemie yapilan geonetrik doniisiimier karsilastinld gnda, hzi-statik GPS
yontemyle yaptlan QuickBrd goriint istiniin geometrik doniislim sonuglarinn Ikonos
gOrlint istiniin geonetrik doniisiim sonuglarina goére daha iyi bir sonug¢ verd gn
goril nektedir,. H GPS'i  kullamlarak yapilan geonetrik doniigiim sonuglart
karstlastinld @inda ise, Ikonos goriintiisiiniin geonetrik donlislim sonuglarinn
QuickBHrd goriintiisiiniin geonetrik donilisiim sonuglarina gére daha iyi bir sonug

verdigin goril nektedir.

6.5 125000 O¢ceKi Qrtofoto Harital an ndan Secilen YKN1an ile Yaplan
Geonetrik kayit

Calisnmamn son asamasinda geonetrik doniisiim icin gerekli olan  YKNlarim
belirlenek i¢in 1/5000 6lgekli ortof ot dardan yararlaml ms ve ¢alisna alanim igerisine
alan 8 adet sayisallastirilm s ortofato haritalar UT Mkoor di nat siste mine kayit edilerek,
yiiksek ¢oziinlirl ikl i 1ki goriint iiniin geonetrik donilisliminde kullanl nek iizere yeni
YKN lar1 secil mstir. Bu asanada dailk once 9 YKN s1 kullanilarak 1. derece geo nmetrik
donilisiim daha sonra da 18 YKN's1 kullanlarak 1. ve 2. derece geonetrik doniigiim
yapil mstir. Tarihfakt 6riinedeni yle hizli-statik GPS yontem ve el GPS’i ileelde edilen
YKNlarindan sadece 6 tanesi bu yontenie belirlenebil mstir. Sekil 6.4 (a) ve (b)’de
ortofato haritalar tizerinde segilen YKN larimn dagli m, Tabl o 6.6’ da doniisiims onrasi

hesaplanan karesel ortalama hatalari (r ns) gosterilmektedir.
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(@ (b)

Sekil 64: Qtofato haritalar ile (a) QuickBrd goriint iisii tizerinde segilen 18 YKN (b)
Ikonos goriint iisti lizerinde segilen 18 YKN

Tablo 6 6: Qtofato haritalar kullanlarak belirlenen YKNlari ile yapilan doniigiind er
sonrasi elde edilen dogrul ukl ar.

YKN | 1. derece doniisiim | 2. derece doniisiim
sayis rns( nm rns( nm
I konos 9 7.7
18 857 341
. 9 6. 58
QuickBrd 73 7.19 4,30

Ortofato haritalar kullamlarak QuickHrd ve Tknonos goriintil erinden toplanan aym 9
YKN's1 ile 1. derece geonetrik dontisiim yapilm stir ve doniisim sonrast QuickBrd
gorlintiisii i¢in hesaplanan karesel ortalanma hatamn (rns) daha disik ol dugu
goril nektedir. Aym yontenmie 18 YKN's1 secilerek yapillan 1. derece doniisiim

sonrasinda yine QuickBird goriintiisii i¢in hesaplanan karesel ortalan hatamn daha
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diisiik bul undugy, 2. derece doniistimlerde ise, doniisiimin derecesi yiiksel di k¢e karesel
ortalama hatasi nin diist iigii ancak bu sefer bu degerin | konos goriint iistii¢in daha disiik
ol dugu goril nektedir (Tablo 6 6).

6.6 Gonetrik Dogru uk Analiz

Uc farkl1 yonte mizenerek gergekl estirilen geometrik doniisiimsonrasinda gériint iil erin
geonetrik dogrul ukl arimi test et neki¢in daha onceden araz ¢alis nasiyla 6l¢il niis ol an
uzunluklar ve alanlar sonu¢ goriintilerden yapilan sayisallastir nalardan elde edilen
sonuclarla karsilastiril mstir. Arazi ¢alisnasinda Ol¢ilen uzunluklardan biri Gizel ce
li ramindaki iskele uzunlugu ve yol ortasindaki bir refij uzunlugu olarak secil mstir
(Sekil 6.5 a ve b, Sekil 6.6 a ve b). Karsilastirna i¢in kullamlacak alanlar ol arak
Tepekent sitesinin sayisal haritasindan AutoCAD program kullanarak belirlenen bir
tiggen alant ve Glizel ce Jandar ma Konutanli@ dinlenne tesisleriigindeki yiiz ne havuzu
alam secil mstir (Sekil 6.5 ¢ ve d, sekil 6.6 ¢ ve d). Yapilan biitiin yersel 6l¢neler gelik
serit netre kullamlarak, gidis-doniis ortalamasi alinarak yapil mstir. Tablo 6.7 de
kargilastirilan uzunluk ve alan degerlerinin yersel 6l¢ne sonucu elde edilen degerleri

