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YÜKSEK ÇÖZÜNÜRLÜKTEKİ UYDU GÖRÜNTÜLERİ Nİ N GEOMETRİ K 

DOĞRULUKLARI NI N KARŞI LAŞTI RI LMASI  

ÖZET 

Yüksek çözünürl ükl ü uydu gör ünt ül eri,  Space Imagi ng ve Di gital  Gl obe fir mal arı nı n 

pankr omati k moddaki  1 m ve  0. 61 m çözünürlükl ü I konos  ve Qui ckBi rd uydul arı nı 

uzaya fırlat ması ndan sonra gerçekli ğe kavuş muştur.  Bu dur um,  şehir  al anları nı n kl asi k 

yönt e ml erle üretilen hava f ot oğrafı  t abanlı   büyük ve ort a öl çekli  haritalarını n yapı mı nı n 

değiş mesi ne neden ol makt adır.  Aynı  z manda bu uydul ar,  i ki  ve üç boyutlu geo metri k 

bil gi ye sahi p ürünl er sağla makt adır. 

Geçti ği mi z yıllarda şehir  böl gel eri ne ait  yüksek hassasi yetteki  dijital  harita üret mek 

bili m ada ml arı  i çi n öne mli  bir  çalış ma i di.  Son on yıl dır  da yüksek doğr ul ukl arı  ve esnek 

çalış ma  pr ogra ml arı  sayesi nde harita üreti mi nde hava f ot oğrafları nı n kullanı mı na ağırlı k 

veril mi ştir.  Fakat  bu yöntemi n  eksi kli ği  de uçuşun yapıl madı ğı  böl gel erin harital arı nı n 

yapıla ma ması dır.  Günümüz  t eknol ojisi nde i se,  orta ve düşük öl çekli  haritaları n yapı mı 

içi n özel  uçuş  pr ogra mı ndan yoksun ve deva mlı al gıla ma  yapan yüksek çözünürl ükl ü 

uydul ar mevcutt ur. 

İki  boyutl u dönüşüm modelleri  arası nda,  polino mi al,  benzerli k,  affi n ve  pr oj ektif 

dönüşüm modelleri  gösteril mekt edir.  Bu t ez çalış ması nda çoğu uzaktan al gıla ma 

pr ogra ml arı nda mevcut olan i ki boyutl u poli nomi al dönüşüm modeli uygul an mı ştır. 

Bi ri nci  böl ümde,  uzaktan al gıla ma  bili mi ni n teknol oji k geliş mesi nden ve  yüksek 

çözünürl ükl ü uydu gör ünt ül eri ni n şehir  alanl arı nı n geliş mesi ndeki  öne mi nden 

bahsedil mekt edir. 

İki nci  böl ümde,  el ektromanyeti k enerji ve  el ektromanyeti k spektrumdan, 

el ektromanyeti k enerji nin at mosferle ol an et kileşi mi nden ve bazı  obj eleri n spektral 

karakt eristi kleri nden bahsedil mekt edir. 



 xi  

Üçüncü böl ümde,  düşük,  orta ve yüksek çözünürl ükl ü uydu siste ml eri  ve bunl arı n 

al gılayı cı karakt eristi kleri açı kl anmakt adır. 

Dör düncü böl ümde,  dijital  gör ünt ü i şle me  ve gör ünt ü zengi nl eştir me t ekni kl eri nden, 

ayrıca,  geo metri k kayıt ve  gör ünt ül erde ol uşan hat a kaynakl arı ndan ve  bunl arı n 

iyileştir me tekni kl eri nden bahsedil mekt edir. 

Beşi nci  böl ümde,  gl obal konu m belirleme  ( GPS)  siste mi ni n t anı mı,  GPS’i n kullanı cı 

sevi yel eri ve GPS ile konu m belirle me ayrı ntılı olarak açı kl anmı ştır. 

Altı ncı  böl üm t ezi n uygul a ma kı s mı dır.  Uygul ama  al anı,  Büyükçekmece ilçesi  i çi nde 

ol an Ku mbur gaz bel desini n ve Tür koba köyünün bir  kı s mı nı  i çer mekt edir.  Bu çalış mada 

uzakt an al gıla ma  verisi  olarak pankr omati k moddaki  2001 t ari hli  Ikonos  ve 2003 t ari hli 

Qui ckBird yüksek çözünürl ükl ü uydu gör ünt ül eri  kullanıl mı ştır.  Ayrı ca, 1996 t ari hli 

sayısal  ort ofot ol ar  ve geo metri k kayıt  i şle mi  i çi n gerekli  ol an Lei ca Syste m 300 GPS 

alıcısı  ve Gar mi n eTrex Su mmit  mar ka el  GPS’i  yer  kontrol  nokt ası  t opl an ması  sırası nda 

kullanıl mı ştır. Bu uygul amada hı zlı-stati k GPS ölçmesi  t e mel  bil gi  kaynağı  ol arak el e 

alı nmı ştır.  Bu i şle m sırası nda i ki  adet  GPS  alıcısı  sabit  nokt alarda ( biri İ. T. Ü İ nşaat 

Fakültesi  çatısı ndaki  IGS-I STA dai mi  i stasyon nokt ası,  di ğeri  çalışma  böl gesi nde 

belirlenen bir  nirengi  nokt ası)  veri  t opl arken,  bir  gezi ci  GPS alıcı  ile önceden belirlenen 

yer  kontrol  nokt al arı n veri  t opl a makt adır.  Nokt al arın X, Y ve  Z koor di natları,  5 sani yeli k 

aralı klarla bir  nokt ada 5 daki ka dur ul arak ve her  nokt a i çi n en az 60 epok t opl anarak 

kaydedil mi ştir.  Öl çüm s ırası nda GPS alıcıları nın en az 4 adet  uydu gözl e ml e mesi ne 

di kkat  edil mi ştir.  En çok öl çüm yapılan obj el er,  böl gedeki  i skel eler,  büyük bi nal arı n 

köşel eri  ve parsel  köşeleri  alı nmı ştır.  Daha sonra t opl anan veriler  bil gisayar  ort a mı na 

akt arılarak,  SKI- Pro GPS verileri ni  değerlendir me pr ogra mı nda yer  kontrol  nokt al arı nı n 

UT M koor di natları  el de edil mi ştir.  İki nci  arazi  çalış ması nda i se,  el  GPS’i  kull anılarak 

seçilen yer  kontrol  noktaları nda en az 5 dakika öl çüm yapıl arak nokt al arı n UT M 

koor di natları  arazi de oto mati k ol arak kaydedilmi ştir.  Üçüncü veri  t opl a ma  met odu 

ol arak 1/ 5000 öl çekli  sayısal  ort ofot ol ardan aynı  yer  kontrol  nokt aları  t espit  edil mi ş  ve 

koor di natları  kaydedil mi ştir.  Farklı  öl ç me  t ekni kleri  kullanılarak el de edilen yer  kontrol 

nokt aları nı n UTM koor dinatları ED 50 ( European 1950)  dat umunda el de edil mi ştir. 
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Geo metri k kayıt  i şle mi nden sonra,  gör ünt ül eri n geo metri k doğr ul uk analizleri  nokt asal 

ve uzunl uk t e meli nde yapıl mı ştır.  İki  gör ünt üden el  il e yapılan sayısallaştırma  sonuçl arı, 

yersel  öl çüml erle karşılaştırıl mı ştır.  Uzunl uk değerleri  ol arak Güzel ce beldesi  i çi ndeki 

bir  yol un ort ası ndaki  refüj  uzunl uğu ve yi ne Güzelce li manı ndaki  i skel eni n uzunl uğu 

alı nmı ştır.  Al an değerleri ol arak ,  Güzel ce Jandarma  di nl enme  t esisleri  i çerisnde ol an bir 

yüz me havuzunun alanı seçil mi ştir. 

Ayrı ca Tepekent  sitesi nin sayısal  proj e haritasından,  Aut oCAD pr ogr am ort a mı nda 

ol uşt urul an bir üçgen alanı da alansal bir değer olarak karşılaştır ma içi n alın mı ştır.  

Bu çalış manı n son böl ümünde uygul ama  sonucu el de edilen sonuçl arı n 

değerlendiril mesi  yer  almakt adır.  Sonuçl ara göre,  i ki  uzunl uk öl ç mesi nin en doğr u 

sonuçl arı  Qui ckBird görünt üsünün hı zlı-stati k GPS t ekni ği  ile t opl anan 18 yer  kontrol 

nokt ası nı n 1.  derece dönüşümü sonrası nda bul unmduğu ve el  GPS öl ç mesi  kull anılarak 

toplanan 18 yer  kontrol nokt ası nı n 2.  derece dönüşümü sonrası nda bulunduğu el de 

edil mi ştir.  

Al an karşılaştır mal arı nı n sonucunda en doğr u sonucu I konos  gör ünt üsünün ort ofot ol ar 

kullanılarak t opl anan 18 yer  kontrol  nokt ası nı n 2.derece dönüşümü sonrasında ve hı zlı-

stati k GPS öl ç me t ekniği  kullanılarak t opl anan 9 yer  kontrol  nokt asını n 1.  derece 

dönüşümü sonrası nda ve el  GPS öl ç me t ekni ği  ile t opl anan 9 yer  kontrol nokt ası nı n 1. 

derece dönüşümü sonrasında verdi ği görül müşt ür.  
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THE GEOMETRI C ACCURACY COMPARI SON OF HI GH RESOLUTI ON 

SATELLI TE I MAGES 

SUMMARY 

Hi gh resol uti on i mages  have beco me  a  realit y after  Space I magi ng and Di git al  Gl obe 

launched t heir  Ikonos  and Qui ckBird sat ellites  wit h 1 m and 0. 61 m r esol uti on 

respecti vel y i n panchr omatic mode.  Thi s  may change t he or di nary concepts  of  pr oduci ng 

large and medi um scal e maps  especi all y f or  ur ban areas,  whi ch i s  now based on aeri al 

phot ographs.  These sat ellites pr omi se ti mel y and hi ghl y aut omat ed generati on of  t wo 

and t hree di mensi onal spatial infor mati on products.  

Precise di gital  maps  f or  ur ban areas  from sat ellite i magey are one of  t he mai n goals  f or 

researchers  i n t he l ast  years.   For  l ast  decades, airborne phot ography i s  t he pri mar y 

techni que e mpl oyed i n pr oduci ng nati onal  map pr oducts  due t o its  hi gh accuracy and 

flexi bl e schedul e.  Ho wever,  it  can not  map areas where airpl anes  can not  r each and it  s 

mappi ng frequency i s  constrai ned by t he li mits of  fli ght  pl anni ng.  No w,  wi t h t he hi gh-

resol uti on sat ellites  era, accuracy required by medi um and s mall-scal e maps  are 

achi evabl e wit h t he possibilit y t o frequentl y map area wit hout  t he speci al  flight  pl anni ng 

and scheduli ng required usi ng aerial phot ographs.  

For  2D t ransfor mati on models,  many models  can be  consi dered,  such as  pol ynomi als,  

si milarit y,  affi ne and proj ecti ve models.  In t his  thesis,  onl y pol yno mi al  t ransfor mati on 

model  was  used due t o its  si mplicit y and availabilit y wit hi n t he most  of  t he re mot e 

sensi ng soft ware packages. 

In t he first  chapt er,  t he technol ogi cal  devel opments  on t he sci ence of  remot e sensi ng, 

and t he i mport ance of hi gh resol uti on i magery f or  t he ur ban development  and 

manage ment have been given.  
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In t he second chapt er, r el ated i nfor mati on about  t he el ectromagnetic ener gy and 

el ectromagnetic spectrum,  moreover;  t he effectiveness  of  el ectromagnetic ener gy wit h 

the at mosphere, and t he spectral charact eristics of the objects have been gi ven.  

In t he t hird chapt er,  t he re mot e sensi ng sat ellite syst e ms,  l ow,  mediu m and hi gh 

resol uti on satellites and their sensor syste m charact eristics have been explai ned.  

In t he f ourt h chapt er,  t he di gital  i mage pr ocessing and i mage enhance ment  t echni ques, 

besi des,  t he geo metric registrati on,  t he sources  of error  i n t he i mages  and t he recover y 

techni ques have been expl ai ned.  

In t he fift h chapt er,  t he defi niti on of  t he Gl obal  Positi oni ng Syst e m ( GPS),  user  l evels 

and t he positi on det er mi nati on have been expl ai ned i n det ail. 

In t he si xt h chapt er  i s  t he applicati on part  of  t he thesis.  The st udy area covers  partl y t he 

Ku mbur gaz sub di strict  and Tür koba village,  i n t he Büyükçekmece district,  İstanbul .  I n 

this st udy,  hi gh resol ution i mages  of  I konos  and Qui ckBird,  dat ed 2001 and 2003 i n 

panchromatic band were used as  re mot el y sensed dat a.  Besi des,  t he di gitized 1/ 5000 

scal ed ort hophot os  dat ed 1996,  Lei ca Syst e m 300 GPS recei ver  and Gar mi n eTr ex 

summit  pocket  GPS dat a were used t o collect  t he gr ound control  poi nts  ( GCPs)  required 

in t he rectificati on pr ocess.  Rapi d st atic GPS sur vey was  t he base i nfor mat ion source f or 

this applicati on.  Whil e t wo st abl e GPS recei ver  were collecti ng dat a on t he known 

stati ons,  whi ch one of  t he m was  I GS-I STA per manent  st ati on i n t he Ist anbul  Techni cal 

Uni versit y and t he ot her was  a t riangul ati on point  det er mi ned i n t he st udy area;  one 

rover  GPS recei ver  was  used t o measure t he coordi nat es  of  t he GCPs  sel ect ed.  Measures 

of  X,  Y and Z coor di nates  were recorded at  5 sec i nt ervals  f or  about  5 minutes  wit h at 

least  four  sat ellites  availabilit y f or  each poi nt.  Most  of  t he observed poi nts  are whar ves, 

buil di ngs  and parcels  cor ners.  Then,  t hese collect ed GPS dat a were t ransferred t o 

comput er  and t heir  UTM coor di nat es  were cal cul ated about  c m accuracy by usi ng Ski -

Pr o GPS dat a pr ocessi ng soft ware.  The second fiel d survey was  conduct ed wit h pocket 

GPS and UT M coor dinat es  of  t he sel ect ed GCP’s  were gat hered and recor ded 

aut omaticall y.  As  a t hird dat a collecti on met hod,  the sa me GCPs  were select ed from t he 

di gitized 1/ 5000 scal ed ort hophot os.  All  t he coor di nat es  obt ai ned fro m different 

techni ques cal culated i n UT M pr oj ecti on syst e m in ED50 ( Eur opean Dat um 1950).  
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Aft er  t he rectification process,  geo metric accuracy anal yses  of  i mages  was  t est ed wit h 

gr ound trut h measure ments  as  areal  ext ents  and lengt hs.  Manuall y di gitized areas  and 

lengt hs  measure ments  i n t wo i mages  were co mpared wit h t he ones  measured i n t he fi el d. 

As  l engt hs,  a refuge i n the mi ddl e of  t he r oad and t he  l engt h of  Güzel ce wharf  were 

select ed;  as  an areal  ext ent,  a s wi mmi ng pool  i n t he Güzel ce gendar me  yar d was 

select ed.  

Besi des,  a tri angl e est ablished i n t he map of  Tepekent  resi dence site and its  areal  ext ent 

was also cal culated by Aut oCAD s w.  

The fi nal  eval uati on of  the applicati on chapt er  has  been gi ven i n t he l ast  part  of  t he 

thesis.  Fr om t he results obt ai ned,  t he most  correct  result  of  t wo l engt h measure ment s 

were det er mi ned i n t he Qui ckBird i mage whi ch were rectified,  by 1
st

 degree 

transfor mati on usi ng rapid-static GPS measure ment  t echni que wit h 18 GCPs  and usi ng 

hand GPS measure ment  t echni que wit h 18 GCPs i n 2
nd  

degree transformati on.  I n t he 

comparisons  of  t wo areal  ext ents,  t he most  correct  results were f ound from t he I konos 

i mage whi ch were rectified usi ng ort hophot os  wi t h 18 GCPs  and 2
nd

 transfor mati on 

degree and usi ng rapi d static GPS and hand GPS measure ment techni que wi t h 9 GCPs .  
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1. Gİ RİŞ 

Geliş mi ş  ül kel erdeki  nüfusun % 70’i  şehir  al anları nda yaşa makt adır.  Geliş mekt e ol an 

ül kel erde i se şehir  al anları na göç artarak devam et mekt edir  ve günümüzde bu oran 

maksi mu m  % 85’e kadar yüksel mi ştir [1]. 

Şehirleri n büyü mel eri ne ve geniş  met ropolitan böl gel erde i nsan nüf usunun 

yoğunl aş ması na bağlı  olarak t opl umun karşı  karşı ya gel di ği  sorunl ar  daha çarpı cı  bir 

pr obl e m ol arak al gılanmaya başl anmı ştır.  Gi derek art makt a ol an kentsel  yayıl ma 

sonucunda metropolitan şehirler,  doğal  bit kisel ört ünün kaybol ması,  sul ak al anl arı n 

azal ması,  doğal  yaşa mı n ve  t arı msal  al anl arı n yok ol ması  pr obl e ml eri yle karşı  karşı ya 

kal makt adır [2]. 

Şehirlerdeki  bu hı zlı  değişi kli klere ve pl ansı z geliş mel ere karşı  önl e m al abil mek i çi n 

şehir alanl arı ndan sürekli veri topl a mak gerekmektedir [1]. 

Hı zlı  şehirleş me  sonucu ort aya çı kan sorunl arı n çözü münde f ot ogra met ri  ve uzakt an 

al gıla ma t ekni kl eri nden de yararlanıl makt adır.  Tari hsel  geç mi şl eri  ol dukça yeni  ol an bu 

iki  bili m dalı,  geliş me süreçl eri  i çerisi nde de zaman za man birbirleri ni n i çi nde,  za man 

za man da birbirleri nden bağı msı z olarak nitelendiril mi şlerdir [3]. 

Günü müzde kullanılan yaygı n t ekni kl erden arazi öl ç mesi  veya hava f ot ogra metrisi ni n 

kullanı mı  he m para he m de za man kaybı na yol  aç makt adır.  Günü müzde geniş  al anl arı n 

arazi  kullanı mı  hakkı nda hı zlı  ve det aylı  bil gi  al mak i çi n uzaktan al gıla ma 

teknol ojisi nden faydal anmak gerekmekt edir.  Eylül  1999’ da I konos’un,  Eki m 2001’ de 

ise Qui ckBird uydul arı nın başarı yla uzaya fırlatılmal arı  uzakt an al gıla ma  açısı ndan yeni 

bir  döne mi n başl a ması na neden ol muşt ur.  Bu yüksek çözünürl ükl ü uydul ar (Ikonos  1 m,  

Qui ckBird 0. 6 m)  0. 2-0. 3 m çözünürl üğe sahi p hava f ot oğrafları nı n yeri ni  hal a al a ma mı ş 

ol ması na rağmen görünt ü uzaysal  çözünürlükl eri ndeki  bu geliş mel er  uzakt an 

al gıla manı n uygul a ma alanl arı nı daha da genişletmi ştir. 
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Ör neği n,  şehir  pl anl a ma,  hava f ot oğrafları yl a ent egrasyon,  dijital  arazi  modeli  ol uşt ur ma 

ve CBS ( Coğrafi  Bil gi Si st e mi)  i çi n kart oğrafik veri  üret me  i şle ml eri  gi bi.  Şehir 

pl ancılı ğı  açısı ndan pankromati k 1 m –  0. 6 c m il e çok spektruml u 4 m ve  2. 8 m uzaysal 

çözünürl ükl ü bu gör ünt üler  uzakt an al gıla manı n geliş mesi ni  daha da kamçıl a makt adır 

[4]. 

Bu yüksek çözünürl üklü uydu gör ünt ül eri  i çerdi kl eri  bazı  di st orsi yonl ardan öt ür ü 

herhangi  bir  CBS i çi nde doğr udan bir  harita ol arak kullanıla ma makt adırlar.  Bu 

dist orsi yonl ar,  radyo met ri k dist orsi yonl ar,  al gılayı cı  i ç geo metrisi,  bazı al gılayı cı  ve 

opti k yet ersizli kler,  görüş  geo metrisi  ve arazi  rölyefi nden kaynakl anmaktadır.  Bunl ara 

ek ol arak,  kullanılan pr oj eksi yon ti pi ne bağl ı  dist orsi yonl ar  da ol uşabil mekt edir. 

Uygul a mal arda dat a entegrasyonu sırası nda görünt ül eri n radyo metri k ve geo metri k 

ol arak düzeltil mi ş  ol maları  gerekmekt edir.  Yüksek çözünürl ükl ü uydu gör ünt ül eri ni n 

geo metri k düzelt mel eri, or bit ografi,  fot ogra met ri,  j eodezi  ve kart oğrafya il e ilişkili 

kar maşı k mat e mati ksel fonksi yonl ara dayanılarak yapıl makt adır [5]. 

Yüksek çözünürl ükl ü gör ünt ül eri n geo metri k düzelt mel eri  he m 2- boyutlu/ 3-boyutl u 

para metri k ol mayan modellerle he m de 3- boyutl u para metri k modellerle yapıl makt adır. 

Her  ne kadar  2- boyutl u para metri k ol mayan model de arazi  röl yefi nden kaynakl anan 

dist orsi yonl ar  hesaba katıl masa da 3- boyutl u model den daha az sayı da yer  kontrol 

nokt ası  ve daha basit  mat e mati ksel  eşitliklerle geo metri k düzelt me 

gerçekl eştiril mekt edir. 

Bu çalış mada,  Qui ckBird ve I konos  yüksek çözünürl ükl ü uydu gör ünt üleri  i ki  boyutl u 

poli nom eşitlikleri  kullanılarak geo metri k kayıt  edil mi ş  ve bu gör ünt ül erin geo metri k 

doğr ul uk analizleri  yapılmı ştır.  Gör ünt ül eri n geomet ri k dönüşümü  i çi n gerekli  ol an yer 

kontrol  nokt al arı nı n t oplanması nda  hı zlı-stati k GPS öl ç me t ekni ği,  el  GPS öl ç me t ekni ği 

ve 1/ 5000 öl çekli ort ofoto haritalar kullanıl mı ştır. 

Geo metri k doğr ul uk analizi  i çi n çalış ma al anı nda he m uzunl uk öl çüml eri  he m de  al an 

öl çüml eri yapıl mı ştır.  
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2. UZAKTAN ALGI LAMANI N Fİ Zİ KSEL TEMELLERİ  

2. 1. El ektro manyeti k Enerji 

Uzakt an al gıla ma,  arada fizi ksel  bir  t e mas  ol maksızı n cisi ml er  hakkı nda bilgi  t opl anması 

bili mi  ol arak t anı ml anmakt adır.  Uzakt an al gıla manı n t ekni k t e meli  ise,  yer  yüzündeki 

cisi ml erden yansı yan/ yayılan el ektromanyeti k ı şı nı mı n,  yer  yüzeyi nde,  havada veya 

uzayda konu ml andırıl mı ş  pl atfor ml ara yerleştirilen çeşitli  al gılayı cı  sisteml er  t arafı ndan 

al gılanarak yer  yüzü kaynakl arı  hakkı nda f ot oğrafi k ve/ veya dijital  formda  gör ünt ü 

verileri ni n el de edil mesi dir [6]. 

El ektromanyeti k enerji  c ı şı k hı zı  ile har moni k dal gal ar  şekli nde hareket  eden büt ün 

enerji  şekilleri ni  kapsar.  Har moni kli k,  dal gal arı n eşit  ve peri yodi k bir  şekilde ol dukl arı nı 

deyi ml endirir.  Gör ünen ışık el ektromanyeti k enerji  şekilleri nden sadece bir  t anesi dir. 

Radyo dal gal arı, ısı, mor öt esi ve X-ışı nları di ğer şekilleri dir [7]. 

El ektromanyeti k enerji nin yapısı  20.  yy başl arı na kadar  uzun bir  süre tartışıl mı ş  ve 

özelli kle Pl anck ve Ei nst ei n’ı n çalış mal arı yla sabit  bir  nokt aya ot urt ul muşt ur.  Bu 

çalış mal ar  göst er mi ştir ki  el ektromanyeti k enerji  he m dal ga he m de parçacı k 

karakt erli dir.  Uzakt an algıla mada enerji ni n bu dualitesi  bir  paradoks  değil  aksi ne t a m bir 

uygunl uk göst erir.  Zira  enerji ni n bu her  i ki  karakt eri ne de i hti yaç duyul makt adır. 

El ektromanyeti k enerji nin dal ga karakt erleri yle elektromanyeti k spektrum ol uşt urul ur. 

Enerjini n parçacı k karakterleri yle de el ektromanyeti k enerji ni n yer  yüzü mat eryalleri  ve 

at mosferle ol an et kileşimi  açı kl anır  ve ort aya konur.  Şekil  2. 1’de birbirine di k ol an M 

manyeti k alan ve  E elektrik alan düzle ml eri gösteril mekt edir [8]. 
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Şekil 2. 1 : El ektromanyetik enerji ni n dal ga karakteri 

Dal ga boyu ( λ),  frekans ( υ)  ve genli k ( A)  enerjini n dal ga karakt eri ni  ifade et mek i çi n 

kullanılan para metrelerdir.  Dal ga boyu,  birbirini t aki p eden dal ga t epeleri  arası ndaki 

mesafedir.  Frekans,  belirli  bir  nokt adan biri m zamanda geçen t a m dal ga boyu sayısı dır. 

Genli k,  dal ganı n ort alama  konu mundan ol an maksi mu m açılı mı dır.  Peri yot  i se dal ga 

for munun di ğer  bir  öl çüm para metresi  ol arak belirli  bir  nokt adan t a m bir  dal ga boyunun 

geç mesi içi n gereken zamandır. Peri yot ile frekans arası nda;  

T=1/f               (2. 1) 

ilişkisi  vardır.  Dal ga for munda enerji  mi kt arı, genli ği n karesi yl e doğru orantılı dır. 

El ektromanyeti k enerji nin vaku m ort a mda hı zı  sabit  ol up ve 3x10
8  

m/ sn dir.  Bu,  c  il e 

göst erilir ve; 

c= λ*υ            (2. 2) 

eşitliği vardır. Dal ga formunun taşı dı ğı enerji veya genli ği ni n karesi tek bir fot on içi n; 

E=h*υ                     υ= c/λ           ve      E= h*


c
        (2. 3) 

dır.  Burada h,  Pl anck sabiti dir.  El ektromanyetik enerji ni n cisi ml erle olan et kileşi mi 

parçacı k f or mu ol arak kuvant um t eorisi  ile açı klanır  ve yukarı daki  enerji denkl e mi yl e 

for mül e edilir.  Burada da gör ül düğü gi bi  dal ga boyu ile frekans  birbirlerini n yerl eri ne 

kullanılabilir  ve t ers  orantılı dır.  Dol ayısı yl a enerji  de frekansl a doğr u orantılı  ol arak 

değişir. Böyl ece artan dalga boyuyl a enerjide bir azal ma gözlenir [8]. 
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El ektromanyeti k ışı nı m aşağı daki fizi ksel olayl arın et kisi nde kalır, 

 Işı nı m geiçirilir, 

 Işı nı m soğurul ur, 

 Işı nı m saçılır, 

 Işı nı m yansıtılır. 

Ci si m ve enerji arası nadaki bu ilişkiler uzakt an al gılamanı n t e meli ni ol uşt urur [7]. 

2. 2. El ektro manyeti k Spektrum 

El ektromanyeti k enerji  spektrumu 10
- 10  

µm dal ga boyl arı ndan ( koz mi k ı şınl ar)  10
10

 µm 

dal ga boyl arı na kadar  (radyo dal gal arı)  kapsayacak şekil de göz önüne alı nan sürekli  bir 

enerji  orta mı dır.  Uzakt an al gıla mada özelli kle 0. 3-15 µm arası ndaki  opti k dal ga boyl arı 

ile 1 mm-  1 m arası ndaki  mi krodal ga böl geleri yl e il gilenil mekt edir. Şekil  2. 2’de 

el ektromanyeti k spektrum göst eril mekt edir. 

 
Şekil 2. 2 : El ektromanyetik spektrum.  

Opti k böl gede el ektromanyeti k enerji  prezisyonl u t ol eransl arda üretilebilen aynal ar  ve 

mer cekl er  gi bi  katı  mat eryallerden yansıtılabilir  ve kırılabilir.  Opti k böl geni n 0. 38- 3 µm 

arası ndaki  böl ge yansıtıcı  böl gedir.  Bu dal ga boyl arı nda al gılanan enerji  önceli kl e 

güneşt en kaynakl anan ve yer  yüzündeki  cisi ml erden yansı yan ı şı nı mdır.  Yansıtıcı  böl ge 

gör ünür  ( 0. 38-0, 72)  µm ve yansıtıcı  (0. 72-3)  µm kı zıl öt esi  böl gel ere ayrılır.  Yansıtıcı 

kı zıl ötesi  böl ge de yakı n kı zıl ötesi  (0. 72-1. 3)  µm ve ort a kı zılötesi  (1. 3-3)  µm böl gel ere 

ayrılır [9]. Tabl o 2. 1’de uzakt an al gıla mada kullanılan spektral böl gel er veril mekt edir. 
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Tabl o 2. 1 Uzakt an al gılamada kullanılan spektral böl gel er. 

Spektral böl ge 
Dal ga boyu aralı ğı 

( µm)  
Işı ma kaynağı  

İl gilenilen yüzey 

özelli ği 

Gör ünür ( V) 0. 4-0. 7 Sol ar Yansıtı m 

Yakı n kı zıl ötesi 

( NI R)  
0. 7-1. 1 Sol ar Yansıtı m 

Kı sadal ga kı zıl ötesi 

(S WI R)  

1. 1-1. 35 

1. 4-1. 8 

2- 2. 5 

Sol ar Yansıtı m 

Ort a dal ga kızılötesi 

( MWI R)  

3- 4 

4. 5-5 
Sol ar, ter mal  

Yansıtı m,  

Sı caklı k 

Isıl kı zıl ötesi ( TI R)  
8- 9. 5 

10- 14 
Isıl Sı caklı k 

Mi kr odal ga, 

RADAR 
1 mm- 1 m 

Isıl (pasif) 

Yapay (aktif) 

Sı caklı k (pasif) 

Pür üzl ül ük (aktif) 

Ne m mi kt arı (aktif) 

 

2. 3. El ektro manyeti k Enerji ni n At mosferl e Et kileşi mi  

Güneşt en yayılan t üm radyasyon dünyaya ul aş madan önce yoğun bi r  at mosferden 

geç mek zor undadır.  Güneş  enerjisi  at mosferden geçerken bazı  değişi kli klere uğrar,  yani 

zayıflar.  Yer  yüzüne ul aştığı nda bu enerji ni n bir  kıs mı  burada soğur ul ur,  büyük bir  kı s mı 

da yansı yı p at mosferden geçerek al gılayı cılara ul aşır.  Fakat  at mosferden bu geçişt e yi ne 

at mosfer tarafı ndan bir kez daha değişi kli ğe uğratılır [10]. 

Di ğer  bir  deyişle al gılayıcıları n kaydetti ği  enerji i ki  kez değişi kli ğe uğramakt a ve  her 

defası nda biraz daha azal makt adır.  Buna karşı n,  yer  yüzünün yaydı ğı  enerji, 

al gılayı cılara ul aş madan önce yal nı z bir  kez,  o da yukarı  doğr u çı karken at mosferden 

geçişte değişi kli ğe uğramakt adır.  Sonuçt a doğal ol arak güneşt en gel en radyasyondan 

daha az değişi kli ğe uğratıl makt adır.  Buna karşılık,  yer  yüzünden yayılan enerji,  güneş 

enerjisine göre çok daha azdır  ve bu enerji ni n çok ya da  az ol ması,  enerjiyi  yayan yer 

yüzünün fizi ksel yapısı yla yakı ndan il gili dir [10]. 

2. 3. 1. At mosferi k Saçılma  

At mosfer,  katı ksız havadan ol uş mayı p aerosol,  ato m ve  mol eküller  i çer mekt edir.  Küçük 

su da ml acı kl arı nı n ol uştur duğu sis  ve bul utlar,  bacal ardan doğr udan havaya karışan 

küçük parçacı kl arı n ol uşt urduğu du man ve at mosferi n i çerdi ği  buz parçacı kl arı  birer 
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aerosol  ör neği dir.  Işı k  hali ndeki  güneş  enerjisi dünyaya ı şı k ol arak ulaş madan önce 

at mosferden geçerken at mosferi n i çerdi ği  at om mol ekül  ve aerosollar  t arafı ndan  

yansıtıl ması yl a her  yere doğr u saçılır.  Bu saçıl manı n değeri  at mosferde bul unan at om, 

mol ekül  ve küçük parçacı kl arı n (aerosol)  mi kt arına ve boyutları na bağlı dır.  At mosferi n 

içerdi ği  unsurları n boyutları nı n,  gör ünen ı şı ğın dal ga boyuna göre,  büyük  ( Seçi ci 

ol mayan saçıl ma),  küçük ( Rayl ei gh)  ve eşit  ( Mi e saçıl ması)  ol duğu dur umlarda değişi k 

saçıl mal ar ol uş makt adır [10]. 

2. 3. 2. At mosferi k Yut ulma  

At mosferi n i çi nde büyük öl çüde su buharı,  oksijen,  karbondi oksit  ve met an gazl arı 

bul unur.  Bu gazl arı n t ümü dön me  ve titreşi ml er yol uyl a el ektromanyeti k radyasyon il e 

et kileşerek bazı  dal ga boyl arı nda enerji ni n yutul ması na neden ol urlar. Bu yut ul ma 

bantları nı n  genişli ği,  kısa dal ga boyl arı nda dar  olması na karşı n,  kı zıl ötesi, ultravi ol e ve 

mi kr odal ga böl gel eri nde genişler.  Gör ünür  spektrumda i se yut ul ma çok zayıftır. 

El ektromanyeti k spektru mun % 50’si  al gılamada kullanıla maz;  çünkü yut ul ma 

bantları nda ol uşan enerjini n hi çbiri bu bantlardan geçerek at mosfere ulaşamaz [10].  

El ektromanyeti k spektrum,  at mosferi k yut ul ma  t arafı ndan belirlenen bant larda bir  nevi 

pencerel ere ayrıl mı ştır.  Bu at mosferi k pencereleri n önceden bili nmesi, araştır ma  ve 

al gıla ma pl anl arı içi n son derece öne mli dir [10]. 

2. 3. 3. At mosfer Pencereleri 

At mosfer  pencerel eri,  elektromanyeti k spektrumun radyasyonun geç mesine i zi n verdi ği 

kı sı ml arı dır.  Güneşt en gel en radyasyon bu bölgelerden geçerek yer  yüzüne ul aşır. 

Pencerel eri n bul unmadı ğı  dal ga boyl arı nda radyasyon at mosferi  geçe mez ve yer  yüzüne 

ul aşa maz.  Belli  başlı  atmosferi k pencerel er;  ultravi ol e ( mor  öt esi),  görünen böl ge,  ısıl 

böl ge,  mi krodal ga bölgel eri nde bul unmakt adır.  Şekil  2. 3’te belli  başlı  at mosfer 

pencerel eri veril mi ştir [10]. 
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Şekil 2. 3 : At mosfer pencerel eri. 

 

Uzakt an al gıla mada bant  seçi mi  biri nci  derecede at mosferi k pencerelere,  iki nci  derecede 

ise yapılacak uygul a ma t ür üne  bağlı dır.  At mosfer, 400 µm’ den küçük ol anlarla,  1µm’ ni n 

üzeri ndeki  radyasyonun çoğunu soğur ur.  Gör ünen dal ga boyl arı nı n t ümü bir  pencere 

ol uşt ururken kı zıl ötesi  dal ga boyl arı  yal nı z belirli  böl gel eri nde  pencereler  i çerir.  Bu 

nedenl e gör ünen,  kı zıl ötesi  ve ı sıl  dal ga boyl arı  uzakt an al gıla ma  i çi n i deal  böl gel erdir. 

20 µm il e 10 m dal ga boyl arı  arası nda fazl a mi ktarda soğur ul ma ol uşur.  Böyl e yüksek 

frekansl arda yansı yan ya da  yayılan enerji  mi kt arı  çok az olsa da,  bu dalga boyl arı nda 

kendi  enerjisini  kullanarak al gıla ma  yapabilen mi kr odal ga al gılayı cıları nı n varlı ğı, 

at mosfere bağı mlı  olmaksı zı n gece ve gündüz  bu dal ga boyl arında al gıla ma 

yapıl abil mesi ne ol anak tanı makt adır [10]. 

2. 4. Cisi ml eri n Spektral Karakteristi kl eri  

Ci si ml eri n yansıt ma,  yut ul ma ve geçir me özelli kleri  gerek fi zi ksel ve ki myasal 

özelli klere gerekse gel en ı şı nı mı n dal ga boyuna bağlı dır.  Gör ünür  böl gede bu spektral 

değişi klikl er  “renk” ol gusunun ort aya çı kması na neden ol ur.  Göz çeşitli  cisi ml eri  ayırt 

et mek i çi n yansı yan enerjini n şi ddeti ndeki  değişi kliklerden yararlanır.  Her  cisi m üzeri ne 

gel en ı şı nı mı  farklı  oranl arda yansıtır,  yut ar  ya da geçirir.  Spektral  özelli kl eri ni n 

değişi klik göst er mesi  yer  yüzündeki  cisi ml erin t anı ml anabil mel eri nin en öne mli 

nedeni dir [9]. 
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Uzakt an al gıla ma  sisteml eri  esas  ol arak yansıtılan enerji ni n esas  ol duğu dal ga boyu 

böl gesi nde çalıştı ğı  i çi n,  cisi ml eri n yansıt ma özelli kleri  çok öne mli dir.  Her  ci si m 

yansıt ma bakı mı ndan farklı bir davranış göst erir [9].  

İncel enen ci si ml ere ait  spektral  özelli kleri n i yi  bi linmesi,  uzakt an al gıla ma verileri nden 

doğr u bir  şekil de yararlanılabil mesi  açısı ndan çok öne mli dir.  Şekil  2. 4’de su,  t oprak, 

kaya ve bit ki ört üsünün yansıtı m eğrileri veril mektedir [9]. 

 

 
Şekil 2. 4 : Cisi ml eri n spektral yansıtı m eğrileri. 

2. 4. 1. Bitki Ört üsünün Spektral Karakteristi kleri  

Bit ki  yaprakl arı na gel en ı şı nı m,  bit ki  hücrel eri nin karakt eristi kleri ne göre yansıtılır, 

yut ul ur  ve geçirilir.  Yeşil  bit ki  ört üsünün spektral  yansıtı mı  bit ki  ci nsi ne bağlı 

ol maksı zı n yaprakl arı n spektral yansıt ması ol arak  3 böl gede i ncel enir [11]. 

Gör ünür  böl gede ( 0. 4-0.7 µm)  yaprakl arı n pi gment asyonu do mi nant  faktör dür.  Burada 

yansı ma,  kl orofil,  karot ene,  ksant ofil  ve ant osyanis  gi bi  yaprak pi gmentleri  t arafı ndan 

kontrol  edilir.  Gör ünür  spektrumun mavi  ve kır mızı  böl gel eri nde yansıtı m çok düşükt ür. 

Çünkü yaprakt aki  kl orofil  yakl aşı k ol arak 0. 45 ile 0. 65 µm arası nda merkezl enmi ş  bu 

dal ga boyu bantları nda gel en enerji ni n çoğunu yut makt adır.  İki  kl orofil yut ma  bandı 

arası ndaki  dal ga boyl arı nda bağıl  bir  yut ma  kaybı, yakl aşı k 0. 54 µm de bir  yansıtı m t epe 

nokt ası ol uş ması na neden ol ur ki bu yeşil dal ga boyunun bul unduğu böl gedir [11]. 

 Sağlı klı  yeşil  bit ki  örtüsü yakı n kı zıl ötesi  bölgesi nde ( 0. 7-1. 3 µm),  gör ünür  dal ga 

boyl arı  il e karşılaştı ğı nda çok yüksek yansıtı m,  çok yüksek geçirgenl i k ve çok düşük 

yut ul ma il e karakt erize edil mekt edir.  Yakı n kızılötesi  böl gedeki  yansıtı mı  kontrol 



 10 

altı nda t ut an en öne mli  et ken i ç yapı dır.  Yaprak yapısı  bit ki  t ürleri  i çi n çok farklılı k 

göst erdi ği nden,  buna bağlı  yansıt madaki  farklılıklardan yararlanılarak t ürleri  ayırt  et mek 

mü mkün ol makt adır.  Ayrıca hücre yapısı ndaki  herhangi  bir  bozul ma  veya  deği şi kli k 

yansıt ma özelli ği ni  de değiştirdi ği nden bit ki  hast alıkları nı  sapt a mak da kolayl aş makt adır 

[11]. 

Ort a kı zıl ötesi  böl gede ( 1. 3 – 2. 7 µm)  i se bit kileri n su muht evası  spektral  yansı maya et ki 

eder.  1. 4 µm,  1. 9 µm ve 2. 7 µm yakı nı nda ol uşan güçl ü su yut ma  bantları,  yeşil  bit ki 

ört üsünün spektral  duyarlılığı nda baskı ndır.  Yansıt ma eğrisi  bu böl gel erde çukurl ukl ar 

göst erir.  Ort a kı zıl ötesi dal ga boyl arı nda yansıtı m t epe nokt aları,  su yut ma  bantları 

arası nda,  yakl aşı k 1. 6 µm ve  2. 2 µm kalı nlı ğı  ile orantılı dır.  Yaprakl arı n ne m muht evası 

azal dı kça ort a kı zıl ötesi böl gesi ndeki  yansıtı m art ar.  Di ğer  t araftan yaprakl ar  ne m 

kaybetti kçe,  hücre yapıları nda ol uşan aşırı  değişi ml er  yakı n kı zıl ötesi  yansıtı mı  da 

et kiler [11]. 

 2. 4. 2. Ze mi nl eri n Spektral Özelli kl eri  

Ze mi nl eri n spektral  karakt eristi kleri  bit kileri nki kadar  kar maşı k değildir.  Spektral 

eğrileri ni n genel  özelli ği yansı manı n artan dal ga uzunl uğu il e art ması dır.  Ze mi nl er  i çi n 

sadece yansıt ma ve  yut ma söz konusudur.  Yansıtma  özelli kleri  bakı mı ndan ze mi ni n üst 

tabakal arı nı n bileşi mi öne mli dir [9]. 

Ze mi nl eri n yansıt ma özellikleri şu fakt örlere bağlıdır :  

 Ze mi ni n su muht evası  

 Ze mi ni ol uşt uran mi nerallari n ci ns ve mi kt arları 

 Doku ve yüzey pürüzl ül üğü 

 Or gani k madde muht evası 

Genelli kl e bir  ze mi nde su muht evası  arttı kça yansıt ma özelli ği  azalır.  Kuru bir  ze mi n 

ıslak bir  ze mi ne göre daha fazl a yansıtır  ve bu nedenl e de si yah-beyaz gör ünt üde  daha 

açı k renk t onunda gözükür [9]. 
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Ze mi ni  ol uşt uran mi neralleri n ci ns  ve mi kt arı  da yut ul ma bantları nı n ol uşması na neden 

ol arak yansıt ma özelli ğini  et kiler.  Fazl a mi kt arda or gani k madde i çeren ze mi nl eri n 

yansıtı m özelli ği azalır ve daha koyu renkl erde görünürler [9]. 

Di ğer  t araftan,  ku ml u ve kaba ze mi nl erde yansıtı m özelli ği  çok fazl adır.  Ancak i nce 

dokul u ze mi nl eri n yansıtım özelli ği azdır [9]. 

2. 4. 3. Suyun Spektral Karakteristi kl eri  

Suyun spektral  yansıt ması,  bit ki  ört üsü ve ze mi nde ol duğu gi bi  dal ga uzunl uğuna bağlı 

ol arak değişi kli kl er  gösterir.  Gör ünür  böl gede suyun yansıt ması,  su yüzeyi ni n dur umu, 

suda bul unan askı daki  maddel er  ve suyun i çi nde yer  al dı ğı  orta mı n t abanı il e yakı ndan 

ilgili dir.  Suyun yut ması ve  geçirgenli ği  ise su i çi nde bul unan  or ganik ve or gani k 

ol mayan maddel eri n mi kt ar  ve büyükl üğüne bağlı dır.  Suyun bulanı k ol ması 

geçirgenli ği n azal ması na,  buna karşılı k yansı manı n art ması na neden ol ur.  Bul anı k su, 

temi z suya göre daha büyük dal ga uzunl ukl arı nda yansıtır [9]. 

Eğer  suyun üst  sevi yeleri nde askı da bul unan sedi mentler  var  i se,  orada daha fazl a 

yansıtı m ol acaktır ve suyun rengi daha açı k tonl arda gözükecektir [9]. 

Suyun i çi nde bul unan kl orofil  mi kt arı  da yansıt ma özelli ği ni  et kiler.  Kl orofil 

yoğunl uğundaki  art ma,  suyun mavi  dal ga uzunl ukl arı ndaki  yansıt manı n azal ması na ve 

yeşil  dal ga uzunl ukl arı ndaki  yansıt manı n art masına neden ol ur.  Böyl ece sudaki  yosun 

varlı ğı  ve yoğunl uğu sapt anabilir.  Ayrı ca görünür  böl gedeki  yansı ma verileri ndeki 

değişi mden yaral anılarak yağ,  petrol,  endüstri  ve kanalizasyon atı kları  gibi  nedenl erle 

ol uşan su kirlenmel eri belirlenebilir [9]. 