gosteril nektedir.

Tablo 6.7 Yersel d¢neler.
Uzunl uk (m | Aan (M)

RefTj 502 49 -

Guzel ce 1skel esi 185. 18 -

Yiz ne havuzu - 1057. 95

Tepekent sitesinde olusturuan iiggen alammnn AutoCAD program ile sayisal
haritasindan el de edilen degeri ise 932 343 nf darak belirlenmstir.
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Sekil 65 QuickHrd goriint Gisti tizeri nden belirlenen test d¢tinieri, (a) Tepekent
bdl gesinde o usturulan bir tiggen alani, (b) ylizne havuzy, (¢) Gizelce iskelesi,

(d) refiy.
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Sekil 6 6 Tkonos goriint {isii tizeri nden segilentest 6l ¢linieri, (a) Tepekent sitesinde
dusturulan tiggen alani, (b) yiizne havuzu, (¢) Gizelce iskelesi, (d) refij.

Son asama olarak, yliksek ¢oziinlrliiklii goriintiilerin dogruluk analiz i¢in goriint il er
tizerinden yapilan Ol¢tinl er ile yersel dlgiimer karsilastirll ms ve dogruluk analiz
yapil mstir. Tablo 6.8 69 610 ve 611, uzunluk ve alan karsilastir nalarim

goster nektedir.
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Tablo 68 (% farkl1 yonte mkullanilarak geonetrik ol arak diizeltil ms goriint il erden
hesapl anan refij uzunl uguna ait dogruluk analiz.

QuickBrd I konos
YKN 1der e.(‘:e 2. derece 1 derece doniisiim | 2 derece doniisii m
sayisi doniis it m e
doniis it msonrasi sonrasi farK ar sonrasi farK ar
sonrasi farK ar
fardar (M (m (m
(m
9 -069 - 6.24 -
GPS
18 0.47 -045 597 -081
9 -217 - 4.54 -
B GPS
18 -2.66 246 3.99 154
9 -258 - 479 -
Ortofoto
18 -180 -085 4.41 -184

Ug farkli yontem kullamlarak geonetrik ol arak diizeltil ms gériint il erden hesapl anan

reflj uzunlugunun yersel dl¢nelerle bulunan degerine en yakin sonucuy QuickBrd

gortint istiniin hizl1-statik GPS o6l¢ne tekni g ile toplanan 18 YKN s1 kullamlarak 2.

derece doniisiimi sonrasinda bul unan degerinin verdi @ goril nektedir.

74




Tablo 69 (% farkli yonte mkullanilarak geonetrik ol arak diizeltil ms goriint il erden
hesapl anan Gizel ce iskel esinin uzunl uguna ait dogrul uk analiz.

QuickBrd I konos
YKN 1 derece 2. derece 1 derece 2. derece
sayisi doniisiimsonras1 | doniisiimsonras1 | doniisiimsonrasi | doniis ii msonrasi
fardar (M farkdar (n) fardar (M fardar (M
9 -014 - -025 -
GPS
18 -033 102 -023 -142
9 -0.67 - -111 -
B GPS
18 -013 018 -11 279
9 -034 - -102 -
Ortofoto
18 -0.38 -0.33 -0.56 -193

Uc farkli yontem kullamlarak geonetrik olarak diizeltil ms gériintil erden hesaplanan

Gilizel celi nam ndaki iskeleni n uzunl ugunun yersel 6l ¢ nel erl e bul unan degerine en yakin

sonucy, QuickHrd gorintiisiinin el GPS ol¢ne tekmg ile toplanan 18 YKN's1

kullanilarak 1. derece doniisiim sonrasinda bulunan degerinin verdig goril nektedir.