Suyun ı şı nı mı  yut ma  özelli ği  kı zıl ötesi  böl gede maksi mu m çı kar  ve neredeyse gel en 

büt ün ı şı nı m yut ul ur.  Yansı yan kı zıl ötesi  böl gede yansı ma çok az ol duğundan suyu, 

ze mi n ve bit ki  ört üsünden koyu si yah rengi  i le kol ayca ayırt  et mek ve sı nırl a mak 

mü mkün ol abil mekt edir [9]. 
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3. UZAKTAN ALGI LAMA UYDU SİSTEMLERİ  

3. 1. Uydu Siste ml eri 

Yer  yüzünü gözl eyen algılayı cı  siste ml eri  t aşı yan uydul arı n gelişi mi yle,  yer  yüzeyi 

hakkı nda çok sayı da f ot oğrafi k ve di ğer  f or mda verileri n el de edil mesi  sağlanmı ştır.  Bu 

veriler,  yer  yüzündeki  çeşitli  kaynakl arı n araştırıl ması,  çevre kirliliği ni n i zl enmesi  ve 

azal an doğal  kaynak st okları nı  artır mak ve kentlerin düzenli  büyü mel eri ni n pl anl anması 

gi bi çeşitli uygul a mal arda kullanılabil mekt edir (Şekil 3. 1), [12]. 

 

Şekil 3. 1 : Uydu siste ml eri. 

Uzakt an al gıla ma  çok hızlı  gelişen bir  t eknol oji dir.  Özelli kle bil gisayar  destekli  gör ünt ü 

işle me t ekni kl eri  uzakt an al gıla madaki  birçok uygul a maya öncül ük et mekt edir.  Artı k 

bazı  uydul ar  ot omobil  kadar  küçük bir  obj eni n gör ünt üsünü sağl ayacak çözünürl üğe 

sahi p al gılayı cı  siste ml eri  t aşı makt a ve sürekli  gelişen t eknol oji,  yakı n gel ecekt e 

çözünürl üğün çok daha iyi olacağı izleni mi ni vermekt edir [11]. 

Uydu görünt ül eri iki kısıma ayrılır :  

 Pankr omati k görünt ü 

 Çok spektruml u görünt ü 
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Pankr omati k gör ünt ü,  elektromanyeti k spektrumun t ek bir  böl gesi ndeki  yansı manı n 

kaydedil di ği  dijital  gör ünt üdür.  Bu t ek bant  genellikle gör ünür  böl ge il e yakı n kı zıl ötesi 

böl ge arası nda ol maktadır.  Pankr o mati k veri,  si yah-beyaz gör ünt ü ol arak el de 

edil mekt edir [11]. 

Çok spektruml u gör üntü,  birçok farklı  banttaki  yansı mayı  öl çen ve  kaydeden 

al gılayı cılar  il e el de edi lir.  Ör neği n bir  gr up algılayı cı  yakı n kı zıl ötesinden yansı yan 

enerji yi  öl çerken,  başka bir  gr up al gılayı cı  da gör ünür  böl geden yansı yan enerji yi 

öl ç mekt edir.  Böyl eli kle bu çokl u yansı ma değerleri ni n farklı  ko mbi nasyonu il e renkli 

gör ünt ül er el de edil mektedir [11]. 

3. 2. Düşük ve Ort a Çözünürl ükl ü Uydu Verileri 

3. 2. 1. NOAA Uydusu 

NOAA ( Nati onal  Oceanic and At mospheric Ad mi nistrati on)  kut upsal  yör üngeli  çevresel 

a maçlı  uydul arı  ( POES)  il k ol arak 1978 yılı nda TI ROS- N il e başal a mı ştır.  Şu anda 

NOAA- 9,  10,  12,  14,  17 uydul arı  kullanılmakt adır.  AVHRR,  elektromanyeti k 

spektrumun gör ünür,  yakın kı zıl ötesi  ve ı sıl  kı zıl ötesi  böl gel eri ni  i çeren 4 veya 5 kanallı 

tarayı cı  siste mdir  [13].  NOAA 11 ve NOAA 14 uydul arı nı n t ekni k özelli kleri  Tabl o 

3. 1’de, AVHRR al gılayı cı siste mi ni n özelli kleri ise Tabl o 3. 2’de göst eril mekt edir. 

Tabl o 3. 1 : NOAA 11 uydusu tekni k özelli kleri. 

Uydu adı  NOAA 11 NOAA 14  

Fı rl atıl ma tari hi  24 Eyl ül 1988  30 Aralı k 1994  

Tasarı m ö mrü  En az 2 yıl  En az 2 yıl  

Topl a m kütle  1479 kg.  1030 kg.  

Yörünge özelli kleri  
Kut upsal 

Güneş eş-za manlı  

Kut upsal 

Güneş eş-za manlı  

Yörünge 

yüksekli ği  

En uzak: 870 km.  

En yakı n: 833 km.  

En uzak: 870 km.  

En yakı n: 833 km.  

Yörünge eği mi  98. 9 derece  99. 1 derece  

Yörünge peri yodu  102 daki ka  102 daki ka  

Tekrarl a ma 

peri yodu  
1 gün  1 gün  

Veri ileti m hı zı  665 Kbit/sn.  665 Kbit/sn.  

Al gıl ayı cıl arı  

Geliştiril miş çok yüksek çözünürl ükl ü 

radyo metre 

( AVHRR)  

Geliştiril miş çok yüksek çözünürl ükl ü 

radyo metre 

( AVHRR)  
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Tabl o 3. 2 : AVHRR al gılayı cı siste mi ni n özelli kleri. 

Spektral böl ge 
Bant no ve 

 Bant genişli ği (µm)  

Uzaysal  

 çözünürl ük 

Radyo metri k 

 çözünürl ük 

Gör ünür Böl ge 1 (0. 58-0. 68) 1. 1 km 10 bit 

Yakı n Kı zıl öt esi 2 (0. 72-1. 1) 1. 1 km 10 bit 

Ort a Kı zıl ötesi 3 (3. 55-3. 93) 1. 1 km 10 bit 

Uzak Kı zıl ötesi 4 (10. 3-11. 3) 

5 (11. 5-12. 5) 
1. 1 km 10 bit 

 

3. 2. 2. MODI S Uydusu 

MODI S ( Moderat e resoluti on i magi ng spectroradiomet er),  üzeri nde Terra ( EOS AM)  ve 

Aqua ( EOS AM)  uydul arını  i çeren bir  uzay aracıdır.  Terra uydusu sabahları  kuzeyden 

güneye doğr u geçerken,  Aqua uydusu öğl eden sonral arı  güneyden kuzeye doğr u bir 

geçişe sahi ptir.  Terra MODI S ve Aqua MODI S uydul arı  dünya yüzeyi ni  her  1- 2 günde 

bir  t arayarak,  36 spektral bantta veya dal ga boyl arında  bil gi  t opl a makt adırlar.  Bu bil giler 

dünyanı n di na mi ği ni  ve karada okyanusl arda ve at mosferde ol uşan bazı  prosesl eri n daha 

iyi  anl aşıl ması nı  sağl amakt adırlar.  MODI S,  çevreni n kor unması yl a i lgili  güvenilir 

kararları n veril mesi nde ve gl obal  değişi kli kleri n doğr u t ahmi n edil mesi nde karar  veri ci 

kur uml ara büyük fayda sağl a makt adır  [14].  Tabl o 3. 3’te Terra MODI S ve  Aqua  MODI S 

uydul arı nı n tekni k özellikl eri veril mekt edir. 

Tabl o 3. 3 : Terra MODI S ve Aqua MODI S uyduları nı n tekni k özelli kleri. 
Yörünge yüksekli ği 705 km 

Uydu operatörü NAS A 

Yörünge özelliği Güneş eş za manlı, yakı n-kut upsal 

Tara ma şeri di boyutl arı  2300 km ( Terra), 2330 km ( Aqua) 

Tara ma oranı  20. 3 rpm  

Yörünge peri yodu 96. 5 daki ka ( Terra), 98. 8 ( Aqua) 

Boyutl arı  1. 0 x 1. 6 x 1. 0 m 

Ağı rlı ğı 228. 7 kg 

Gücü 162. 5 W (tek bir yörünge içi n ort al a ma)  

Uzaysal çözünürl ük 250 m (bant 1-2) 

500 m (bant 3-7) 

1000 m (bant 8-36) 

Radyo metri k çözünürl ük 12 bit 

Tasarı m ö mrü 6 yıl 

Bil gi aktarı m hı zı En yüksek 10. 6 Mbps  

Yör ünge ortala ması 6. 1 Mbps  

Uydu geçiş za manı  Yerel saatte 10: 30 a. m ( Terra),  

01. 30-06: 30  veya 14. 30-18: 30 ( Aqua) 

Za mansal çözünürl ük 16 gün 
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3. 2. 3. Landsat Uydu Siste mi  

Landsat  uydu siste mi,  dünya etrafı nda yakl aşı k kut upsal  bir  yör üngede dönen Landsat 

uydul arı  ile bu uydul ardaki  al gılayı cılar  t arafı ndan el de edilen verilerin alı ndı ğı  ve 

değerlendiril di ği  yer  istasyonl arı ndan ol uşan si ste mdir.  NASA ( U. S.  Nati onal 

Aer onautics  and Space Ad mi nistrati on)  t arafı ndan değişi k za manl arda uzaya fırlatılan 7 

uydudan ol uşan siste mi n temel a macı, yer yüzündeki kaynakl arı n araştırılması dır [15]. 

Landsat  pr ogra mı  önceleri  Ameri kan Savun ma  Bakanlı ğı  ve NASA sponsorl uğunda, 

a macı  dünya yör üngesi nde dönen bir  uydu sayesinde kesi n al an kullanı mı na uygun bil gi 

sağl a mak ol an bir  deneysel  araştır ma pr oj esi ydi.  Bu bil gileri n gel ecek kara ve okyanus 

gelişi mi ne yöneli k kul lanılabilecek ol mal arı  istenmekt eydi.  Landsat -1’ den gel en 

verileri n çok değişi k alanda,  değişi k kullanı cılar  i çi n de çok değerli  ol duğunun 

anl aşıl ması ndan sonra progra m, genele uygun hale getiril mi ştir [15]. 

Landsat  uydul arı  yeryüzünden ort ala ma  900 k m uzaklı ğa sahi ptir  ve güneşle eş  za manlı 

hareket  ederler.  Dünya batı dan doğuya doğr u döndüğü i çi n her  böl geni n gör ünt üsü aynı 

böl gesel  saatte el de edil mekt edir.  Uydu dünya etrafı nda 1 günde 14.5 t ur  yapar. 

Uydudaki  al gılayı cılar  185 k m genişli ği ndeki bir  şeri di  t aradı kl arı ndan belirli  bir 

gündeki  yör üngel er  arasında al gılanmı ş  büyük boşl ukl ar  kalırsa da,  i zleyen gündeki 

yör üngel er  bir  önceki ne göre batı ya doğr u az bir mi kt arda öt ele me yaparak 16 günün 

sonunda yer  küreni n 82° kuzey ve güney enl eml eri  arası nda kal an kısmı  t a m ol arak 

al gılanır [11]. 

Landsat  siste mi,  birçok uzakt an al gıla ma  uygul aması  i çi n yet erli  uzaysal  ve spektral 

çözünürl ükt eki  il k t ekrarlı  yeryüzü gör ünt ü veri  bankası nı n ol uşt urul masını  sağl a mı ştır. 

Uzakt an al gıla manı n bir  bili m dalı  ol arak kabul  edil mesi nde ve il erle mesinde payı  çok 

büyükt ür.  Landsat  uydu siste mi ne ait  kr onoloji k bil giler  Tabl o 3. 4’de,  al gılayı cı 

siste ml eri ne ait bil giler ise Tabl o 3. 5’te ayrı ntılı olarak veril mi ştir [11]. 
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Tabl o 3. 4 : Landsat uyduları nı n kronol oji k yapısı.  

Uydu  Fı rl atıl ma tari hi Al gıl ama siste mi  Bugünkü durumu 

Landsat 1 7- 23-72 MSS Yör ünge dışı (6/ 1/ 78) 

Landsat 2 1- 22-75 MSS Yör ünge dışı (5/ 2/ 82) 

Landsat 3 3- 5-78 MSS Yör ünge dışı (31/ 3/ 83)  

Landsat 4 7- 16-82 MSS, TM Yör ünge dışı (15/ 6/ 01)  

Landsat 5 3- 1-84 MSS, TM Yör üngede 

Landsat 6 10- 5-93 MSS, ETM Fırlatıl ma sırası nda kaybedil di. 

Landsat 7 4- 15-99 ET M+ Yör üngede 

 
 

Tabl o 3. 5 Landsat- MMS,  Landsat- TM,  ve Landsat ETM+’ ni n özelli kleri. 

Bant 

# 

LANDS AT- MMS  LANDS AT- TM LANDS AT- ETM+ 

Dal gaboyu 

(λ) 

Uzaysal  

çözünürl ük 

( m)  

Dal gaboyu 

(λ) 

Uzaysal  

çözünürl ük 

( m)  

Dal gaboyu 

(λ) 

Uzaysal  

çözünürl ük 

( m)  

1 
Yeşil 

(0. 5- 0. 6) 
79 

Ma vi  

(0. 45-0. 53) 
30 

Ma vi  

(0. 45-0. 515) 
30 

2 
Kı r mı zı 

(0. 6-0. 7) 
79 

Yeşil 

(0. 52-0. 60) 
30 

Yeşil 

(0. 525-0. 605) 
30 

3 

Yakı n 

Kı zıl öt esi 

(0. 7-0. 8) 

79 
Kı r mı zı 

(0. 63-0. 69) 
30 

Kı r mı zı 

(0. 63-0. 69) 
30 

4 

Yakı n 

Kı zıl öt esi 

(0. 8-0. 9) 

79 

Yakı n 

Kı zıl öt esi 

(0. 76-0. 90) 

30 

Yakı n 

Kı zıl öt esi 

(0. 75-0. 90) 

30 

5 

 

 

Ort a 

Kı zıl öt esi 

(1. 55-1. 75) 

30 

Ort a 

Kı zıl öt esi 

(1. 55-1. 75) 

30 

6   
Isıl Kı zıl öt esi 

(10. 40-12. 50) 
120 

Isıl Kı zıl öt esi 

(10. 40-12. 50) 
60 

7   

Ort a 

Kı zıl öt esi 

(2. 08-2. 35) 

30 

Ort a 

Kı zıl öt esi 

(2. 09-2. 35) 

30 

PAN     
Pankro mati k 

(0. 52-0. 90) 
15 
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3. 2. 4. SPOT Uydu Sistemi  

SPOT ( Sat ellite Pr obat oire pour  L’ observati on de l a Terre)  uydu dünya gözl e m si ste mi, 

yeryüzündeki  doğal  kaynakl arı n sapt anması  a macı yl a CNES ( Centre  National  d’ Et udes 

Spatiales)  t arafı ndan Fransa’da di zayn edil mi ş,  Bel çi ka ve İsvi çre’ni n de kat kıları yl a 

geliştiril mi ştir.  Si ste m,  bir  seri  uzay aracı nın yanı  sıra uydunun kontrol ü ve 

pr ogra ml anması, görünt ü üretil mesi ve dağıtıl ması içi n yer tesisleri ni içer mekt edir [16]. 

SPOT uydul arı,  1986’dan beri  t opoğrafi k haritala ma  i çi n kullanışlı st ereoskopi k 

gör ünt ül er  üret mekt e ve 100 m²  kadar  küçük obj el eri  göst erebilen gör ünt ül er 

sağla makt adır.  Yer yüzünden yakl aşı k 822 k m yükekli kte,  kut upl ardan geçen bir 

yör üngeden al gıla ma  yapan uyduda,  opti k-el ektroni k i ki  HRV ( Hi gh Resoluti on Vi si bl e) 

siste m t arayı cısı bul unmakt adır [16]. 

HRV t arayı cıları nı n her  biri  üç kanallı  (0. 5-0. 59 µm,  0. 61-0. 68 µm,  0. 79-0. 89 µm)  çok 

spektruml u veya pankro mati k ( 0. 51-0. 73 µm)  al gıla ma  yapabil mektedirler.  Çok 

spektruml u çalış ma düzeni nde siste mi n çözebilirliği  20 m ol up,  pankr omatik düzende i se 

10 m ol makt adır.  Al gıla ma  t arayı cı nı n düşey konu munda  50 k m genişli ği nde i ken 

düşeyden ± 27°  sapıl ması  durumunda 80 k m’li k genişli kte bir  şerit  al gılanabil mekt edir. 

İki  al gılayı cı nı n al gıla ma eksenl eri ni n bu şekilde eği ml endirilebil mesi, gör ünt ül eri n 

stereoskopi k ol arak al gılanması nı mü mkün kıl makt adır [7]. 

SPOT uydul arı nı n öne mli  özelli kleri,  yüksek çözünürl ük,  st ereo gör ünt üle me  ve  farklı 

uygul a mal ar  (kart oğrafya,  ziraat,  çevre,  t oprak kullanı mı  vb.)  i çi n veri t opl anması na 

ol anak sağla mal arı dır [17]. SPOT uydul arı nı n teknik özelli kleri Tabl o 3. 6’da veril mi ştir. 
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Tabl o 3. 6 : Spot uydul arını n tekni k özelli kleri. 

Uydu SPOT- 1 SPOT- 2 SPOT- 3 SPOT- 4 

Fırlatıl ma tari hi 
22 Şubat 

1986 
21 Ocak 1990 26 Eki m 1993 24 Mart 1998 

Al gıla ma siste mi  2 HRV * 2 HRV 2 HRV 
2 HRVI R **, 

VMI *** 

Yör üngesi 

Kut upsal, 

güneşl e eş-

za manlı 

Kut upsal, 

güneşl e eş-

za manlı 

Kut upsal, 

güneşl e eş-

za manlı 

Kut upsal, 

güneşl e eş-

za manlı 

Za mansal 

çözünürl ük 
26 gün 26 gün 26 gün 26 gün 

Spektral çözünürl ük 

( Çok bantlı 

al gıla ma)  

HRV 

0. 5-0. 59 µm 

0. 61-0. 68 µm 

0. 79-0. 89 µm 

HRV 

0. 5-0. 59 µm 

0. 61-0. 68 µm 

0. 79-0. 89 µm 

HRV 

0. 5-0. 59 µm 

0. 61-0. 68 µm 

0. 79-0. 89 µm 

HRVI R 

0. 61-0. 68µm 

0. 79-0. 89 µm 

1. 58-0. 75µm 

 

VMI  

0. 43-0. 47 µm 

0. 50-3. 59 µm 

0. 61-0. 68 µm 

0. 79-0. 89 µm 

1. 58-1. 75 µm 

Spektral çözünürl ük 

(Pankr omati k) 
0. 51-0. 73 µm 0. 51-0. 73 µm 0. 51-0. 73 µm 0. 61-0. 68 µm 

Uzaysal çözünürl ük 

( Çok bantlı 

al gıla ma)  

20 m 20 m 20 m 20 m 

Uzaysal çözünürl ük 

(Pankr omati k) 
10 m 10 m 10 m 10 m 

Tara ma genişli ği 60 km 60 km  60 km 60 km 

Bugünkü durumu 
Yör ünge dışı 

(30/ 3/ 92) 
Yör üngede 

Yör ünge dışı 

(14/ 11/ 96) 
Yör üngede 

 

*HRV ( Hi gh Resol uti on Visi ble) : Yüksek çözünürl ükl ü görünür  

**HRVI R ( Hi gh Resol uti on Visibl e Infrared) : Yüksek çözünürl ükl ü görünür kı zıl öt esi  

***VMI ( Veget ati on Monit oring Instrument) :  Bit ki ört üsü gözl e me al gılayıcısı  
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3. 2. 5. Düşük ve Ort a Çözünürl ükl ü Uydul arı n Kull anı m Al anl arı 

Böl üm 3. 2’de açı kl anan uydu siste ml eri  aşağı daki uygul a ma al anları nda etkili  ve yaygı n 

ol arak kullanıl makt adır. 

 Ar azi kullanı mı ve haritala ması  

 Tarı m ve Or mancılı k 

 Jeol oji 

 Hi dr ol oji 

 Kı yı Kaynakl arı 

 Çevre 

Ol arak sıralandırılabilir [11].  

3. 3. Yüksek Çözünürl ükl ü Uydu Verileri 

3. 3. 1. SPOT 5 Uydu Siste mi  

Spot  5 uydusu,  CNES t arafı ndan di zayn edil mi ş  ve Bel çi ka il e İsveç t arafından birli kt e  

geliştiril mi ş  yer  yüzü gözl e m uydusudur.  Geniş gör üş  al anı na sahi p i ken bil e yüksek 

çözünürl ükl ü gör ünt ül er  el de edilebil mekt edir.  Çok spektruml u modda  uzaysal 

çözünürl ük,  il k üç bantta ( yeşil,  kır mı zı,  yakı n kı zılötesi)  10 m,  kı sa kı zıl ötesi  bantt a i se 

20 m dir.  Pankr omati k modda i se çözünürl ük 5 m veya 2. 5 m dir.  Tabl o 3. 12’ de Spot  5 

uydusunun genel  özelli kleri,  Tabl o 3. 7’de Spot  5 uydusuna ait  yüksek çözünürl ükl ü 

al gılayı cısı nı n özelli kleri veril mekt edir [18].      

Tabl o 3. 7: Spot 5 uydusunun tekni k özelli kleri. 

Uydu  Spot 5 

Fı rl atıl ma tari hi 4 Mayı s 2002 

Fı rl atıl ma aracı  Ari ane 4 

Yörünge Güneş eş za manlı 

Yüksekli k 822 km 

Yörünge eği kli ği 98. 7 derece 

Yörünge peri yodu 101. 4 daki ka 

Topl a m ağı rlı k 3000 kg 
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Tabl o 3. 8:  Spot 5 uydusunun yüksek çözünürl üklü al gılayı cısı nı n tekni k özelli kleri. 

Al gıl ayı cı  2 HRG 

Spektral bantl ar ve  

çözünürl ükl eri  

2 Pankromati k bant, 5 m ve 2.5 m 

3 Çok Spektruml u bant, 10 m 

1 Kısa Kı zıl öt esi bant, 20 m 

Spektral aralı k P : 0. 48 – 0. 71 µm 

B1 (yeşil) : 0. 50 – 0. 59 µm 

B2 (kır mı zı) : 0. 61 – 0. 68 µm 

B3 (yakı n kızıl öt esi) : 0. 78 – 0. 89 µm 

B4 (kısa kı zıl öt esi) : 1. 58 – 1.75 µm 

Tara ma genişliği 60 km 

Radyo metri k çözünürl ük 8 bit 

 

3. 3. 2. Ikonos Uydu Sistemi  

Ikonos  uydusu,  24 Eyl ül  1999’ da uzaya fırlatılarak hi z met e gir miştir.  Yüksek 

çözü ml e mesi,  geometri k doğr ul uğu,  harita bazlı  ol ması  ve çok bantlı ol uşu gi bi 

özelli kleri  ile uzakt an algıla ma ve coğrafi  bil gi si ste ml eri  çalış mal arı nda bir  devri m 

anl a mı na gel en bu gör ünt ül er  yeryüzünün herhangi  bir  nokt ası ndan 1 ila 3 günde bir 

alı nabil mekt edir [19]. Şekil 3. 2’de Ikonos uydusu göst eril mekt edir. 

 

Şekil 3. 2 : Ikonos uydusu. 

I KONOS uydusu 680 k m yüksekli kt e 26, 000 k m/ saat  hı zla il erleyerek dünyayı  98 

daki kada bir,  güneşl e eş  za manlı  bir  yör üngede dön mekt e ve dünyanı n çevresi ni  günde 

14 defa dol aş makt adır.  I KONOS uydusu i zdüşümü boyunca 700 k m eninde bir  şerit 
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içi nde 82 c m çözünürl ükte gör ünt ü al abil mekt edir.  Alı nan asgari  gör ünt ü al anı  100 k m 

al anı nda ol up bir geçişte 10, 000 km² ye kadar görünt ü t opl anabil mekt edir [19]  

Ikonos  uydusunun t opl adı ğı  82 c m çözünürl ükl ü pankr omati k gör ünt ül er  birbiri nden en 

az 82 c m uzaklı kt aki  ve en az 82 c m boyut ları ndaki  obj eleri n ayırt edil mel eri ni 

sağl a makt adır.  Gör ünt ü doğr ul uğu ve  yor uml anabilirliği  bakı mı ndan harital a ma  ve 

analiz i şle ml eri  i çi n 82 cm pankr omati k gör ünt üler  i deal  niteli kt edir.  Ikonos  eş  za manlı 

ol arak 4 metre çözünürlükl ü çok bantlı  görünt üler  de t opl a makt adır.  4 metre çok bantlı 

gör ünt ül eri n spektral  i çeri ği  çeşitli  analiz ve uygul a mal ar  i çi n üst ün niteli kli  veri 

sağl a makt adır [19]. 

Uydu gör ünt ül eri ni n yer  kontrol  nokt aları yla birlikte kullanı mı,  kesi n yer  t ayi ni  ve 

haritala ma  çalış mal arı  içi n kusursuz  bir  veri  oluşt ur makt adır.  I KONOS uydusunun 

yüksek çözünürl ükl ü gör ünt ül eri  ile üretil mi ş haritalar,  değişi k arazi  özelli kleri ni 

göst er mekt e ol up gel eneksel  vekt ör  harital ardan çok daha fazl a det ay sun makt adır. 

Ikonos  al gılayı cısı,  il gilenilen coğrafi  koor di natlar  doğr ult usunda gör ünt ü al ma  i mkanı 

sağlayan hareketli  bir  uzay aracı na sahi p ol up,  uydunun pl atfor m,  yör ünge ve al gılayı cı 

özelli kleri Tabl o  9, 10, ve 11’de veril mekt edir [19]. 

Tabl o 3. 9: Ikonos uydu platfor m özelli kleri.  

Fı rl atıl ma tari hi 24 Eyl ül 1999 

Fı rl atıl ma aracı  At hena II 

Üreti ci fir ma Lockheed Marti n 

Fı rl at ma merkezi  Vandenberg Hava Kuvvetleri Sahası, 

 kaliforni ya 

Görüş açısı Her yönde yüksek manevra kabili yeti 

Ağı rlı k 725 kg 

 

 

Tabl o 3. 10 :Ikonos uydu yör ünge özelli kleri.  

Yerden yüksekli k 423 mil/ 681kil ometre 

Eğili m 98. 1 derece 

Hı z Sani yede 4 mil / 7 kilometre 

Al çal ma za manı  10: 30 sabah 

Yörünge za manı  98 daki ka 

Yörünge ti pi Kut ba yakı n; güneşl e eş za manlı 
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Tabl o 3. 11: Ikonos uydusu al gılayı cı özelli kleri. 

Al gıl ayı cıl ar Pankro mati k, Çok Spektruml u 

Uzaysal  

Çözünürl ük 

Her  gör ünt ünün   çözünürl üğü (i zdüşü münden<26 derece  uzaklı kt a  no mi nal)  1  met re 

pankromati k (t üm r enkl ere  duyarlı)  ve  (i zdüşümünden<26 derece  uzaklı kt a  no mi nal) 

4  metre  renkli dir  ( birden f azla  t ayflı).  Yer  yüzü i şl e me  progra mı  t ut arlı  pi ksel  yer 

yüzü ör nek mesafesi  ( GSD)  i le  birli kt e  sorunsuz  görünt ü ürünl eri  ort aya  çı kar mak 

içi n görünt üleri hızlı bir şekil de işle mekt edir.  

Spektral 

çözünürl ük 

Pankro mati k:  0. 45 -  0. 90µ,  Çok  spektruml u:  ( Landsat  4&5  T M Şeritleri  #1- 4 i l e 

aynı) 

 

Bant 1: Mavi 0. 45-0. 52 µm 

Bant 2: Yeşil 0. 52-0. 60 µm 

Bant 3: Kır mı zı 0. 63-0. 69 µm 

Bant 4: Kı zıl öt esi 0. 76-0. 90 µm 

No mi nal görünt ü 

şerit genişli ği 
11 km 

Za mansal 

çözünürl ük 

1  metre  çözünürl ükt e  2. 9 gün;  1. 5  metre  çözünürl ükt e  1. 5 gün.  Bu  değerl er  40  derece 

enl e mi ndeki  hedef  al anl ar  i çin  geçerli dir.  Uydunun  yeni den  aynı  konu ma  gel mesi 

içi n geçen süre  yüksek enl e ml erde  daha  sı k ol urken ekvat ora  yakı n enl e ml er  de  daha 

seyrek ol makt adır. 

Görüş açısı Hareketli uzay aracı - doğrudan izle me ve yan izle me 

Radyo metri k 

çözünürl ük 
11 - bit veya 8 - bit 

 

Ikonos  gör ünt ül eri  Geo,  Ort orektifi ye ve St ereo ür ünl er  ol mak üzere üç t e mel  gr up 

altı nda sağl anmakt adır. 

Geo ür ün,  daha önceden belirlenmi ş  bir  eli psoi d ve harita pr oj eksiyonuna göre 

geo metri k ol arak düzeltil mi ş  ve rektifi ye edil mi ştir.  Rektifi kasyon i şle mi  görünt üdeki 

geo metri k hat aları  düzeltir  ve belirlenen harita pr oj eksi yonuna göre yeni den 

ör nekl e mekt edir.  Ikonos Geo ür ünl eri ni  istenilen eli psoi d ve pr oj eksi yon çeşi di ne göre 

temi n et mek de  mü mkündür.  Bu ür ün t opoğrafyadan kaynakl anan öt el e mel er  hari ç ± 25 

met re ( RMS :  Root  Mean Square)  st andart yat ay doğr ul uğa sahiptir  ve 82 c m 

pankr omati k,  4 metre çok bantlı  ve 82 c m çok bantlı-pankromati k seçenekl eri  il e 

sunul makt adır.  82 c m çok bantlı-pankromati k gör ünt ül er,  82 c m pankr omati k veri ni n 

det ay al ansal  i çeri ği  i le çok bantlı  4 metre gör ünt ü verileri ni n renk i çeri ği ni 

birleştir mekt edir.  Ikonos Geo,  gör ünt ü geo metri modeli  (ka mera bi l gileri)  il e birli kt e 

sunul duğundan,  f ot ogramet ri k uygul a mal ar  ve ortorektifi kasyon i şle mi  sayısal  yüksekli k 

modeli ile yapılabilir [19]. 
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stereo ür ün,  i çeri k ve atmosferi k bakı mdan ol ums uz et kileri n mi ni mi ze edil di ği,  aynı 

yör ünge geçişi  sırası nda t opl anmakt adır.  St ereo gör ünt ül er  epi pol ar  pr oj eksi yon 

siste mi nde 82 c m çözünürl üğe ör nekl enmekt edirler.  Gör ünt ü il e birli kte el de edil en 

gör ünt ü geo metri  modeli ( ka mera bil gileri)  veya oransal  poli nomi al  katsayıları n gör ünt ü 

biri m el e manl arı  il e yer  yüzü arası ndaki  pozisyonel  ilşki yi  t anı ml a makt adır.  St ereo 

gör ünt ül er  özelli kle 3 boyutl u obj e analizi  i çi n i deal  ol up,  sayısal  fot ogra metri k siste ml er 

yardı mı yl a 3 boyutl u gör ünt ül e mel erden her  türl ü 3 boyutl u analizler  ve sayısal 

yüksekli k modelleri kol aylı kl a ol uşt urul makt adır [19]. 

Ikonos  st ereo ür ünl eri  ± 12 m yat ay (r ms)  ve 13 m di key (r ms)  hassasi yet e sahi p 

St andart  St ereo ve ± 1 m yat ay (r ms)  ve ± 1. 8 m di key (r ms)  hassasi yet e sahi p Precisi on 

St ereo ( yer  kontrol  noktası  il e)  ol mak üzere i ki  farklı  metri k doğr ul ukt a sunul makt adır 

[19]. 

Ort orektifi ye ür ünl er,  belirli  bir  eli psoi d ve harita pr oj eksi yonuna göre rektifi ye edil mi ş 

verileri  kapsar.  Ort orektifi kasyon i şle mi  gör ünt ü al anı nı n sayısal  yükseklik modell eri  ve 

yer  kontrol  nokt aları  kul lanılarak gör ünt üde al gıla ma  pl atfor munun geo metrisi nden ve 

topoğrafyadan ol uşan geo metri k hat al arı  düzeltir ve  gör ünt üyü kullanı cı  tanı mlı  harita 

pr oj eksi yonuna göre yeni den ör nekl er.  Bu ür ün gr ubu dört  farklı  metrik doğr ul uk 

sevi yesi nde ve 82 c m pankr omati k,  4 m çok bantlı  ve 82 c m çok bantlı-pankr omati k 

seçenekl eri nde el de edilebil mekt edir [19]. 

En yüksek koor di nat  doğrl uğuna sahi p ol an I konos  Precisi on Pl us  ve I konos  Precisi on 

gör ünt ü ür ünl eri  yer  kontrol  nokt aları  ve sayısal  yüksekli k modeli  kul lanılarak el de 

edil mekt edir.  Di ğer  ort orektifi ye ür ünl er  i çi n yer  kontrol  nokt al arı  gerek me mekt edir 

[19].  

3. 3. 3. Qui ckBi rd Uydu Si ste mi  

Di gital Gl obe t arafı ndan üretil mi ş  dünyanı n en yüksek uzaysal  çözünürl üğe sahi p uydusu 

Qui ckBird,  18 Eki m 2001 yılı nda Ameri ka’nı n Kaliforni ya eyal etinden uzaya 

fırlatılatılarak yör üngesine ot urt ul muşt ur.  Qui ckBird uydusu,  çok spektruml u ve 

pankr omati k ol arak gör ünt ü t opl ayabil me özelli ğine sahi ptir,  ayrıca keski n-pankr omati k 

(Pan- Sharpened)  gör üntül er  doğal  renkli  ol arak veya kı zıl ötesi  bant  kullanılarak el de 

edilebil mekt edir [20]. Şekil 3. 3’te Qui ckBird uydusu veril mekt edir. 
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Şekil 3. 3 : Qui ckBird uydusu 

Qui ckBird uydusu,  yüksek çözünürl ükl ü ti cari uydul ar  arası nda en geni ş  t ara ma 

genişli ği ne ve kendi  üzeri nde en büyük veri  depol a ma yet eneği ne sahip t ek uydudur 

[20]. Tabl o 3. 12 ve 3. 13de Qui ckBird uydusunun tekni k özelli kleri veril mekt edir.  

Tabl o 3. 12 : Qui ckBird uydusunun özelli kleri. 

Uydu adı  QUI CKBI RD 2 

İşlet meci  Di gital Gl obe 

Fı rl atıl ma tari hi 18 Eki m 2001 

Tasarı m ö mrü  5 yıl dan fazla 

Topl a m kütl e 1314 kg.  

Uydunun boyutl arı Uzunl uk: 3. 04 m.  

Yörünge özelli kl eri Güneş Eş- Za manlı 

Yörünge yüksekli ği 450 km.  

Yörünge eği mi  97. 2 Derece 

Yörünge peri yodu 93. 5 daki ka 

Tekrarl a ma peri yodu 1- 3. 5 gün 

Veri ileti m hı zı 320 Mbit/sn. 

Al gıl ayı cılar Çok spektruml u Tarayı cı ( MSS)  

Pankr omati k Sensör (PAN 
 

Tabl o 3. 13: Qui ckBird uydusunun spektral, uzaysal ve radyo metri k çözünürlükleri. 

 

Spektral böl ge 

Bant no ve 

spektral 

çözünürl ük 

 (µm)  

Uzaysal  

çözünürl ük 

Radyo metri k 

çözünürl ük 

Görünür ( Mavi) 1 (0. 45-0. 52) 2. 44-2. 88 m 11 bit 

Görünür ( Yeşil) 2 (0. 52-0. 60) 2. 44-2. 88 m 11 bit 

Görünür ( Kı r mı zı) 3 (0. 63-0. 69) 2. 44-2. 88 m 11 bit 

Yakı n kı zıl ötesi 4 (0. 76-0. 90) 2. 44-2. 88 m 11 bit 

Pankro mati k 5 (0. 52-0. 90) 0. 61-0. 72 c m 11 bit 
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Qui ckBird görünt ü ürünleri üç farklı ürün çeşi di nde üretil mekt edir, bunl ar; temel 

gör ünt ü, standart görünt ü ve ort orektifi ye ürünl erdir. 

Te mel  gör ünt ü,  en az i şlem gör müş  gör ünt ü ol up kullanı cılara daha fazl a gör ünt ü i şl e me 

i mkanı  sun makt adır.  Temel  gör ünt ü,  efe meris  ve ka mera bil gileri  ile birlikt e kull anı cı ya 

ul aştırıl dı ğı  i çi n,  kullanıcı nı n ort orektifi kasyon gi bi  ileri  fot ogra metri k işle me i mkanı 

ver mekt edir.  Te mel  gör ünt ül er,  radyo metri k ol arak düzeltil mi şlerdir  fakat  herhangi  bir 

kart oğrafi k proj eksi yona göre geometri k olarak düzeltil me mi şl erdir [20]. 

Te mel  gör ünt ül erde pankr omati k gör ünt ü çözünürl üğü,  nadir  nokt ası nda 61 c m ol up, 

nadirden 25°  uzakt a gör ünt ü çözünürl üğü 72 c m’ ye ul aş makt adır.  Çok spektruml u t e mel 

gör ünt ül erde çözünürl ük,  nadir  nokt ası nda 2. 44 m i ken nadirden 25°  uzakt a 2. 88 m’ ye 

ul aşır.  Te mel  gör ünt ül er keski n-pankr omati k ( pan-sharpened)  gör ünt ü oluşt ur mak i çi n 

uygun değil dirler.  Te mel  gör ünt ül er,  geometri k ol arak yet erli  ol mayı p,  gör ünt ü dest ek 

bil gileri ile düzeltil di ği nde geometri k doğrul uk 14 m r ms’ ye ul aşır [20].  

Te mel  gör ünt ül er,  bir  veya daha fazl a çerçeve şekli nde kullanı cılara gönderilir.  Her bir 

pankr omati k çerçeve 27. 424 satır  ve 27. 552 sütundan ol uş makt adır.  Çok spektruml u 

çerçeve i se 6856 satır  ve 6888 süt undan ol uş maktadır.  Nadirden alı nan  mi ni mu m t e mel 

gör ünt ü çerçevesi 16. 5 km x 16. 5 km yani 272 km² ’li k bir alanı kapsa makt adır [20]. 

St andart  gör ünt ül er,  daha kesi n doğr ul uğa ul aşmak i steyen kullanı cılara yöneli ktir  ve 

küçük kapsa ma  al anı na sahi ptir.  St andart  gör üntül er,  radyo metri k ol arak ve  geo metri k 

ol arak düzeltil mi şlerdir ve  kart oğrafi k bir  proj eksi yona göre bir  harit a düzl e mi ne 

ot urt ul muşl ardır [20]. 

St andart  pankr omati k görünt ül er,  60-70 c m,  çok spektruml u st andart  görünt ül er,  2. 44-

2. 88 m ve  keski n-pankro mati k ( 4 bant  veya 3 bant,  doğal  gör ünt ül er  veya kı zıl ötesi 

yanlış görünt ül er) 60-70 c m uzaysal çözünürl üğe sahi ptirler [20]. 

Geo metri k düzelt mel er, uydu aracı  yör ünge pozisyonu ve davranış belirsizli ği ni, 

dünyanı n dönüşünden,  yer  küreselli ği nden meydana gel en pr obl e ml eri  ve panora mi k 

dist orsi yonu ort adan kal dır makt adır.  Büt ün st andart  gör ünt ül eri n konu msal  doğr ul uğu 14 

m r ms’ dir.  Konu m bi lgisi,  yer  kontrol  noktası  kullanıl maksı zı n uydu efe meris 

bil gileri nden ve hassas  uydu davranış  bil gileri nden el de edil mekt edir.  Mi nimu m st andart 

gör ünt ü alanı 25 km
2
, maksi mu m st andart görünt ü alanı 10. 000 km

2
 dir [20].  

Ort orektifi ye gör ünt ü,  gör ünt üdeki  t opoğrafi k distorsi yonl arı  gi dererek daha yüksek 

konu msal  doğr ul uk sağlamakt adır.  Ort orektifi ye  gör ünt ül er,  CBS uygul a mal arı  ve 

gör ünt ü t abanlı  haritaların yapı mı  ve revi zyonu i çi n çok el verişli dir.  Bu t ip gör ünt ül er 
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ayrıca,  değişi m analizi  ve di ğer  yüksek geo metrik doğr ul uk gerektiren uygul a mal ar  i çi n 

de kullanılabil mekt edir [20]. 

Ort orektifi ye gör ünt ül er, r adyo metri k ol arak düzeltil mi ş  ve bir  kart oğrafi k pr oj eksi yona 

göre harita düzl e mi ne ot urt ul muşl ardır.  Çok spektruml u gör ünt ül er,  2. 44- 2. 88 m,  

pankr omati k ve keski n-pankromati k gör ünt ül er 60- 70 c m çözünürl üğe sahi ptirler. 

Ma ksi mu m nadirden uzakl aş ma  açısı  15°,  mi ni mu m kapsa ma  al anı  150 km
2
,  maksi mu m 

kapsa ma alanı 2. 000 km
2 

dir [20]. 

Ort orektifi ye edil ecek gör ünt ü i çi n dest ek bil gileri ni n sağl anması  Di gital Gl obe şirketi 

soruml ul uğu altı nda ol duğundan i çi n,  bazı  gör ünt ül eri n ort orektifi kasyonunun yapılı p 

kullanı cılara sunul ması  zordur.  Ort orektifi ye  görünt ül eri n doğr ul ukl arı   7. 7 m r ms’ dir 

[20]. 

Yukarı da bahsedilen 3 gör ünt ü ür ünü yanısıra keski n-pankr omati k gör ünt ü de 

üretil mekt edir.  60- 70 cm uzaysal  çözünürl üğe sahi p keski n-pankromatik gör ünt ül er, 

2. 44/ 2. 88 m çözünürl ükteki  çok spektruml u bant ları n görsel  bil gileri  ile pankr omati k 

bantı n geometri k bil gisi nin birleştirildi ği özel görünt ül erdir. Üretil me,  

 4 bantlı kombi nasyon ( mavi, yeşil, kır mı zı ve kızılöt esi) 

 doğal renkli kombi nasyon ( mavi, yeşil, kır mı zı) 

 renkli kızıl ötesi kombi nasyon (yeşil, kır mı zı, kızılöt esi) şekli ndedir [20]. 

3. 3. 4. Yüksek Çözünürlükl ü Uydu Verileri ni n Kull anı m Al anl arı 

Yüksek çözünürl ükl ü uydu gör ünt ül eri,  hava fot oğrafları ndan kl asi k yollarla üretilen 

ort ofot ol ara karşılı k alternatif  kart oğrafi k ür ünl er  üret mekt edir.  Böl üm 3. 3’te açı kl anan 

yüksek çözünürl ükl ü uydu siste ml eri  aşağı daki  uygul a ma al anları nda etkili  ve yaygı n 

ol arak kullanıl makt adır. 

 Topoğrafi k haritaları n güncelleştiril mesi, 

 Şehir planl a ması, 

 Tarı m,  

 Ri sk değerlendir mesi, 

 Ar keol oji, 

 Or mancılı k,  
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Genel  ol arak yüksek çözünürl ükl ü uydul arı n di ğer  uydu verileri ne göre avant ajlı  yönl eri 

ise; 

 Yüksek geometri k çözünürl ük,  

 Radyo metri k duyarlılık,  

 Çok spektruml u al gıla ma, 

 Yüksek doğrul uk,  

 Tekrarlı geçiş i mkanı, 

 Gör ünt ü boyutları nı n büyükl üğüdür [20]. 
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4. DİJİ TAL GÖRÜNTÜ İŞLEME TEKNİ KLERİ  

4. 1. Dijital Görünt ü 

Genel  anl a mda bir  cis mi n dijital  göst eri mi,  i ki  boyutl u bir  i şaret  kaydı dır.  Tel evi zyon 

ekranı  veya f ot oğraf  gibi  gözl e gör ülen bir  bi çi mde ol abileceği  gibi,  bil gisayar 

belleği nde t ut ul an dijital değerl er  veya manyeti k bantta yazılı  bir  kayıt  bi çi mi nde de 

ol abilir. Bir  fot oğraf  üzerindeki  parlaklı k,  he m konu m he m de  sevi ye ol arak sürekli 

değişkenli k göst erir.  Bu değişkenli k,  bil gisayar  ortamı nda ayrı k sayılar  bi çi mi nde t e msil 

edilir.  Bu nedenl e bir r es mi n bil gisayarda gör ünt ül enebil mesi  onun belirli  sayı da 

parlaklı k ve konu m değerleri  ile ifade edilmesi yl e mü mkündür.  Res mi n sürekli 

değişkenl eri ni,  ayrı k değişkenl ere dönüşt ür me  i şle mi  dijitalleştir me  ol arak t anı ml anır 

[21]. 

Dijital  bir  gör ünt ü bil gisayar  açısı ndan i ki  vekt ör  di zisi,  yani  her  el e manı  vekt ör  ol an bir 

mat ristir.  Matris el e manları nı n değerleri,  her  ( x,y)  nokt ası ndaki  fizi ksel  değişkenl eri n 

değerleri ni  göst erir,  i şlen me mi ş  orji nal  bir  gör ünt üde her  matris el e manı,  karşı  gel di ği 

coğrafi  nokt anı n veya alanı n ı şı ma değerleri nden ol uşan bir  vekt ördür.  Siyah beyaz bir 

resi m i çi n el e manl ar,  skaler  değerlerdir.  Bu skal er değerler,  belirli  bir  gör ünt ü i çi ndeki  x 

ve y nokt al arı nda,  belirli bi r  spektral  bantta ve belirli  bir  t  za manı nda ölçül en spektral 

yansıtı m değerleri ni n geomet ri k konu ml arı na bağlı olarak kaydı dır [21]. 