Ancak diger ol¢ne teknikleriyle de bulunan sonuglarin da tat mn edici ol dugu

goril nektedir.
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Tablo 6 10: (% farkl1 yontemkullanlarak geonetrik darak diizeltil ms QuickHrd ve
Ikonos goriint il eri nden hesapl anan ylizne havuzu alanina ait dogrul uk

analiz.
QuickBrd I konos
YKN 1 derece 2. derece 1 derece 2 derece
sayisi doniisiim sonras1 | doniisiim sonrasi | doniisiim sonras1 | doniisiim sonrasi
farkar (m farkar (n? farkar (m farkar (nm
9 -62 05 - -4.05 -
GPS
18 -47.05 -47.05 -17.05 -42 05
9 -59. 05 - -4.05 -
H GPS
18 -51 05 -17.05 17.95 -41.05
9 -48.05 - -6.05 -
Ortofato
18 -38.05 -25.05 6.95 -80. 05

Uc farkli yontem kullamlarak geonetrik ol arak diizeltil ms goriint il erden hesapl anan

ylizne havuzunun alan degerinin yersel 6l¢nelerle bul unan degerine en yakin sonucuy,

Ikonos goriint listiniin, hizl1-statik GPS 6l ¢ne tekni § iletoplanan 9 YKN s1 kullanilarak

1. derece doniisiimsonrasinda bul unan degerinin ve el GPS 6l ¢ne tekni gyletoplanan 9

YKN' st ile 1. derece doniigiinii sonrasinda bul unan degerininin verdi g goril nektedir.

Ayrica, Tkonos goriint isiinlin, ortofcato haritalardan toplanan 9 YKN's1 ile 1. derece

doniisiini sonrasinda hesaplanan alan degerinin de en yakin sonuglardan biri ol dugu

goril nektedir.
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Tablo 6 11: (% farkl1 yontemkullanlarak geonetrik darak diizeltil ms QickBrd ve
Ikonos gortint il eri nden hesapl anan Tepekent sitesinde ol usturul an tiggen
alan na ait dogrul uk analiz.

QuickBrd I konos
YKN 1 derece 2. derece 1 derece 2 derece
sayisi doniisiim sonrasi | doniisiim sonras1 | doniisiim sonras1 | doniis iim s onrasi
farkdar (m farkar (n? farkar (m farkar (m
9 -13 331 - -17.442 -
GPS
18 -12 440 -20.872 -16.940 3374
9 -19.871 - -1,662 -
B GPS
18 -20.934 -64. 227 -27.944 -33 462
9 -11.682 - -16.940 -
Ortofato

18 -11 624 -29 362 -19.573 -1722

Uc farkli yontem kullamlarak geonetrik ol arak diizeltil ms goriint il erden hesapl anan

Tepekent bol gesinde ol usturul an tiggen al ani i n Aut 0 CAD programnda hesapl anan al an

degerine en yakin sonucu, Ikonos goriintiisiiniin ortofoto haritalardan toplanan 18

YKN st ile 20 derece dontislinmii sonrasinda bulunan degerinin verdi g goril nektedir.

Ayrica, Tkonos goriint iisiiniin hizli-statik GPS dl¢ne tekni g ile toplanan 18 YKN si

kullamlarak 2. derece doniisiim sonrasinda hesaplanan alan degerinin de AutoCAD

programyla hesaplanan alan degerine yakin bir deger verdi g goril nektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERI LER

Yiiksek ¢Oziinlrliklii uydu gorintilerinin saglad @ yiiksek dogruluk ve kolay
yoruntanabilirlik sehir alanlarina yo6nelik uygulanalarda sehir plancilarina ve

yoneticilerine yeni kaynak olarak biiyiik ol anakl ar sunnaktadir.