Gör ünt ü verileri  sadece sayılardan ol uşup her  bir sayı  bir  veri  dosya değerini  i çerir.  Bu 

veri  dosya değerleri ne ‘ ‘piksel’ ’ adı  verilir.  Gör üntüdeki  en küçük el e man piksele karşılı k 

gelir  ve genelli kle kare biçi mi ndedir.  Pi ksel e at anan veri  dosya değeri,  belirli  konu mdaki 

yer  yüzü böl gesi nden yansıtılan veya yayılan el ektromanyeti k enerjini n kaydı dır. 

Pi kseli n bir  spektral  banttaki  değeri  t ek bir  sayı  ile ifade edilir.  Bu nedenl e dijital  bir 

resi m yet eri nce büyüt üldüğünde sadece netli k kaybı  ol ur  [ 21].  Şekil  4.1’ de bir  uydu 

gör ünt üsünün en küçük elemanl arı (pi ksel) gösteril mekt edir. 
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Şekil 4. 1 : Gör ünt ü ele manı (pi ksel). 

4. 2. Çözünürl ük 

Çözünürl ük genel  ol arak,  ekranda gör ünen pi ksel sayısı nı  veya gör ünt üdeki  bir  pi kseli n 

yer  yüzündeki  karşılı ğı nı i fade et mek i çi n kullanılır.  Bu t anı ml a ma uzakt an al gılanmı ş 

bir  gör ünt ü i çi n yet ersizdir.  Uzakt an al gıla ma uygul a mal arı nda 4 farklı  çözünürl ük ti pi 

incel enmekt edir [12]. 

1.  Spektral çözünürl ük 

2.  Uzaysal çözünürl ük 

3.  Radyo metri k çözünrl ük 

4.  Za mansal çözünürl ük 
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4. 2. 1. Spektral Çözünürl ük 

Spektral  çözünürl ük,  al gılayı cı nı n kaydedebileceği  el ektromanyeti k spektrumun belirli 

dal ga aralı ğı nı  ifade eder.  Ör neği n Landsat- TM’in 1 nci  bandı  gör ünür  böl gedeki  0. 45-

0. 52 µm arası ndaki enerjiyi kaydeder [12]. 

4. 2. 2. Uzaysal Çözünürlük 

Uzaysal  çözünürl ük,  her  bir  pi kseli n t e msil  ettiği  arazi deki  al anı  veya al gılayı cı nı n 

kaydedebileci ği  en küçük obj eni n öl çüsünü ifade eder.  Uzaysal  çözünürl ük,  anlı k gör üş 

al anı  ( AGA)  ol arak da i fade edilir.  Fakat  her  zaman AGA,  bir  pi kseli n göst erdi ği  yer 

yüzündeki  al anı  ifade etmez.  Verilen bir  za man nokt ası nda t ek bir  det ektör ün gör düğü 

al anı n öl çüsüdür.  Tara ma geçişleri  arası ndaki  bindir meden dol ayı  pi kselin t e msil  etti ği 

gerçek al an AGA’ dan küçük ol abilir.  1 metre gi bi  yüksek bir  uzaysal  çözünürl ük, 

gör ünt ü al anı nı n küçülmesi  ve dijital  dosya boyutları nı n büyü mesi  anl a mı na gelir. 

Üzeri nde çalışılacak dijital  gör ünt ü seçilirken uzaysal  çözünürl üğün sadece t eşhis 

edilecek obj eleri n ayırt edil mesi ni sağlayacak değerde ol ması na di kkat edilmeli dir [12]. 

4. 2. 3. Radyo metri k Çözünürl ük 

Radyo metri k çözünürl ük,  her  bir  banttaki  t opl a m ol abilecek veri  değeri ni  i fade eder.  Bu 

da kaydedilen enerji ni n böl ünebileceği  bit  sayısı yl a göst erilir.  Ör neği n 8 bit’li k bir 

veri de herbir  pi ksel  0’ dan 255’e kadar  değişen veri  değeri  al abilir.  Bu çözünürl ük 7 

bitli k veri  i çi n 0’ dan 127’ ye kadardır.  Topl a m parl aklı k sayısı  0. 45 µm i l e 0. 52 µm 

arası ndaki enerji içi n 8 bitlik veri de 256 ve 7 bitlik veri de 128 dir [12]. 

4. 2. 4. Za mansal Çözünürl ük 

Yakl aşı k kut up yör üngeli  uzakt an al gıla ma  uydu si ste ml eri  i çi n çok  öneml i  bir  di ğer 

özelli k dünya üzeri nde aynı  al anı n peri yodi k ol arak t ekrar  t ekrar  al gılanması dır.  Çoğu 

uydu siste ml eri  ( Landsat,  SPOT,  NOAA AVHRR,  vb.)  güneşl e eş za manlı  bir 

yör üngeye sahi ptirler.  Bunun anl a mı,  herhangi  bir  böl geni n aynı  l okal  güneş  za manı nda 

al gılanması dır.  Al gıla ma peri yodu,  sadece sabit  bir  gözl e me doğr ult usuna ( nadir  gi bi)  

sahi p ol an al gılayı cılar  i çin belirli  uydu yör ünge özelli kleri ne bağlı dır.  Yörüngede birden 

fazla siste m varsa za mansal  çözünürl ük arttırılabilir  [8].  Tabl o 4. 1’de farklı  uzakt an 

al gıla ma siste ml eri içi n za mansal çözünürl ükl er veril mi ştir. 
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Tabl o 4. 1 : Farklı uzakt an al gıla ma siste ml eri içi n za mansal çözünürl ük.  

Si ste m Al gıla ma aralı ğı Ekvat or geçiş za manı  

Landsat 1, 2, 3 18 gün 09: 30-10: 00 

Landsat 4, 5 16 gün 09. 45 

AVHRR 7 saat  07: 30 ve 14: 30 

SPOT 26 gün (sadece nadir) 

4- 5 gün (nadir dışı) 

10: 30 

I RS- 1 A, B, C 22 gün 10: 30 

MODI S 2 gün 10. 30-13: 30 
 

 

Tabl o 4. 2 : Farklı çözünürlükteki uydu görünt ül erini n uzaysal çözünürl ükl eri ve      

                  uygul a ma alanl arı. 

0. 61-1 Metre 10 Metre 20- 30 Metre 80 Metre 1 Kil o metre 

Ot obüs 

durakl arı, 

kal dırı ml ar, 

ot oyollar, 

ot omobiller, 

ağaçlar, 

bankl ar vb. 1 

m
2
 den büyük 

al ana sahi p 

obj eleri n 

teşhis 

edil mesi ve 

haritalanması  

Bi nal arı n, 

bahçeleri n, 

yolları n, özel 

al anl arı n, atletiz m 

sahal arı nı n 

tarlaları n ve 

sokakl arı n 

konu ml andırıl ması, 

haritalanması, 

küçük alanl arda 

bit ki ört üsü 

sı nıflandırıl ması nı n 

yapıl ması  

Hava al anları nı n, 

şehir 

mer kezleri ni n, 

büyük fabri kal arı n, 

spor 

ko mpl eksl eri ni n, 

tarlaları n, geniş 

or manlı k 

al anl arı nı n 

konu ml andırıl ması, 

arazi ört üsü 

sı nıflandır mal arı nı

n yapıl ması  

Böl gesel 

jeol oji k 

yapı nı n 

haritalanması

, böl gesel 

bit ki ört üsü 

haritala ması  

Gl obal bit ki 

ört üsü 

haritalanması

, çölleş me, 

kuraklı k gi bi 

gl obal 

ol ayları n 

izlenmesi 

4. 3. Dijital Görünt ü Zengi nl eştir me  

Dijital  gör ünt ünün görsel  ol arak zengi nl eştirilip daha i yi  yor uml anabilmesi  a macı yl a 

çeşitli  görünt ü zengi nl eştir me yönt e ml eri  kullanılmakt adır.  Kontrast  artırımı ,  filtrel e me, 

ve oran görünt ül eri bu yönt e ml eri n başı nda gel mekt edir. 

4. 3. 1. Kontrast Artırı mı  

Amacı,  belirli  renk t onu al anl arı nı  daha belirgi n hal e getirerek ayırt  edil mesi ni 

kol aylaştır mak ol an kontrast artırı mı nda üç farklı yönt e m uygul anmakt adır; 

 Li neer kontrast artırı mı, 

 Unifor m (homoj en) yayma,  

 Gauss dağılı mı.  
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Li neer  kontrast  artırı mı  yönt e mi nde,  resi mde ortaya çı kan en düşük ile en yüksek 

parlaklı k değerleri  daha geniş  bir  böl geye ( 0-255 değerleri  arası na)  li neer  ol arak yayılır. 

Bunun i çi n önce gör ünt üdeki  alt  ve üst  sı nır  değerleri  belirlenir  ve alt  sı nır  sıfıra (si yah), 

üst sınır ise 255 parlaklı k değeri ne (beyaz) eşit alınarak, ara değerler bu değerler arası na 

yayıl makt adır.  Bu yönte mi n t ek dezavant ajı,  belirli  parlaklı k değeri nin altı nda ve 

üst ünde kal an değerleri n göz önüne alı nma ması ndan kaynakl anan det ay kaybı  ol ması dır 

[7]. 

Unifor m ( ho moj en)  yayma  yönt e mi  i se li neer  olmayan bir  yönt e mdir  ve bu yönt e mde 

orji nal  gör ünt üde parkl aklı k değerleri ni n en fazla yı ğılı m göst erdi ği  bölge,  daha az 

parlaklı k değeri ni n yer al dı ğı  böl geye göre daha geniş  bir  böl geye yayıl makt adır. 

Böyl ece daha az oranda ort aya çı kan açı k ve koyu renk t onl arı  bastırılıp yal nı zca bu 

kısı ml arda det ay kaybı meydana gel mekt edir [7]. 

Gauss  dağılı mı  yönt e mi nde i se,  orji nal  gör ünt ünün hi st ogra mı,  0 il e 255 parl aklı k 

değerleri  arası nda nor mal  dağılı m eğrisi ne çakıştırıl makt adır.  Li neer  ol mayan bu yönt e m 

ile açı k ve koyu renk t onu böl gel eri nde di ğer  iki  yönt e me göre daha iyi  bir  kontrast 

dağılı mı  el de edil mesi ne rağmen,  orta gri  renk t onunun yer  al dı ğı  orta böl gel erde 

kontrastın daha az kal ması dezavant ajı ol makt adır [7]. 

Kontrast  artırı mı nda kullanılacak yönt e mi n seçi minde di kkat  edil mesi  gereken i ki  nokt a, 

gör ünt ünün hist ogra mı ve i ncel enecek özelli kleri n amacı na uygun ol ması dır [7]. 

4. 3. 2. Filtrele me 

Orji nal  veri de var  ol an ve sı nıflandır ma i şle mi nde farklı  sonuçl ar  doğuran çok sayı da 

bil gi,  gürült ü ol arak adlandırıl makt adır.  Dijital gör ünt ü i şle mede gör ünt ü kalitesi ni 

bozan bu gür ült üleri n bi r  filtre il e süzül mesi  gerekmekt edir.  Filtrele me,  bir  t ür  hesap 

işle mi ol up, alçak geçiren filtre ya da yüksek geçiren filtre ile yapıl makt adır [7]. 

Al çak geçiren filtre il e filtrele mede,  orji nal  görünt üdeki  her  resi m el e manı  i çi n,  nx m 

resi m el e manı  ko mşul uğunda ort ala ma  değer  hesapl anmakt a ve bu ortal a ma  değer  o 

resi m el e manı  i çi n alı narak bu ort ala ma değerlerle gör ünt ü yeni den ol uşturul makt adır 

[7]. 

Yüksek geçiren filtre il e filtrele mede i se,  al gılayıcı  siste mi n çözebilirlik sı nırı nda veya 

altı nda  kal an küçük ci siml er  ayırt  edilebilir  hal e getiril mekt edir.  Di ğer  yönt e mi n aksi ne, 

gör ünt ü bastırılıp düzleştiril me mekt e ve aşırı derecede kontrast arttırıl ma makt adır [7]. 
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4. 3. 3. Oran Görünt ül eri  Ol uşt ur ma 

Or anl a ma,  bir  gör ünt ünün belirli  bir  kanalı ndaki  pi ksel  değerleri ni n bunl ara karşılı k 

gel en i ki nci  bir  spektrumdaki  pi ksel  değerleri ne böl ünmesi  i şle mi dir.  Uzakt an 

al gıla mada çok kullanılan bir  t ekni k ol up,  sonuçt a el de edilen yapay gör ünt ül er  çok 

spektruml u görünt ül erdeki belirli kanalları n birbirine oranı dır [11]. 

4. 4. Geo metri k Düzelt me 

4. 4. 1. Genel Adı ml ar  

Uzakt an al gıla mada kullanılan uydu gör ünt ül eri  harita a maçlı  kullanıla mazlar.  Uydu ya 

da uçakl ardan el de edi len gör ünt ül erde yer  yüzünün eğrili ği  nedeni yle geo metri k 

bozul mal ar vardır [22]. 

Bi r  harita pr oj eksi yonu siste mi  bir  küreni n ya da küresel  şekli n yüzeyi ni  t e msil  et mek 

içi n t asarlanan bir  sistemdi r.  Bir  küre bir  düzle me  dönüşt ürül mek i stendi ği nde küre 

yüzeyi ni n şekli  bozul ur. Fakat  bazı  özelli kleri n kor unması  ön şart  ol arak  konul ur  ve 

harita pr oj eksi yon siste mi  ol uşt urul ur.  Bunl ar;  açı,  al an ve uzunluk kor uyan 

pr oj eksi yonl ardır [22]. 

Bi r  gör ünt ü üzeri nde herhangi  bir  yeri n belirlenmesi  i çi n birçok koor di nat  siste mi  vardır. 

Bu si ste ml er  karel er  ağı  şekli nde ol up,  X ve  Y gi bi  sayı  çiftleri  il e ifade edilirler.  Enl e m 

ve boyl a m harita pr oj eksi yonuyl a bağl antısı  olmayan bir  koor di nat  siste mi  ve  bir 

nokt anı n yeri ni küresel olarak ifade ederler. Geo metri k düzelt mede kullanılmazl ar [22]. 

Geo metri k düzelt me,  görünt ü verileri ni n bir  düzl em üzeri nde pr oj eksi yonu ve  bunun bir 

pr ojeksi yon siste mi ne dönüşt ürül mesi  işle mi dir.  Bunun yanı nda görünt ü kuzeye 

yönl endirilir [22]. 

Düzelt me,  gör ünt ü verileri ni n belli  bir  pr oj eksi yon siste mi nde ifade edilmesi  gereken 

dur uml arda gerekli dir. Bu duruml ar : 

1-  Değişi m sapt a ma ve ı sıl  haritala ma  gibi  farklı  gör ünt ül erdeki  pi kselleri n 

karşılaştırıl ması nı n zorunlu ol duğu duruml arda,  

2- CBS veri tabanı nı n, CBS modelle mesi içi n geliştiril mesi nde,  

3- Sı nıflandır madan önce harita koordi natları na göre çalış ma al anl arı nı n seçi mi nde,  
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4- Öl çekl endiril miş hava fot oğrafları nı n ol uşt urulması nda,  

5- Vekt ör verisi yle bir raster veri ni n çakıştırıl masında,  

6- Farklı ölçeklerdeki görünt ül eri karşılaştır mada,  

7- Gör ünt ül erden mozai k ol uşt urul ması nda,  

8- Nokt al arı n kesi n konuml arı nı n tanı ml anması nda [22]. 

4. 4. 2. Geo metri k Düzeltme ni n  Dezavant ajl arı  

Geo metri k düzelt me sırası nda düzeltilen pi ksellerin veri  dosyası  değerlerini n yeni  bir 

gr up pi ksel  sıra ve süt unl arı na dönüşt ürülmesi  i çi n yeni den örnekl endiril mesi 

gerekmekt edir.  Bu değerleri n hesapl anması  sırasında verileri n oriji nal  spektral  yansı ma 

değerleri  belirli  bir  öl çüde,  düzelt me esnası nda kaybedil mekt edir.  Geo metri k 

düzeltil mesi  yapıl ma mı ş bir  gör ünt ü,  düzeltil miş bir  gör ünt üden spektral ol arak daha 

güvenli dir [22]. 

4. 4. 3 Geo metri k Düzeltme Aşa mal arı  

Geo metri k düzelt me işlemi nde izlenecek adı ml ar; 

1-  Yer kontrol nokt alarını n ( YKN) belirlenmesi, 

2- Dönüşüm matrisi ni n ol uşturul ması ve hat anı n el de edil mesi, ve 

3- Yeni koordi natlarla bir çıktı görünt ü dosyası nı n oluşt urul ması dır. 

Yer  kontrol  nokt al arı, çı ktı  gör ünt üsü i çi n harita koor di natları  bili nen,  orji nal 

gör ünt üdeki spesifik pi ksellerdir.  

 Gör ünt ü koor di natları: Genelli kle düzeltilecek gör ünt ünün veri dosya 

koor di natları dır. 

 Referans  koor di natlar:  Uydu gör ünt üsüne karşılık gel en al anı n harita veya 

referans görünt üsünün koor di natları dır [22]. 

4. 4. 3. 1. Yer Kontrol Nokt al arı nı n Tesbiti 

 Güvenilir  yer  kontrol  nokt aları,  düzelt meni n doğr u ol arak yapılabil mesi i çi n gerekli 

ol makt adır.  Yer  kontrol  nokt aları ndan,  düzeltil mi ş  koor di natlar  el de edilir.  Yer  kontrol 

nokt aları  geo metri k düzelt meni n güvenirli ği  i çi n gör ünt ü geneli ne yayıl malı dır.  Büyük 



 35 

öl çekli  gör ünt ül erde yer kontrol  nokt al arı,  i ki  yol un kesişi mi ni,  hava  al anı nı,  ka mu 

al anl arı nı,  kul eleri  veya bi nal arı  i çerirken,  küçük öl çekli  gör ünt ül erde i se şehir  al anl arı, 

jeol oji k öğeler yer kontrol nokt ası olarak seçilebilirler [22]. 

4. 4. 3. 2. Dönüşt ür me Derecel eri  

 Poli nom eşitli kleri,  uydu gör ünt ü koor di natları nı  harita koor di natları na dönüşt ür mek 

içi n kullanılırlar.  Gör ünt ünün di st orsi yonuna,  kullanılan yer  kontrol  nokt al arı nı n 

sayısı na ve bunl arı n bir  diğeri ne göre yerleri ne bağlı  ol arak ko mpl eks  polino m eşitli kleri 

gerekli dönüşümü ifade et mek içi n kullanılır [22]. 

4. 4. 3. 3. Dönüşüm Mat risi  

Bu matris yer  kontrol  nokt aları  yardı mı yl a hesaplanır.  Matris,  koor dinat  dönüşü mü 

yap mak i çi n kullanılan poli nom eşitli kleri ndeki  katsayıları  i çerir.  Boyutları,  dönüşü m 

derecesi ne bağlı dır.  Polino m eşitlikleri  hat asız sonuç verecek şekil de ol uşt urul ur.  Şekil 

4. 2’de YKN’l arı na ve  poli nom eğrisi ne ilişki n grafi k göst eril mekt edir [22].   

 
Şekil 4. 2 : Poli nom eğrisi ve yer kontrol nokt aları. 

 

4. 4. 4. Li neer Dönüşüml er 

1.  dereceden bir  dönüşt ürme  li neer  dönüşt ür medir. Bi ri nci  dereceden dönüştür me matrisi 

her (x, y) çifti içi n 3’er tane ol mak üzere 6 katsayıdan ol uşur.  

x0 = b1 + b2 xi  + b3 yi           (4. 1) 

y0 = a1 + a2xi  + a3yi          (4. 2) 
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burada,  

xi  ve yi  görünt ü koordi natları, x0 ve yo referans koor di natlardır [22] . 

4. 4. 5. Li neer Ol mayan Dönüş üml er 

2.  dereceden veya daha yüksek dereceden dönüşü ml er  li neer  ol mayan dönüşüml erdir. 

Bu dönüşüml er  doğrusal  ol mayan sapmaları  (dist orsi yon)  geomet ri k ol arak 

düzeltebil mekt edirler.  Dönüşt ür me  matrisi ni n büyükl üğü dönüşt ürme  derecesi yl e 

birli kte art makt adır.  3.  derece dönüşüml er  di st orsi yonu yüksek hava f ot oğrafl arı nı n ve 

eğil mi ş,  bükül müş  haritaları n geometri k düzelt mesi nde,  4.  derece dönüşü ml er  i se çok 

yüksek hat alı hava fot oğrafları nı n geometri k düzelt mesi nde kullanıl makt adır [22]. 

Dönüşümde kullanılacak katsayıları n sayısı nı n hesabı  

 (t +1) * (t +2)                                             (4. 3) 

eşitliği yle veril mekt edir. 

t dönüşüm derecesi ol mak üzere, mi ni mu m yer kontrol nokt ası sayısı, 

 

2

))2)(1((  tt
          (4. 4) 

eşitliği  ile bul unur.  Dönüşüm sırası nda mü mkün olduğunca mi ni mu m YKN’ sı ndan daha 

fazla nokt a kullanıl malı  ve gör ünt ü geneli nde homoj en dağıl mı ş  ol malı dırlar  [22]  .  1. 

den 10.  dereceye kadar  dönüşüm i çi n gerekli  ol an mi ni mu m YKN’ sı  sayısı Tabl o 4. 3’t e 

listelenmi ştir. 

Tabl o 4. 3  : Dönüşüm derecel eri ne göre mi ni mu m YKN’’sı sayısı. 

Dönüş üm derecesi Mi ni mu m YKN’ sı sayısı 

1 3 

2 6 

3 10 

4 15 

5 21 

6 28 

7 36 

8 45 

9 55 

10 66 
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4. 4. 6. Yüksek Derece Poli no m Dönüş ümü 

t. dereceden poli nom eşitlikleri aşağı da verilen formda ol uşt urul urlar: 

X0 = A+Bx+Cy+Dx
2

+Exy+Fy
2
+..... +Qx

i
y
j
+..... +Wy                   (4. 5) 

Burada:  

A,  B, C, D, E, F... Q... W katsayılardır, 

t, poli nomun derecesi, 

i ve j ise üstlerdir. 

Poli noml u ifadel erde,  X
i

 kere Y
j
 l eri n büt ün ko mbi nasyonl arı nda i+j   t  eşitli ği 

geçerli dir. 

Y0  eşitliği  i çi n aynı  f ormat  farklı  kat sayılarla oluşt urul ur.  3. derece bir  dönüşü m i çi n 

poli nom eşitlikleri aşağı daki gi bi ol uşt urul ur : 

X0 = 5+4x- 6y+10x
2
-5xy+1y

2
+3x

3
+7x

2
y-11xy

2
+4y

3   
                   (4. 6) 

Y0 = 13+12x+4y+1x
2
-21xy+11y

2
-1x

3
+2x

2
y+5xy

2
+12y

3 
             (4. 7) 

Yukarı daki  eşitlikt en de gör üleceği  gi bi  3.  derece bir  dönüşüm i çin 20 kat sayı 

gerekmekt edir.       

En i yi  rektifi kasyon sonucu i çi n her  za man mi ni mu m YKN’ sı ndan fazl a nokt a 

kullanıl malı ve bunl ar görünt ü geneli nde i yi dağılmı ş ol malı dırlar [22]. 

4. 4. 7. Karesel Ort al a ma Hat a 

Bi r  dönüşüm matrisi  hesapl andı ğı nda,  dönüşüm matrisi ni n t ersi  yer  kontrol  nokt al arı nı n 

harita koor di natları nı,  gör ünt ü koor di natları na dönüşt ür mek i çi n kullanılır.  Karesel 

ortala ma hat a i se aynı  yer  kontrol  nokt al arı nı n orijinal  gör ünt üdeki  koor dinatları  ile aynı 

nokt aları n dönüşt ürül müş koordi natları arası ndaki uzunl ukt ur. 

K. O. H = (( xr - xi )
2
 -- (yr - yi )

2
)
1/ 2   

      (4. 8) 

 

Burada,  
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Xr, Yr: seçilen YKN’sı nın çı ktı görünt üde hesapl anan koor di natı, 

Xi , Yi : seçilen YKN’sı nın orijinal görünt üdeki koor di natı nı göster mekt edir. 

Daha yüksek dereceli  bir dönüşt ür me  i şle mi  yapmak yeri ne belirli  bir  mi kt ar  hat ayı  göz 

ardı  et mek daha ekono miktir.  Gözardı  kapsa mı ndaki  karesel  ortala ma  hata mi kt arı  her 

gör ünt ü koordi natları nı n yanı nda göst erilir [22].  

4. 4. 8. Yeni den Örnekl eme Yönte ml eri  

Geo metri k düzelt me i şlemi nden bir  sonraki  aşa ma çı ktı  gör ünt üsünün ol uşt urul ması dır. 

Uydu gör ünt üsünün raster  gri d siste mi,  referans gör ünt üsünün  raster  grid siste mi  il e 

çakış madı ğı ndan pi kselleri n  çı ktı  gör ünt üsündeki  yeni  değerleri ni n hesapl anması  i çi n 

yeni den ör nekl e me i şle mi  yapılır.  Üç  farklı  yönt em uygul anmakt adır.  Bu yönt e ml er,  en 

yakı n komşul uk, bili neer ent erpol asyon, kübi k katla ma yönt e mi dir [22]. 

4. 4. 8. 1. En Yakı n Ko mş ul uk Yönte mi  

Geo metri k ol arak düzeltil mi ş  gör ünt ünün pi ksel  değerleri,  oriji nal  gör ünt üdeki  en yakı n 

pi kseli n parlaklı k değeri nin atanması yl a el de edilir (Şekil 4. 3), [22]. 

 
Şekil 4. 3 : En yakı n komşul uk yönt e mi.  

 

Yönt emi ni n Avant ajl arı :  

-  Yeni den ör nekl e me i şle mi ni n en yakı n ko mşuluk met odunda oriji nal  veri  değerleri 

ortala ma al maksı zı n akt arılır. 
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-  En yakı n ko mşu yönt emi  üç  yönt e m i çi nde,  hesapla ma ve  hı zlılık açısından en kol ay 

ol an yönt e mdir. 

- Sı nıflandır ma öncesi kullanı m içi n uygundur.  

Yönt emi ni n Dezavant ajl arı : 

-  Daha küçük bir  gri d boyut unda kullanıl acağı za man köşegensel  doğrul ar  ve eğriler 

etrafı nda genel de mer di ven  görünt üsü ol uşur.  

- Verilerde bil gi kaybı meydana gel ebilir veya di ğer veriler tekrar edilebilir. 

-  Doğr usal  t e mati k veriler  kullanıl dı ğı nda ( yol  ve nehirler  gi bi)  gör ünt üde bazı  kırıl mal ar 

ve eksi kli kler görül ebil mekt edir [22]. 

4. 4. 8. 2. Bili neer Enterpol asyon Yönte mi  

Bili neer  ent erpol asyon yönt e mi nde en yakı n dört  pi kseli n ağırlı klı  ortal a ması  çı ktı 

gör ünt üsünün pi ksel  değeri  ol arak alı nmakt adır.  Bu yönt e ml e daha düz bi r  gör ünt ü el de 

edil mekt edir.  Geo metri k açı dan daha doğr u bir  yönt e m ol ması na karşı n,  oriji nal  pi ksel 

değerleri değiş mekt edir (Şekil 4. 4), [22]. 

 

Şekil 4. 4 : Bili neer ent erpol asyon yönt e mi.  

 

Yönt emi n Avant ajl arı:   

-  Biri nci  yönt e mdeki  mer di ven et kisi  burada gör ül mez ve sonuç gör ünt ü daha 

düzl eş mi ştir, 
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- Önceki yönt e me göre uzaysal olarak daha doğru ve güvenilirdir, 

- Bu yönt e m daha çok grid boyut unda değiş me ol acağı za man kullanılır. 

Yönt emi n Dezavant ajl arı :  

-  Pi kselleri n ortala ma  değerleri  alı ndı ğı  i çi n bili neer  ent erpol asyon al çak geçirgen filtre 

et kisi yapar. 

- Sı nırlarda düzleş me ve veri kaybı meydana gelir. 

- Orijinal pi ksel değerleri değişir [22].  

4. 4. 8. 3. Kübi k Katl a ma Yönte mi  

Kübi k katla ma  yönt e mi  aşağı daki  maddel er  haricinde  bili neer  ent erpol asyon yönt e mi ne 

benze mekt edir, 

 4 x 4’l ük bir  di zi de 16 pikselli k bir  kü meni n,  çı ktı  veri  dosyası nı n belirlen mesi 

ve ortala ması nı n alı nması. 

 Bi r  li neer  f onksi yon yerine bir  kübi k f onksi yonun yakl aşı mı,  16 girdi  değeri ne 

uygul anması şekli nde belirtilebilir (Şekil 4. 5), [22]. 

 
Şekil 4. 5 : Kübi k katla ma yönt e mi.  

 

(i,j)  pi kseli ni n etrafı ndaki  pi kseller,  4 x 4’l ük girdi  pi kseller  yardı mı yl a oluşt urul urlar. 

( Xr , Yr ) nokt ası na yakı n olan pi kseller daha prezisyonl u ol arak el de edilirler.  
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Yönt emi n Avant ajl arı : 

 -  Kübi k katla ma  en doğr u yönt e mdir.  Çoğu zaman çı ktı  pi kselleri ni n ortal a ması  ve 

standart  sapması  di ğer  yönt e ml ere göre daha yakın ol arak girdi  pi ksellerin ort al a ma  ve 

standart sapmal arı na ul aşır. 

-  Bu yönt e mi n bir  sonucu ol arak gör ünt ü yu muşar  ve gür ült ü et kisi  azaltıl mı ş  ol ur 

Yönt emi n Dezavant ajl arı : 

Kübi k katla ma  yönt e mi nde,  veri  değerleri  değişebilir.  En kapsa mlı  hesapl ama  yönt e mi ne 

sahi p ol duğu içi n en yavaş örnekl e me yönt e mi dir [22]. 

4. 5. Görünt ül erdeki Hata Kaynakl arı ve Düzeltil mesi  

Müke mmel  ol arak t anı ml anabilecek bir  al gılayı cı  siste m henüz geliştirileme mi ştir.  Di ğer 

taraftan arazi  yapısı nı n kar maşı klı ğı;  uzaysal, spektral,  za mansal  ve radyo metri k 

çözünürl ük gi bi  sı nırla mal ara sahi p basit  al gılayıcı  siste ml erle al gıla mada sı nırla mal ar 

getir mekt edir.  Sonuç olarak;  veri  al gıla madaki  bazı  hat al ar,  görsel  veya bil gisayar 

dest ekli  gör ünt ü analizi nin doğr ul uğu üzeri ne et kili  ol makt adır.  Bu nedenl e, bu hat al arı n 

bir  kı s mı nı n analiz öncesi  ortadan kal dırılabil mesi  i çi n al gılayı cı  verilerini n genelli kl e 

bir ön işle mden geçiril mesi gerekmekt edir [3]. 

Gör ünt ü yenile me,  görünt ü i şle me sırası nda karşılaşılan di st orsi yon,  düşükl ük 

(degradati on)  ve gür ült ünün ( noise)  düzeltil mesi yle il gili  bir  kavra mdır.  Yenile me  i şl e mi 

sonrası,  orji nal  gör ünt ünün enerji  karakteristi ğine uygun,  geo metri k ve radyo metri k 

ol arak her i kisi içi n de olabil di ği nce yakı n düzeltilmi ş görünt ü el de edilir [3]. 

Gör ünt ü verileri ni  düzeltmek i çi n önceli kle i ç ve dı ş  hat alar  belirlenmelidir.  İç hat alar, 

al gılayı cı dan kaynakl anan hat alardır.  Genelli kle siste mati k ( kestirilebilir) ve  durağan 

(sabit)  karakt erdedir  ve uçuş  veya fırlat ma öncesi  ya da uçuş  anı ndaki  kali brasyon 

öl ç mel eri  il e belirlenebilir.  Dı ş  hat alar  i se,  pl atfor m pert ürbasyonl arı  ve değişken yapılı 

gör ünt ü karakt eristi klerini n düzenl enmesi nden dol ayı  ort aya çı kar.  Bu gibi  sist e mati k 

ol mayan hat al ar,  yer  yüzü üzeri ndeki  nokt al arla ( örneği n;  yer  kontrol  nokt al arı) 
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al gılayı cı  siste m öl çüml eri  ilişkilendirilerek belirlenebilir.  Radyo metri k ve geo metri k 

hat al ar, al gılayı cı görüntül eri nde karşılaşılan en genel hat a t ürleri dir [3]. 

4. 5. 1. Radyo metri k Hatal ar ve Düzeltil mesi  

Çok spektruml u t arayıcı si ste ml eri n ( MSS)  kullanı cılara güvenilir  al gılayı cı  verileri 

sağl ayabil mesi  i çi n kalibre edil mel eri  ve bu verilere düzelt me getirilmesi  gerekir. 

Buradaki  en öne mli  nokta:  her  bir  det ekt ör  çı ktısı  ve girdi  gör ünt ü ı şı ması  arası ndaki 

ilişki ni n belirlenmesi ve her det ekt ör içi n verileri n düzeltil mesi dir [3]. 

Gör ünt üdeki  pi kselleri n parlaklı k değeri  öl çüml erini  et kileyen mekani z mal ar  başlıca i ki 

çeşit  radyo metri k bozulmaya neden ol makt adır.  Bi ri ncisi;  herhangi  bir  banttaki  gör ünt ü 

üzeri nde parlaklı ğı n göreceli  dağılı mı nı n yer  yüzündeki  karşılığı ndan farklı 

ol abil mesi dir.  İki ncisi;  tek bir  pi kseli n göreceli  parlaklı ğı  yer  yüzünde karşılı k gel di ği 

spektral  yansı ma karakt eri  ile kı yaslandı ğı nda banttan banda dist orsi yon i çerebil mesi dir. 

Her  i ki  çeşit  bozul maya; ( a)  al etsel  et kiler  ve ( b) kaynağı ndan al gılayı cı ya kadar  alı nan 

yol da ışı nı mı n geçti ği atmosferi n varlı ğı neden olabil mekt edir [3]. 

Radyo metri k düzelt mel er;  t arayı cı  veya gör üntünün geo metrisi ne bağl ı  ol maksı zı n 

verilerdeki  siste mati k hat aları  ortadan kal dır mak a macı  il e veriler  üzerinde yapıl an 

dönüşüm i şl e ml eri dir.  Siste mati k hat al ar,  sabit  karakt erli  ve modellenebilen t ür deki 

hat al ardır [3]. 

4. 5. 2. Geo metri k Hat a Kaynakl arı  

Al gılayı cı  verileri  genellikle siste mati k ve siste mati k ol mayan geo metri k hat al arı n her 

ikisi ni  de i çerir.  Söz konusu hat al ar;  al gılayı cı nı n kendi  i ç geo metrisi nden kaynakl anan 

hat a bil gileri  ve pl atform efe meris  verileri ni n kullanıl ması yl a düzeltilebilen hat al ar  il e, 

yet erli  sayı da yer  kontrol  nokt ası  ol maksı zı n kabul  edilebilir  duyarlıkta düzeltile meyen 

hat al ar  şekli nde de i ki ye ayrılabilir.  Bu dur umda;  pl atfor m efe meris  verileri ne dayalı 

biri nci  t ür  hat al arı n düzeltil mesi nde uydu yör ünge geo metri si  esas  alı nırken,  i ki nci  t ür 

hat al arı n düzeltil mesi nde ise yer kontrol nokt aları kullanılır [3]. 

4. 5. 2. 1. Siste mati k Hat alar 

Al gılayı cı görünt ül eri nde karşılaşılan başlıca sistemati k hat alar aşağı da sıralanmı ştır.  

a) Tarama Eği kli ği: 
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Landsat  uydusu üzeri nde yer  al an MSS al gılayı cısı  gi bi  t ara ma  doğrult usuna di k 

doğr ult uda al gıla ma  yapan siste ml erde ort aya çıkan bir  hat a t ürüdür.  Her  salı nı mı  33 

mi lisani ye süren MSS t arayıcı  aynası nı n,  bu salı nı mı  sırası ndaki  uydu il eri hareketi nden 

kaynakl anır.  Bu dur umda,  yeryüzünde t aranan alan,  yör ünge i zi ne t a m di k değil,  bir 

mi kt ar  eği k ol ur  ve sonuçt a t ara ma  doğr ult usuna di k doğr ult uda al gıla mada geo metri k 

bozul ma  ol uşur.  Uydunun 6. 47 k m/ s  eşdeğerdeki  yer  hı zı nda,  nadir  nokt ası nda 215 

m’li k bir ötele meye neden ol makt adır (Şekil 4. 6), [3]. 

 

Şekil 4. 6 : Tara ma eği kliği hat ası. 

 

b) Tarama hızı ndaki değişi ml er: 

Landsat  MSS,  NOAA AVHRR ve  uçakl ardaki  satır  t arayıcı  siste ml erde yer  al an t arayı cı 

aynanı n salı nı m hı zı ndaki  değişi ml erden doğan hat alardır.  Aynanı n hı zı,  t ara ma 

başl angı cı nda hı zl anarak,  sonunda i se yavaşl ayarak gerçekl eştiği nden,  sabit  karakt erli 

değil dir.  Pi ksel  konu munda en fazl a 395 m’li k bir öt el e meye neden ol an bu hat a,  t ara ma 

doğr ult usu boyuna ol an geo metri k bozul madır. Şekil  4. 7 Landsat  uydusu i çi n ayna 

hı zı ndaki değişi m grafi ğini göst er mekt edir [3]. 
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Şekil 4. 7 : Landsat MSS içi n sabit ve değişebilen ayna hı zı kı yasla mal arı. 

 

c) Panorami k Bozul ma: 

Uydu veya uçak pl atfor ml arı nda yer  al an t arayı cıları n açısal  ‘ ‘ Anlı k Gör üş  Al anı 

( AGA)’ ’  değeri  sabittir. Sonuçt a,  yer  yüzündeki  et kili  pi ksel  al anı,  tara manı n uç 

nokt aları nda nadir  nokt ası na (t aranan satırı n merkez pi kseli)  kı yasla daha büyük ol ur 

(Şekil 4. 8) . 

 

Şekil 4. 8 : Tara ma açısı nın, sabit anlı k görüş alanında pi ksel büyükl üğü.  
 

Burada β,  anlı k gör üş  alanı  açısı nı;  p,  nadir  nokt ası ndaki  pi ksel  büyüklüğünü;  θ i se, 

tara ma  açısı  değeri ni  göster mekt edir.  Küçük θ t ara ma  açısı  değerleri  i çi n bu et ki  göz ar dı 

edilebil mekt edir.  Ör neğin Landsat  1, 2,  ve 3’t eki  MSS’i n en büyük θ değeri  11. 56°  ol up, 

nadir  nokt ası ndan 92. 5 km uzaklı kt aki  en uç  pi kseli n konu munun bu dur umda  yakl aşı k 

370 m f arklı  yerde ol acağı  anl a mı na gel mekt edir.  Ancak NOAA AVHRR veya uçak 

tarayıcıları  gi bi  büyük anlı k gör üş  al anı  açısı na sahi p siste ml erde bu et ki  çok daha 

öne mli  ol abil mekt edir.  Ör neği n gör üş  al an açısı  80°  ol an bir  uçak t arayıcısı nı n uç 

nokt alarda t aradı ğı  yeryüzü al anı,  nadir  nokt asına kı yasla yat ay ol arak %70 daha 

büyükt ür [3]. 
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d) Pl atf or m Hı zı: 

Uydu ya da uçağı n yer  yüzüne göre hı z değişikli ği,  sabit  sayı daki  ardışı k ayna 

salı nı ml arı  ile gerçekl eştirilen t ara ma  satırları nın sı klı ğı nı  değiştireceğinden,  boyuna 

tara ma  yönünde öl çek bozul ması na neden ol ur.  Uydul ardaki  hı z değişi kliği,  mer kezkaç 

kuvveti nden ve  yeri n t am küresel  ol mayan yapısından kaynakl anmakt a olup,  et kisi  göz 

ardı  edilebilecek düzeydedir.  Uçakl arda i se dur um daha kar maşı ktır  ve düzelt mel er  i çi n 

mutl aka yer  gerçeği ni  göst eren haritalar  gerekir. Şekil  4. 9’de al gılayı cı  platfor mundaki 

hı z değişi kli ği ni n görüntü üzeri ne et kisi gösteril mekt edir [3]. 

 

 

Şekil 4. 9 :  Al gılayı cı platfor mundaki hı z değişi kliği ni n görünt ü üzeri ne et kisi. 

e) Yer yüzü Dönüşü: 

Gerek t ara ma doğr ult usuna di k doğr ult uda çalışan Landsat  MSS ve  TM,  gerekse t ara ma 

doğr ult usu boyunca çalışan SPOT HRV t ürü satır  tarayıcılarla bir  t a m gör ünt ü el de et me 

işle mi  sırası nda,  yer  yüzü de batı dan doğuya doğr u kendi  ekseni  etrafı ndaki  dönüşüne 

deva m eder.  Ör neği n;  Landsat  4 veya 5 uydusunun yör ünge üzeri ndeki hareketi  göz 

önüne alı ndı ğı nda 185 km x 185 k m’li k al ana sahi p bir  t a m gör ünt ünün el de edil me 

süresi  27. 4 sani yedir.  Bu esnada yer  yüzü,  enl e me bağlı  ol arak doğuya doğru hareketi ne 

deva m et mekt edir.  Yerin ekvat ordaki  hı zı  463.83 m/ s  ol up bu hı z yukarı  enl e ml erde 

daha düşükt ür.  Sonuçt a, bir  t a m gör ünt ü el de edilene kadar  yeryüzü kendi  etrafı nda 

12. 709 k m ( 463. 83 m/ s  x 27. 4 s)  hareket  et mi ş  ol ur.  Bu ekvat or  i çi n geçerli dir.  Di ğer 

böl gel er  i çi n enl e me ve eği m açısı na bağlı  düzeltmel er  getirilerek hesapl ama  yapılabilir. 



 46 

Bi r  t a m gör ünt ünün yakl aşı k % 6’lı k bir  bölü münü kapsayan ve boyuna t ara ma 

bozul ması na neden ol an bu öt ele meni n şe mati k göst eri mi Şekil 4. 10’da veril mekt edir [3] 

 

Şekil 4. 10: Enl e mi n bir fonksi yonu ol arak yer yüzü dönüşünün görünt ü üzerine et kisi. 

f) Yer Küreselli ği: 

Al çak irtifada al gıla ma yapan uçuğa  mont e edilen t arayıcı  siste ml eri n gör ünt ül edi kl eri 

yer  yüzü al anl arı,  küçük ol mal arı  nedeni yl e yer  yüzü küreselli ği nden et kilenme mekt edir. 

Landsat  ve SPOT gi bi  uydul arda yer  al an al gılayıcı  siste ml er  de dar  gör üş  açısı na sahi p 

ol mal arı ndan dol ayı  aynı  şekil de bu et ki  dı şında kal makt adır.  Ancak,  833 k m 

yüksekli kten ve 2700 km genişli ği ndeki  bir  al anı  t arayan NOAA uydusu i çi n bu et ki 

anl a mlı dır.  Özelli kle nadir  dı şı  al anl arı n gözl endi ği  dur uml arda,  söz konusu et ki  daha 

büyük anl a m t aşı makt adır [3].  

Yukarı da belirtilen sistemati k hat aları n çoğu,  özelli kle Landsat  gör ünt üleri  i çi n uydu 

gör ünt ü i şle me  mer kezi  tarafı ndan gi deril mekt e,  kullanı cı ya genel de sadece siste mati k 

ol mayan hat al arı  i çeren gör ünt ül er  il etil mekt edir.  Söz konusu siste matik hat al arı n 

gi deril mesi nde de,  her  biri  i çi n ayrı  ayrı  düzelt me i şle mi  uygul anması  yeri ne,  t üm 

düzelt me matrisleri ni n basit  çarpı ml arı yla ol uşt urul an t ek bir  sonuç dönüşü m matrisi  ( C) 

kullanıl makt adır.  Bu mat risi n kullanıl ması yl a,  görünt ü verileri ni n i çerdi ği  büt ün hat al ar 

aşağı daki şekil de gi derilmekt edir [3]. 

x́  = C. x  (4. 9) 

Burada;  

C = Sonuç düzelt me matrisi, 

x́ = Düzeltil mi ş görünt ü,  
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x = Oriji nal (ha m) görüntü 

 

4. 5. 2. 2. Siste mati k Ol mayan ( Rastgel e) Hat al ar 

Uydu pl atfor munun yüksekli k ve dur um değişi ml eri nden kaynakl anması  nedeni  il e sabit 

niteli k taşı yan ve sonuçt a önceden kestirilemeyen hat al ardır [3]. 

a) Yükseklik Değişi ml eri: 

Al gılayı cı  pl atfor munun yüksekli ği nde ol abilecek değişi ml er,  görünt ü öl çeği ni n 

değiş mesi ne neden ol ur. Yör üngeni n,  sadece ± 0. 9 k m’li k ve göz ar dı  edilebilen bir 

dı ş mer kezli k il e belirlenmi ş  ol an,  yüksek doğr ulukta dairesel e yakı n bi r  geo metri ye 

sahi p ol duğu varsayılmakt adır.  Bu yör ünge,  1/ 295 oranı nda bası klığa sahi p yer 

eli psoi di ni  çevrel edi ği nden,  yüksekli kteki  peri yodi k değişi m,  t ara ma  satırları nı n her 

biri nde öl çeği et kileyecektir [3].  

b) Pl atf or m Değişi ml eri: 

Nor mal  ol arak,  al gılayı cını n bakış  ekseni  yer  yüzüne,  t ara ma  ekseni  ise uçuş  yönüne 

di ktir.  Pl atfor mun hareketleri nden dol ayı  al gılayıcı nı n bakış  ve hareket  eksenl eri  bu 

no mi nal  dur umun dı şına çı kı nca,  geo metri k bozukl ar  doğar.  Bu bozukl ukl arı n 

düzeltil mesi içi n platformun açısal durumunun sürekli kaydedil mesi gerekir [3]. 