Bu calisnada, yiiksek ¢Ozilinlrlikli uydu gorintilerinin (QuckHBrd ve Ikonos)
geonetrik dogrukluklar1 iki boyutlu polinom doniisiinleri uygul anarak test edil mstir.
Geonetrik dontgiimer ii¢ farkli yonte mizenerek toplanan yer kontrol noktalar: ile
yapil mstir. Hzi-statik GPS dl¢ne tekni g, el GPS dl¢ne tekni@ ve 1/5000 ol gekli
ortofato haritalarlardan elde edilen yer kontro noktalar ile yiiksek ¢oziinirl ikl G uydu
goriintileri geonetrik olarak kayit edil mslerdir. Nokta sayist ile nokta dagli nharimn
geonetrik doniistimlizerin etkisini arastir nak i¢in goriintiler ilk olarak 9 yer kontrol
noktast ile 1L derece olarak 18 yer kontrd noktasi kullamlarak 1. ve 2. derece ol arak
geonetrik kayit edil mslerdir. Zamansal farklilik nedeni yle ortof ot o haritalarda sadece 6
adet GPS noktasina ul agt] mstir.

Geonetrik doniistinder sonrasinda, gorlintilerin geonetrik dogruluk analizeri
yapil mstir. Calisna alaminda yapillan yersel Olc¢linder ile goriintii {izerinden
sayisall agtir na yonte myle bul unan uzunl uk ve alan degerleri karsilastirilm stir. Uzunl uk
olarak Gizelce ilgesinde secilen bir refij uzunlugu ve Giizelce li namndaki iskele
uzunlugw, alan degeri olarak Tepekent sitesinn sayisal haritasindan AutoCAD
programyla hesaplanan bir iicgen alanyla, Gizelce Jandar ma Komutanli@ dinlenne

tesisleri i¢indeki yiiz ne havuzunun alan degeri kullanl mstir.

Dogrul uk analizi sonuglarinda, refij uzunl ugunun yersel dl ¢ nel erle bul unan degerine en
yakin degeri, QuickBrd goriint istiniin hi Zl1-statik GPS 6l ¢ ne tekni & ilet opl anan 18 yer
kontrd noktast kullanlarak yapilan 2. derece doniisiinii sonrasinda bul unan degerinin
verdig goril nektedir. Giizelce li mamndaki iskele uzunlugunun yersel dl¢nlerle

bul unan degerine en yakin degeri ise, QuickHrd goriintiistiniin el GPS 6l¢ne tekni g ile
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toplanan 18 yer kontrd noktasi kullamlarak yapilan 1. derece doniisiim sonrasinda

bul unan degerinin verdi g goril nektedir.

Gilizelce ilgesindeki bolge jandar na komutanli @ tesisleri igindeki ylizme havuzunun
alan degerinin yersel dl¢nelerle bulunan alan degerine en yakin sonucu Ikonos
goriint istiniin, hizli-statik GPS 6l¢ne tekm§ ile toplanan 9 yer kontrol noktasi
kullamlarak 1. derece doniisiim sonrasinda bulunan degerinin ve el GPS dl¢ne
tekni g yle toplanan 9 yer kontrd noktasi ile 1. derece doniisiimi sonrasinda bul unan
degerininin verdig gorilmektedir.

Tepekent sitesinde ol usturulan tiggen alamnmin Aut oCAD programyla hesaplanan al an
degerine en yakin sonucu Ikonos gériintiisiiniin ortofoto haritalardan toplanan 18 yer
kontrol noktast ile 2 derece donlisiimi sonrasinda bulunan degerinin verdi§

goril nektedir.

Bu uyguanma sonucunda, QuickHrd goriintlisii {lizerinden hesaplanan uzunl uk
degerlerinin Ikonos goriintiisii lizerinden hesaplanan uzunluk degerlerine gére daha
dogru sonuglar verdi g, Tkonos goriintisii lizerinden hesaplanan alan degerlerinin ise
QuickHrd goriint tisti tizerinden hesapl anan alan degerlerine gore daha dogru sonugl ar
verdi g goril miistir. Ancak sonuglarin kararlili @ agisindan nevsi nsel sartlar nedeni yle
yeterli kontro noktasi t opl ananayan bél gel erden yeni yer kontrol noktalar1 ekl enerek ve
ayn zamanda bol gede tesis edilecek veya var olan nireng noktalarn kullamlarak bu

calismam ntekrarlannmast daha sagikli sonuglarinel de edil nesin sag ayacaktir.
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