Uydu pl atfor mu,  yör üngesi  üzeri nde ilerlerken,  üç eksen etrafı nda yaptı ğı küçük açısal 

hareketler,  o esnada el de edilen gör ünt ü üzeri nde söz konusu bozul mal arın ol uş ması na 

neden ol ur.  Bu bozul mal ar,  gör ünt ü dönükl üğü,  boyuna çapraz t arama  öt el e mel eri 

şekli nde ort aya çı kar.  Uyduda yer  al an Dur um Kontrol  Alt  siste mi  ( Attitude Control 

Subsyst e m)  vasıtası yla,  söz konusu açısal  değişiml eri  i çeren konu m bil gileri  (efe meris 

verileri),  belirli  bir  sı klı kta uydu yer  i stasyonuna i letilir.  Daha sonra bu verileri  esas  al an 

yazılı ml ar  kullanılarak,  yer  kontrol  nokt al arı nın da yardı mı yl a gerekli  düzelt mel er 

gerçekl eştirilir [3]. 
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5. GPS İ LE KONUM BELİ RLE ME  

5. 1. Gi riş 

Tr ansit siste mi n geliş mi ş bir biçi mi ol an NAVSTAR/ GPS ( Navi gati on Satellite Ti mi ng 

and Rangi ng/ Gl obal Positioni ng Syst e m) ABD savun ma dairesi tarafı ndan geliştiril mi ş 

ol an ve elinde GPS alıcısı olan herhangi bir kullanıcı nı n uydu si nyalleri yardı mı yl a:  

 herhangi bir yerde ve zamanda,  

 her t ürl ü hava koşul unda,  

 gl obal bir koordi nat sistemi nde , 

 yüksek duyarlıkta,  

 ekono mi k ol arak,  

 anı nda ve sürekli konu m,  hız ve za man belirle mesine ol anak veren bir radyo 

navi gasyon siste mi dir [23]. 

Gl obal  Konu m Belirleme  ( GPS)  günü müzde artı k yal nı zca kara,  deni z ve  hava 

araçl arı nı n navi gasyonu ve  askeri  a maçlı  değil  günl ük yaşantı mı zın he men her 

aşa ması nda kullanılan bir  siste m hali ne gelmi ştir.  Jeodezi k a maçl ı  mühendi sli k 

öl ç mel eri,  yer  kontrol  nokt aları  il e f ot ogra met ri  ve uzakt an al gıla ma uygul a mal arı, 

Coğrafi  Bil gi  Siste ml erine ( CBS)  dayalı  kul lanı ml ar  bugün GPS’in kullanıl dı ğı 

al anl ardan sadece birkaçıdır.  Bu t ez çalış ması nı n uygul a ma aşa ması nda,  arazi  çalış ması 

sırası nda yer  kontrol  nokt aları  Lei ca Syst e m 300 GPS öl ç me al eti  il e röl atif  konu m 

belirle me  yönt e ml eri nden hı zlı-stati k GPS öl ç me t ekni ği  i zlenerek ve Gar mi n eTrex 

summit  el  GPS’i  kullanılarak t a ma ml anmı ştır  ( Şekil  5. 1).  Lei ca Syst e m 300 GPS öl ç me 

al etine ait  t ekni k özelli kler  Tabl o 5. 1’de,  El  GPS’ine ait  t ekni k özelli kler  Tabl o 5. 2’de 

veril mekt edir. 

 



 49 

 

                                            

                           (a)                                                                                                 (b) 

Şekil 5. 1 : Kullanılan GPS öl ç me al etleri. (a) Garmi n eTrex summit el GPS’i, (b) Leica          

                 syste m 300 GPS ölç me aleti. 

Tabl o 5. 1 : Lei ca syste m 300 GPS öl ç me aletini n tekni k özelli kleri [24]. 

Al gılayı cılar SR399 ve SR9500 

Yönetici aleti CR344 

Yazılı m progra mı  RT- SKI  

Radyo- mode m Her hangi uygun mode m ( RS232, 4800) 

Gerekli uydu sayısı 
Belirsizli k çözümü içi n 5 uydu 

Belirsizli k çözümünden sonra 4 uydu 

Doğr ul uk 

St ati k  yönt e mi de, 5 mm + 1 ppm 

Hı zlı-stati k yönt e mi nde , 5 mm–10 mm + 2 ppm 

Dur-git yönt e mi nde, 10 mm + 2 ppm 

Ki ne mati k yönt e mi nde, 10 mm + 2 ppm   

Ma ksi mu m menzil 10 km 

Kaydet me özelli ği 
0. 5 MB, 2 MB, 4 MB PCMCI A hafıza kartları, 1 

MB al eti n hafızası 

Güç kaynağı  Al gılayı cı ve yönetici 12 V 

Kaydedilen ve görünt ül enen 

koor di natlar 
WGS- 84  

Harita proj eksi yonl arı 
Tr ansverse mercat or, UTM,  La mbert, di ğer standart 

eli psoi dl er 
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Tabl o 5. 2 : Gar mi n eTrex summit el GPS’i ni n tekni k özelli kleri [25]. 

Fi zi ksel özelli kleri 

Boyutları 11. 2 x 5. 5 x 3. 0 c m 

Ağırlı k Pil ile birli kte 150 g 

Ekran Yüksek kontrastlı LCD 

Kaynak 2 AA pil 

Kasa Su geçir mez  

Navi gasyon özelli kleri 

Nokt a işaretle me adedi  1000 adet isi m ve grafi k se mbol  

Kanallar Ot o mati k kanal kaydet me 

Harita dat uml arı 100’ den fazl a dat um 

Koor di nat for matları Enl e m/ boyl a m, UTM/ UPS, Mai denhead, 

MGRS ve di ğer gri dl er 

Perfor mans özelli kleri 

Alı cı WAAS uyu ml u alıcılar, 12 paralel kanal 

alıcısı, konu m belirle mek ve güncelle mek 

içi n 12 uydukullanı mı  

Konu m belirle me za manı  Ilı k havada 15 sn, soğuk havada 45 sn, 

ot omati k konum belirle me za manı her 5 

daki kada bir. 

Güncelle me oranı  Deva mlı ol arak 1 sn. de bir 

GPS doğr ul uğu 15 m’ den az 

DGPS doğr ul uğu 3- 5 m arası 

DGPS ( WAAS) doğrul uğu 3 m’ den az 

 

5. 2. GPS ile Konu m Bel irle me 

GPS il e konu m belirle me uydu-alıcı  uzaklı kl arı nın hesabı na  dayanan bir  uzayda geri den 

kestir me pr obl e mi ni n çöz müdür.  Di ğer  bir  deyişle,  GPS alıcısı nda yapılan t e mel  i şl e m,  

tüm yönl erden gel en si nyalleri n (azi mut  ve yükseklik bil gileri ni  i çeren)  kaydedil mesi  ve 

bunl ardan yararlanılarak uydu-alıcı uzaklı kları nı n hesapl anması dır (Şekil 5.2), [23]. 
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Şekil 5. 2 : GPS ile konum belirle me.  

Şekil  5. 2’den de gör ül eceği  gi bi  hesapl anmak i stenen,  uydu ( SV)  ile alıcı ( P)  arası ndaki 

 SV

P  uzaklı ğı dır.  Burada SV,  uydu konu m vekt örü ol up uydu sinyalleri nde 

yayı nl anmakt adır  (yayı n efe merisi,  I GS efe merisi).  r
SV 

,  alıcı  konu m vekt örü ol up 

hesapl anmakt adır.  Uydu-alıcı  uzaklı ğı  (pseudorange)  si nyali n uydudan alıcı ya ul aşana 

kadar arada geçen za manın ışı k hızı ile çarpıl ması sonucu bul unmakt adır [23]. 

 

 

 SV

P  = c. t            (5. 1) 

Daha sonra en az  4 uyduya eş  za manlı  ol arak yapılan gözl e ml erle ve [ 5. 1]  eşitli ği 

kullanılarak r
SV 

konu m vekt örü hesapl anmakt adır [23]. 

GPS il e konu m belirle mede t e mel  prensip geo metri k ol arak Şekil  5. 3’ de 

göst eril mekt edir.  Uydu-alıcı  uzaklı ğı nı n yakl aşı k 20000 k m kabul  edil mesi  durumunda,  

uydudan 20000 k m uzaklı kt aki  nokt a il e mer kezi  uydu ve yarı çapı  20000 k m ol an 

uzayda hayali  bir  küre tanı ml anmı ş  ol makt a ancak küreni n neresi nde olunduğuna dair 

kesi n bir  bil gi  bul un mamakt adır.  El deki  t ek bil gi  uyduya 20000 k m’ den daha yakı n ya 

da daha uzak ol unmadı ğıdır [23]. 
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Şekil 5. 3 : Tek bir uydudan tek bir alıcı ya uzaklı k.  

Konu m belirlemedeki  bu belirsizli ği  i ndirge mek i çi n i ki nci  bir  uyduya da uzaklı k öl çüsü 

yapıl malı dır.  İki nci  uyduya da 22000 k m uzaklı kt a ol unduğu düşünülürse,  biri nci 

uydudan 20000 k m ve i ki nci  uydudan 22000 km uzaklı kta bul unan nokt a i ki  küreni n 

arakesiti olan daire üzerinde ol acaktır (Şekil 5. 4), [23]. 

 

Şekil 5. 4 : İki uydu, i ki alıcı uzaklı ğı. 

Şekil  5. 4’t eki  ortak arakesiti n neresi nde ol unduğuna dair  kesi n bir  bil gi  ol madı ğı ndan 

üçüncü bir  uyduya daha gözl e m yapıl malı dır.  Bu uydunun uzaklı ğı nı n da  21000 k m 

ol duğu kabul u il e bu üç  uyduya ait  kürel erin kesi m nokt ası  uzayda i ki  nokt a 

tanı ml a makt adır (Şekil 5.5), [23]. 
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Şekil 5. 5 : Üç uydu, üç alıcı uzaklı ğı. 

Bu i ki  nokt a 21000 k m uzaklı kt aki  uyduya ( SV3)  ait  küreni n,  SV1 ( 20000 k m)  ve  SV2 

(22000 km) uydul arı na ait kürel eri n kesişti ği nokt alardır [23]. 

Bul unan nokt a bu i ki  nokt adan birisi  ol ması na karşılı k hangisi ni n doğru ol duğu t a m 

ol arak bili nme mekt edir.  Bu pr obl e mi n çözü mü i çin birçok varsayı m yapılabileceği  gi bi 

en uygun ve kesi n çözüm dör düncü bir  uyduya gözl e m yap maktır.  GPS öl çül eri nde 

temel  ol arak za man öl çüldüğü i çi n ( gerçekt e  verilen ör nekt eki  uzaklı klar  yeri ne za man 

kullanıl makt adır)  dör düncü uydu,  alıcı  saati  hat ası nı n gi deril mesi  i çi n kullanıl makt adır 

[23]. 

5. 3. GPS ile Konu m Bel irle mede Kull anı cı Seviyel eri 

GPS il e konu m belirleme  ve  navi gasyon hi zmetl eri  i ki  farklı  kullanıcı  sevi yesi nde 

sunul makt adır.  Bunl ar  Standart  Konu m Belirleme Hi z meti  ( SPS,  St andart  Positi oni ng 

Ser vice)  ve Duyarlı  Konu m Belirleme Hi z meti  (PPS,  Precise Positi oni ng Ser vi ce)  dir. 

PPS,  yüksek doğr ul ukl u konu m,  hı z ve za man belirle me hi z meti  ol up yal nı zca yet kili  

kullanı cılara açı ktır.  PPS il e sağl anan konu m doğr ul uğu 16 metreden daha i yi,  UTC 

za man t ransferi  doğr ul uğu 100 nanosani ye ve hız doğr ul uğu 0. 1 metre/sani ye dir.  PPS 

kullanı cıları  genelli kle askeri  a maçlı  kullanı cılar  ol up,  yet kili  kull anı cı  olma  i zni  ABD 

savun ma  dairesi  t arafı ndan veril mekt edir.  PPS’e erişi m AS ( Anti  Spoofi ng)  kri pt o 
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özelli ği  il e kontrol  edil mekt e ol up rastlantısal  ol arak daha önceden i kaz edil meden ol ası 

el ektroni k al dat mayı  ( PPS si nyali ni n düş man t arafı ndan t aklit  edil mesi ni)  engelle mek 

a macı yl a uygul anmakt adır [23].  

SPS i se,  t üm kullanı cılara açı k ol up doğr ul uğu PPS’ den daha düşükt ür. SPS il e el de 

edilen 3 boyuttaki  konu m doğr ul uğu yakl aşı k 156 metre,  za man doğr ul uğu 170 

nanosani yedir.  SA etkisi ni n 1 Mayı s  2000 t ari hi nden iti baren uygul a madan 

kal dırıl ması yl a SPS doğrul uğunun daha da i yileşmesi umul makt adır [23]. 

5. 4. Mutl ak Konu m Bel irle me 

GPS il e konu m belirlemede mutl ak konu m belirle me  ( Absol ut e /  Poi nt  Positi oni ng)  ve 

rölatif  konu m belirleme yönt e ml eri kullanıl makt adır ( Rel ati ve Positi oni ng). 

Mutl ak konu m belirlemede t ek bir  alıcı  il e nor mal  ol arak dört  ya da daha fazl a uydudan 

kod gözl e ml eri  yapılarak üzeri nde alıcı  kur ul u ol an nokt anı n koor di natları 

belirlenmekt edir (Şekil 5. 6), [23]. 

 
Şekil 5. 6 : Mutlak konum belirle me.  

Yönt e m,  si nyali n uydu çı kışı ndan alıcı ya varışı na kadar  geçen za man ve ı şı k hı zı 

çarpılarak hesapl anan uydu-alıcı  uzaklı kl arı  ve uydul arı n bili nen koor di natları  il e uzayda 

geri den kestir me esası na dayan makt adır.  Alı cı  koor di natları,  kullanılan kod bil gisi ne ( P 

kod,  C/ A kod)  ve uydu geo metrisi ne bağlı ol arak anı nda ve mutl ak anl a mda 

belirlenebil mekt edir.  Bu yönt e m alıcı nı n sabit  olması  dur umunda st ati k,  hareketli  ol ması 

dur umunda ise ki ne mati k konu m belirle me ol arak tanı ml anır [23]. 
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5. 5. Röl atif Konu m Belirl e me 

Röl atif  konu m belirlemede koor di natları  bili nen bir  nokt aya göre di ğer  nokt a ya  da 

nokt aları n koor di natları nın belirlenmesi  söz konusudur.  Başka bir  deyişl e, r öl atif  konu m 

belirle me ile i ki nokt a arası ndaki baz vekt örü belirlenmekt edir (Şekil 5. 7). 

 

Şekil 5. 7: Röl atif konu m belirle me.  

Şekil  5. 6’da  A nokt ası,  koor di natları  bili nen bir  referans  (sabit)  nokt ası nı, B nokt ası  i se 

koor di natları  hesapl anacak ol an di ğer  nokt ayı  ifade et mekt edir.  Mat e metiksel  ol arak B 

nokt ası nı n koordi natları, 

XB  = XA + bAB                 (5. 2) 

 

bAB = 
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eşitlikleri ile el de edil mekt edir [23]. 

Röl atif  konu m belirle me  içi n i ki  ayrı  nokt ada kur ul muş  ol an i ki  alıcı  ile aynı  uydul ara eş 

za manlı  kod ya da faz gözl e ml eri  söz konusudur.  Röl atif  konu m belirleme ile el de edil en 

doğr ul uk mutl ak konu m belirle meden çok daha iyi  ol up,  alıcı  ti pi  ( P kodlu,  P kodsuz), 

öl çü süresi  gözl enen uydu geo metrisi,  uydu sayısı ve  kullanılan efe meris  bi lgisi ne ( yayı n 



 56 

ya da duyarlı)  bağlı  ol arak el de edilen doğr ul uk 0. 001 ile 100 pp m arası nda 

değiş mekt edir [23]. 

Kod gözl e ml eri  ile anı nda konu m belirle me a macı  i çi n yet erli  doğr ul uk sağl anmakt a ve 

prati k ol arak büyük önem t aşı makt adır.  Ancak,  mühendisli k hi z metleri  içi n çok daha 

duyarlı  sonuçl ara gereksini m var dır.  Bu a maç i çin faz gözl e ml eri  kullanılmakt adır.  Faz 

gözl e ml eri  kullanılarak yapılan r öl atif  konu m belirle mede genel  ol arak beş f ar klı  yönt e m 

mevcut ol up bunl ar ; 

1- St ati k ölçü yönt e mi,  

2- Hı zlı-stati k ölçü yönt e mi , 

3-  Dur- Git (st op and go) ölçü yönt e mi,  

4- Ki ne mati k ölçü yönt e mi,  

5- Tekrarlı ölçü yönt e mi dir [23]. 

5. 5. 1. Stati k Öl çü Yöntemi  

St ati k öl çü yönt e mi kl asik GPS öl çü tekni ği ol up,  

 Çok yüksek doğrul uk istendi ği nde (yer kabuğu hareketleri ni n belirlenmesi), 

 Uzun bazl ar söz konusu ol duğunda (pl aka hareketleri ni n belirlenmesi), 

 Me vcut uydu geometrisi başka bir ölçüm t ekni ği ne ol anak ver medi ği nde ve 

 Si ste mati k et kileri n di kkat e alı nması durumunda (ör n. i yonosfer, troposfer) 

en i yi yönt e mdir. 

Bu öl çü yönt e mi nde i ki  ya da  daha fazl a sayı da alıcı  ile an az bir  saat  (yüksek doğr ul uk 

gerektiren çalış mal arda 24 saat) eş za manlı ölçü yapıl makt adır (Şekil 5. 8), [23]. 
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Şekil 5. 8: St ati k ölçü yöntemi.  

5. 5. 2. Hı zlı Stati k Öl çü Yönte mi  

Bu yönt e m de  bir  çeşit  stati k öl çü yönt e mi  ol up çok daha kısa süreli  öl çül erle duyarlı 

sonuçl arı n alı nması  nedeni yl e ekono mi k açı dan büyük öne m t aşı makt adır. Genel  ol arak, 

alıcılardan birisi  referans  nokt ası  üzeri nde sabit bırakılarak sürekli  gözle m yapar ken 

di ğer  alıcı  ya da alıcılar  di ğer  t üm nokt al ara çok kısa sürel er  i çi n kur ul arak eş  za ma nlı 

gözl e ml er yapılır (Şekil 5. 9), [23]. 

 

                                          Şekil 5. 9: Hı zlı stati k ölçü yönt e mi .  

Hı zlı  st ati k yönt e mi n uygul a ması nda,  konu mu belirlenecek ol an yeni  noktal ar  arası nda 

alıcı  t aşı nırken açı k olması  gerekme mekt edir. Bu da  prati k açı dan büyük kol aylı k 

sağla makt adır.  Bu yönt emde  öl çü süresi  nokt al ar  arası  uzaklı ğa ve uydu geo metrisi ne 
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bağlı  ol up,  uydu sayısı  arttı kça aynı  uzunl ukt aki bazda öl çü süresi  azaltılabilir  ( Tabl o 

5. 3), [23].  

Tabl o 5. 3 : Uydu sayısı ve öl çü süresi arası ndaki ilişki. 

Uydu Sayısı Öl çü Süresi (dak. ) 

4 

5 

6 ve daha fazla 

>20 

10- 20 

5- 10 

 

Hı zlı  st ati k öl çü yönt e mi ,  özelli kle kı sa sürede çok sayı da nokt anı n doğr u ve  ekono mi k 

ol arak öl çül mesi gerekti ği duruml arda en i yi yönt emdi r.  

5. 5. 3. Dur- Git (Stop and Go) Öl çü Yönte mi  

Bu yönt e mde bir  alıcı,  konu mu bili nen bir  nokt a üzeri nde sabit  ve sürekli  ol arak i zl e me 

yap makt adır.  İki nci  alıcı i se önce herhangi  bir  nokt aya kur ul ur  ( Şekil  5. 10).  Bi ri nci 

nokt ada aynen hı zlı  st atik yönt e m kullanılı yor muş  gi bi  birkaç daki ka öl çü yapılır.  Bunun 

nedeni  bu nokt ada faz başl angı ç belirsizli kl eri nin çözül mesi  zor unl ul uğudur.  Birkaç 

daki kalı k öl çü il e başarılı  bir  faz belirsizli ği  çözümü i çi n yet erli  veri  t opl andı kt an sonra 

söz konusu i ki nci  alıcı  uydul ara ol an i zl e meyi  deva m ettirerek,  di ğer  nokt alar  birkaç 

epokl uk ( 10-20 sn’li k)  ölçül erle gezilir.  Al eti n bir  nokt adan di ğeri ne gi derken i zl e meyi 

deva m ettir mesi ni n nedeni,  il k nokt adaki  belirsizlik değerleri ni n di ğer  noktalara da  aynı 

şekil de t aşı nması  zor unlul uğudur.  Eğer  bu arada i zl e mede kesil me ol ursa ya  da  uydu 

sayısı  4’ün altı na düşerse bu dur umda  sonraki  nokt alarda birkaç epokl uk öl çü yap mak 

yet erli  ol mayacaktır.  Dolayısı yl a böyl e bir  dur umda  ya geri  dönül erek aynı  i şl e ml er 

tekrarlanacak ya da bir sonraki nokt adaki kalış süresi uzayacaktır [23]. 

Bu yönt e m özelli kle ölçü nokt aları birbirine çok yakı nsa iyi sonuçl ar ver mekt edir [23]. 



 59 

 

Şekil 5. 10: Dur- Git ölçü yönt e mi  

 

5. 5. 4. Ki ne mati k Öl çü Yönte mi  

Dur- Git  öl çü yönt e mi ni n daha genel  bir  şekli dir.  Bu yönt e mde  a maç t ek t ek nokt al arı n 

öl çül mesi  ol mayı p hareket  eden bir  ant eni n güzergahı nı n belirlenmesi dir  (Şekil  5. 11). 

Di ğer  bir  ifadeyl e Dur- Git  yönt e mi nde önceden belirlenen nokt alarda konu m belirle me 

söz konusu i ken,  ki ne mati k yönt e mde bir  güzergah t espit  edil mekt e ve bu güzer gah 

üzeri nde belirli za man aralı kları ile nokt a konu ml arı belirlenmekt edir [23]. 

 

Şekil 5. 11: Ki ne mati k ölçü yönt e mi.  
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Burada faz belirsizli ği  bi linmeyenl eri ni n çözül mesi  yi ne esastır.  Dol ayısı yla i ki nci  alıcı 

gezdiril meye başl anmadan önce faz belirsizli ği bili nmeyenl eri ni n çözümü i çi n yi ne 

alıcılardan biri  konu mu bili nen bir  nokt aya,  i ki nci  alıcı  i se herhangi  bir  nokt aya kur ul ur 

ve başarılı  bir  faz belirsizli ği  çözü mü i çi n gerekli  veri  t opl anana kadar öl çüye st ati k 

dur umda deva m edilir.  Daha sonra di ğer  nokt alarda  önceden belirlenen öl çü aralı kları  il e  

(örn.  1-2 sani ye aralı klarla)  öl çüye deva m edilerek hareket  hali ndeki  anteni n konu mu 

belirlenmi ş  ol ur.  İki nci  alıcı  hareket  hali nde i ken en az dört  uydunun sürekli  i zl enmesi 

gerekmekt edir.  Uydu sayısı  dör dün altı na düşt üğü an faz belirsizli ği  bilinmeyenl eri 

yeni den belirlenmeli dir. Bu işle m ise Dur- Git yöntemi nde ol duğu gi bi yapıl malı dır [23]. 

Bu yönt e m hı zlı  ve ekono mi k bir  öl çü t ekni ği  ol up özelli kle hareket hali nde ve 

hi drografi k a maçlı ölçül erde uygundur [23]. 

Buraya kadar  açı kl anan yönt e ml ere bakılı nca görül mekt edir  ki  kl asi k ol arak st ati k öl çü 

yönt e mi  il e saatleri  bulan uzun öl çüm sürel eri gerekli dir.  Di ğer  t araftan günü müzde 

za man çok öne mli  bir  fakt ör  hali ne gel miş  ol up güncel  mühendisli k uygula mal arı nda en 

az öl çü süresi  il e maksimu m doğr ul uk el de et me düşüncesi  ön pl ana çı kmı ştır.  Bugüne 

kadar  yapılan çalış mal ar uygun uydu geo metrisi ve  en az 4 uydu ile yalnızca birkaç 

daki kalı k öl çünün faz başlangı ç belirsizli kleri ni çöz meye ve sonuç ol arak 20 k m. ye 

kadar  ol an uzaklı klar  i çin bekl enen j eodezi k duyarlıkları  el de et meye yeterli  ol duğunu 

göst er mekt edir.  Söz konusu yönt e ml er  kullanılırken uydu sayısı  4’ten az  ol duğu 

dur umda faz belirsizli ği  çözü mü ol anaklı  ol a mayacağı ndan değerlendir me sonucu el de 

edilecek doğrul uk da ol dukça düşecektir [23]. 

Sonuç ol arak bu yönt e mlerle i deal  şartlarda el de edilebilecek doğr ul ukl ar  Tabl o 5. 5’de 

veril mekt edir [23] . 

5. 5. 5. Tekrarlı Öl çü Yönte mi  

Bu yönt e m st ati k il e ki ne mati k arası nda bir  yönte mdir  ve ki ne mati k yönte me göre daha 

az,  st ati k yönt e me göre i se daha fazl a sayı da nokta üret ebil mekt edir.  Bu yönt e m,  bir  ya 

da i ki  saatli k bir  öl çü süresi ni n başl angı ç ve sonunda,  değişen uydu geo metrisi nden 

yararlanmak i çi n,  bir  nokt anı n birkaç daki ka süre il e i ki  defa öl çül mesi  esası na 

dayan makt adır.  Bir  noktadan di ğeri ne gi dilirken alıcıları n uydu i zl e meye deva m et mesi 

zorunl ul uğu yokt ur.  Öl çü za manı  ol arak uydu geo metrisi ni n hesapl anan yat ay ve  düşey 
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koor di natlara ol an et kisini n en küçük ( uydul arı n en i yi  geo metri k dağılımı nda)  ol duğu 

peri yotlar  seçil meli dir. Tekrarlı  öl çü yönt e minde  en i yi  sonuçl ar  deği şen uydu 

geo metrisi ne bağlı  ol arak kısa baz uzunl ukl arı nda ( <10 k m)  alı nmakt adır. Bu yönt e mde 

her  bir  nokt a en az 10’ar daki kalı k sürel er  il e i ki  defa öl çül meli  ve bu i ki  öl çü sırası nda 

en az 1 saat  fark ol mal ıdır.  İki  öl çü en fazl a dört  saat  i çerisi nde  t ekrar  edil meli dir. 

Öl çül er  değerlendirilirken bu i ki  bağı msı z öl çü kü mesi  sanki  her  nokt ada tek bir  gözl e m 

var mı ş  gi bi  el e alı nmakt a ve her  i ki  öl çüde mevcut  t üm uydul ar  kullanıl makt adır. 

Böyl ece ör neği n her  bir  öl çüde 4’er  uydu varsa sonuç ol arak bir  ya da i ki  saat  i çerisi nde 

8 uydudan gözl e m yapı l mı ş  ol makt adır.  Bu yönt e m özelli kle zayıf  uydu geo metrisi 

ol duğu duruml arda ya da tek frekanslı alıcılar varsa uygun bir ölçü tekni ği dir [23]. 

Tabl o 5. 4 : Öl çü yönt e ml eri nde el de edilebilecek doğr ul ukl ar. 

Öl çü Yönte mi  El de Edilebilecek Baz  

Öl çüm Doğrul uğu 

St ati k 5 mm + 1 ppm 

Hı zlı-St ati k 5- 10 mm + 1 ppm 

Dur- Git 1- 2 c m + 1 ppm 

Tekrarlı Öl çü 5- 10 mm + 1 ppm 

Ki ne mati k 1- 2 c m + 1 ppm 
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6.  UYGULAMA 

Bu çalış mada kullanılan yüksek çözünürl ükl ü i ki  uydu gör ünt üsünün geo metri k 

doğr ul ukl arı nı n analizi i çi n uydu gör ünt ül eri  ül ke koor di nat  sistemi ne kayıt 

edil mi şlerdir.  Bu a maca yöneli k ol arak kullanılacak yer  kontrol  nokt al arı nın seçi mi nde 

hı zlı-stati k GPS öl ç mesi,  el  GPS öl ç mesi  ve 1/ 5000 öl çekli  ort ofot ol ar  kullanıl mı ştır.  

Deği şi k t ekni kl er  kullanılarak seçilen yer  kontrol  nokt aları nı n koor dinatları  UT M 

pr ojeksi yon siste mi nde ve ED- 50 ( Eur opean Dat u m 1950)   dat umunda hesapl anmı ştır. 

Ül ke mi zde  yat ay konu m bil gileri  i çi n referans  yüzeyi  ol arak Hayf ord eli psoidi  ve ED- 50 

dat umu kullanıl makt adır.  Dönüşüm para metreleri  kullanılarak,  WGS 84 si st e mi nden 

ED- 50 siste mi ne koor di nat dönüşümü yapıl mı ştır. 

6. 1. Çalış ma Al anı  

Büyükçekmece ilçesi,  İstanbul’u ol uşt uran 32 ilçeden biri  ol up,  41°  03'  enle m ve 28°  45'  

boyl a ma sahi ptir.  Güneyde Mar mara deni zi,  doğuda,  Avcılar  ve Küçükçekmece, 

kuzeyde Çat al ca ve batıda Sili vri  ilçel eri  ile çevrel enmekt edir.  Büyükçekmece 9 adet 

bel deden ol uş makt adır:  Büyükçekmece Mer kez,  Kavaklı,  Yakupl u,  Kı raç,  Gür pı nar, 

Esenyurt,  Mi marsi nan,  Ku mbur gaz ve Tepeci k,  ayrı ca Büyükçekmece’ye bağlı  5 adet 

köy bul unmakt adır:  Türkoba,  Hoşdere,  Çak maklı,  Karaağaç ve Ah mediye.  Çalış ma 

al anı, Ku mbur gaz bel desini ve Türkoba köyünü içer mekt edir (Şekil 6. 1) . 

Göç sebebi yl e kı yı  böl gel erdeki  il çe nüf usu büyük oranda artış göst er mekt edir.  Ayrı ca 

yazlı k i ka metl eri n çok f azl a ol ması  yaz mevsi mi nde il çe nüf usunu artıran di ğer 

et kenl erdendir [26].  
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Şekil 6. 1 : Çalış ma al anını n haritası ve uydu görünt ül eri. (a) Qui ckBird görünt üsü, (b)      

                  Ikonos görüntüsü.  

6. 3. Çalış mada Kull anılan Veriler 

Bu çalış mada  2002 t ari hli  pankromati k I konos  ve 2003 t ari hli  pankr omat ik Qui ckBird 

uydu gör ünt ül eri  kullanıl mı ştır.  Uydu gör ünt ül erine ait  det aylı  bil giler  Tabl o 6. 1’de 

veril mekt edir.  
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Tabl o 6. 1 :  Kullanılan uydu görünt ül eri ni n özellikl eri.  

Uydu Tari h 
Spektral  

 çözünürl ük ( µm)  

Uzaysal  

çözünürl ük ( m)  

Radyo metri k 

 çözünürl ük 

Ikonos 13/ 02/ 2002 

0. 45-0. 52 ( Görünür) 

0. 52-0. 60 ( Görünür) 

0. 63-0. 69 ( Görünür) 

0. 76-0. 90 ( Yakı n kızılöt esi) 

0. 45-0. 90 (Pankromati k) 

3. 28-4 m MS 

0. 82-1 m Pan 

 

11 bit 

Qui ckBi rd 03/ 05/ 2003 

0. 45-0. 52 ( Görünür) 

0. 52-0. 60 ( Görünür) 

0. 63- 0. 69 ( Gör ünür) 

0. 76-0. 90 ( Yakı n kızılöt esi) 

0. 52-0. 90 (Pankromati k) 

2. 44-2. 88 m MS 

0. 61-0. 72 m Pan 

 

11 bit 

 

Yersel  veri  ol arak 1996 yılı na ait  ort ofot o harital arı  kullanıl mı ş  ( Tabl o 6. 2)  ve GPS 

öl çüml eri Lei ca Syst e m 300 GPS’i ve Gar mi n eTrex summit el GPS’i ile yapıl mı ştır. 

Tabl o 6. 2 : Çalış mada kullanılan ort ofot o haritaları. 

Kı r klareli 

 

F20c-25b 

İstanbul  

 

F21d- 21a 

İstanbul  

 

F21d- 21b 

Kı rlareli 

 

F20c-25c 

İstanbul  

 

F20d- 21d 

İstanbul  

 

F21d- 21c 

 

Bursa 

 

G21a- 01a 

Bursa 

 

G21a- 01b 

 

6. 3. Hı zlı-Stati k GPS Öl ç mesi İle El de Edil en YKN’l arı İle Yapıl an Geo metri k           

       Kayıt 

Hı zlı-stati k GPS öl ç me  t ekni ği nde,  i ki  sabit  alıcı  (biri  i stanbul  Tekni k Üni versitesi-I GS-

İSTA nokt ası,  di ğeri  çalış ma  al anı ndaki  bir  nirengi  nokt ası)  ile kesi ntisiz ol arak 

uydul ardan eş  za manlı  veri  t opl anırken bir  GPS gezi cisi  il e daha önceden gör ünt ü 

üzeri nden seçil mi ş  yer  kontrol  nokt aları nda veri  topl a ması  sağl anmı ştır.  Her  YKN’ nda 

mi ni mu m 4 uydu i zl enerek 5 sani ye aralı kl arla 5 daki ka öl çüm yapıl mı ştır ve  en az 60 

epok  t opl anmı ştır.  GPS nokt al arı nı n çözü ml enebil mesi  i çi n 2 adet  sabit  nokt ada 

(koordi natları  daha önceden bili nen)  sürekli  öl çüml er  yapıl mı ştır.  Bunl ardan biri 

İ TÜ’ ni n i çi ndeki  I GS-I STA nokt ası,  di ğeri  i se bölgedeki  bir  nirengi  nokt ası dır.  Çalış ma 

al anı nda çoğunl ukl a YKN’ sı  ol arak i skel e,  bina  ve parsel  köşel eri  seçil mi ştir.  Daha 

sonra bu öl çüml er  bi lgisayar  orta mı na akt arılarak Ski- Pro GPS pr ogra mı nda 

değerlendiril miş  ve YKN’l arı nı n UT M koor di natları  c m hassasi yeti nde elde edil mi ştir. 
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Tabl o 6. 3’te 45 adet  YKN’ sı nı n Ski- Pro GPS değerlendir me pr ogra mı  il e el de edil en 

sağa ve yukarı değerleri ile bu nokt al arı n karesel ortala ma hat al arı veril mektedir. 

Tabl o 6. 3 : Öl çül en YKN’ları nı n sağa, yukarı değerleri ve karesel ortala ma hat al arı 
Nokt a No Türü Sağa ( m)  Yukarı ( m)  H ( m)  Konu m koh Kon+H koh 

I STA Control  669565, 7 4552317 147, 3127 0 0 

n1 Adj ust ed 628578, 9 4540560 128, 9332 0, 0021 0, 0042 

45 Adj ust ed 629294, 6 4544546 76, 5597 0, 0320 0, 0701 

44 Adj ust ed 629206, 4 4544013 80, 5321 0, 0401 0, 0847 

43 Adj ust ed 628809, 3 4543276 119, 4041 0, 0242 0, 0511 

42 Adj ust ed 628467, 9 4542934 156, 6307 0, 0131 0, 0261 

41 Adj ust ed 627556, 0 4543878 155, 804 0, 0530 0, 0984 

39 Adj ust ed 628164, 2 4543816 151, 3403 0, 0192 0, 0291 

38 Adj ust ed 628288, 4 4544536 158, 7966 0, 0390 0, 0642 

37 Adj ust ed 628291, 3 4545060 136, 4494 0, 0318 0, 0549 

36 Adj ust ed 627360, 5 4545404 76, 9926 0, 0321 0, 0638 

35 Adj ust ed 627385, 1 4544418 151, 9059 0, 0158 0, 0360 

34 Adj ust ed 626707, 9 4545027 104, 1764 0, 0265 0, 0628 

33 Adj ust ed 626506, 7 4544190 134, 2777 0, 0263 0, 0670 

32 Adj ust ed 626041, 6 4544078 152, 8976 0, 0249 0, 0823 

31 Adj ust ed 625453, 1 4544906 157, 2677 0, 0363 0, 0868 

30 Adj ust ed 626462, 5 4543281 144, 6427 0, 0464 0, 0872 

29 Adj ust ed 627262, 4 4542605 205, 6963 0, 0461 0, 0835 

28 Adj ust ed 627774, 9 4542525 186, 0458 0, 0192 0, 0352 

27 Adj ust ed 626777, 4 4540782 79, 4812 0, 0219 0, 0428 

26 Adj ust ed 625818, 9 4542247 164, 9705 0, 0164 0, 0321 

25 Adj ust ed 625667, 1 4541663 127, 5206 0, 0125 0, 0241 

24 Adj ust ed 626400, 7 4542221 133, 3485 0, 0089 0, 0174 

23 Adj ust ed 626831, 0 4541205 111, 2082 0, 0151 0, 0325 

22 Adj ust ed 628548, 9 4541721 152, 0637 0, 0110 0, 0232 

21 Adj ust ed 629123, 3 4542432 149, 859 0, 0124 0, 0246 

20 Adj ust ed 628490, 0 4542339 174, 2076 0, 0169 0, 0346 

18 Adj ust ed 627669, 3 4540889 105, 9968 0, 0237 0, 0355 

17 Adj ust ed 629199, 3 4541252 117, 054 0, 0142 0, 0240 

16 Adj ust ed 628688, 7 4540617 121, 9785 0, 0340 0, 0625 

14 Adj ust ed 629301, 6 4539245 81, 2794 0, 0156 0, 0376 

13 Adj ust ed 629029, 5 4538669 38, 0769 0, 0242 0, 0617 

12 Adj ust ed 628049, 6 4540185 77, 4576 0, 0375 0, 1236 

11 Adj ust ed 627155, 6 4540126 57, 4905 0, 0189 0, 0477 

10 Adj ust ed 625495, 6 4540879 38, 552 0, 0183 0, 0381 

9 Adj ust ed 626036, 3 4540575 37, 6751 0, 0281 0, 0513 

8 Adj ust ed 625934, 7 4541035 61, 8867 0, 0152 0, 0277 

7 Adj ust ed 625452, 9 4541208 67, 5274 0, 0291 0, 0607 

6 Adj ust ed 626678, 6 4540100 38, 3994 0, 0180 0, 0351 

5 Adj ust ed 626507, 1 4540497 47, 1547 0, 0206 0, 0395 

4 Adj ust ed 626910, 3 4540348 64, 6399 0, 0332 0, 0641 

3 Adj ust ed 626884, 7 4539665 38, 2058 0, 0287 0, 0594 

2 Adj ust ed 628077, 5 4539215 37, 907 0, 0206 0, 0448 

1 Adj ust ed 628696, 7 4539939 83, 3859 0, 0600 0, 1328 

40 Navi gat ed 627611, 2 4543116 188, 8817 0 0 

19 Navi gat ed 627211, 6 4541941 169, 2893 0 0 

15 Navi gat ed 629245 4540147 102, 3555 0 0 

 

Hı zlı-stati k yönt e mi yl e 45 adet  YKN’sı  seçil mi ştir  ancak,  geo metri k dönüşümde en i yi 

karesel  ortala ma  (r ms)  hat ayı  veren ve en i yi  dağılı m göst eren nokt alar  geo metri k 
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dönüşümde kullanıl mı ştır.  Çalış ma al anı nda daha fazl a YKN’ sı  t oplana ma ması nı n 

nedenl eri  böl gedeki  bazı  parsel  sı nırları  i çi nde öl çüm yapabil mek i çi n gerekli  i zni n 

alı na ma mı ş  ol ması dır.  İlk ol arak her  i ki  gör ünt üde  seçilen aynı  9 YKN’ sı  ( Tabl o 6. 3, 

Şekil  6. 2,  Şekil  6. 3,  Şekil  6. 4’te sarı  renk ile göst erilen)  il e 1.  derece geo metri k 

dönüşüm,  daha sonra her  i ki  gör ünt üde seçilen aynı  18 YKN’sı  kullanılarak 1.  ve 2. 

derece geo metri k dönüşü m uygul anmı ş  ve  yüksek çözünürl ükl ü uydu gör ünt ül eri ni n 

geo metri k doğr ul ukl arı  t est  edil mi ştir.  Şekil  6. 2 (a) ve  ( b)’de  hı zlı-stati k GPS yönt e mi yl e 

Qui ckBird ve I konos  görünt ül eri ni n üzeri nde  seçilen YKN’l arı nı n dağılı mı,  Tabl o 6. 4’t e 

ise dönüşüm sonrası hesapl anan karesel ortala ma hat al arı göster mekt edir.                                                          

                        

  

Şekil 6. 2 : Hı zlı-stati k GPS ölç me tekni ği ile (a) Qui ckBird görünt üsü üzerinde seçilen                 

                 18 YKN,  (b)  Ikonos görünt üsü üzeri nde seçilen 18 YKN.  

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 
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Tabl o 6. 4 : Hı zlı-stati k GPS tekni ği kullanılarak belirlenen YKN’l arı ile 

     yapılan dönüşüml er sonrası el de edilen doğr ulukl ar. 

 
YKN 

sayısı 

1. derece dönüşüm 

r ms( m)  

2. derece dönüşüm 

r ms( m)  

Ikonos 
9 6. 43  

18 9. 17 5. 25 

Qui ckBi rd 
9 1. 97  

18 5. 71 3. 42 

 

Qui ckBird ve I konos  gör ünt ül eri nden seçilen aynı  9 YKN’sı  il e sadece 1.  derece 

dönüşüm yapıl mı ştır  ve bu dönüşüm sonrası nda hesapl anan karesel  ortala ma  hat al arı n 

(r ms)  Qui ckBird gör üntüsü i çi n daha düşük ol duğu gör ül mekt edir.  Gör ünt ül erden 

seçilen aynı  18 YKN’sı  kullanılarak yapılan 1.  derece dönüşümde  de Qui ckBird 

gör ünt üsünün karesel  ortala ma  hat ası nı n daha düşük ol duğu gör ül mekt edir.  2.  derece 

dönüşüml erde i se,  dönüşümün derecesi  arttı kça karesel  ortala ma  hat ası nı n düşt üğü 

ancak yi ne Qui ckBird gör ünt üsü i çi n hesapl anan karesel  ort ala ma  hat ası nın daha düşük 

ol duğu gör ül mekt edir  ( Tabl o 6. 4).  Seçilen il k 9 YKN’ sı  nu mara sırası yl a veril mi ş  ol up, 

18 YKN’sı da bu il k 9 YKN’ sı nı kapsa makt adır. 

6. 4. El GPS İle El de Edi len YKN’l arı İle Yapıl an Geo metri k Kayıt 

Çalış manı n i ki nci  aşa ması nda,  el  GPS’i  il e seçilen YKN’l arı  kullanılarak yüksek 

çözünürl ükl ü gör ünt ül eri  geometri k ol arak düzeltil mi şlerdir.  Bu uygula ma sırası nda 

YKN’l arı nı n t opl anması  içi n çalış ma al anı na bir  kez daha gi dil mi ştir  ve YKN’l arı nı n her 

biri nde en az 5 daki ka öl çüm yapılarak koor di natlar  kaydedil mi ştir.  Bu yönt e ml e i ki 

gör ünt ü üzeri nde  önce aynı  9 YKN’sı  seçilerek 1. derece geo metri k dönüşüm uygul anmı ş 

daha sonra aynı  yönt e mle 18 YKN’sı  seçilerek 1.  ve 2.  derece geo metri k dönüşü m 

uygul anmı ştır.  Şekil  6. 3 ( a)  ve ( b)’de el  GPS ölçme t ekni ği  il e gör ünt üler  üzeri nden 

seçilen YKN’l arı nı n dağılı mı,  Tabl o 6. 5’te ise dönüşüm sonrası  hesapl anan karesel 

ortala ma hatal arı  (r ms) göst eril mekt edir. 
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Şekil  6. 3 :  El  GPS öl ç me t ekni ği  ile (a)  Qui ckBird gör ünt üsü üzeri nde seçilen 18 YKN,  

(b) Ikonos görünt üsü üzerinden seçilen 18 YKN.  

Tabl o 6. 5 : El GPS öl ç me tekni ği kullanılarak belirlenen YKN’l arı ile yapılan 

                          dönüşüm sonrası el de edilen doğrul ukl ar. 

 
YKN 

sayısı 

1. derece dönüşüm 

r ms ( m)  

2. derece dönüşüm 

r ms( m)  

Ikonos 
9 7. 85  

18 8. 94 6. 57 

Qui ckBi rd 
9 9. 98  

18 14. 36 11. 40 

 

El  GPS’i  kullanılarak QuickBird ve I knonos  gör ünt ül eri nden t opl anan aynı  9 YKN’ sı  il e 

1.  derece geometri k dönüşüm yapıl mı ştır  ve dönüşüm sonrası  Ikonos  gör ünt üsü i çi n 

hesapl anan karesel  ortala ma  hat anı n (r ms)  daha düşük ol duğu gör ül mekt edir.  Aynı 

yönt e ml e 18 YKN’sı  seçilerek yapılan 1.  derece dönüşüm sonrası nda yi ne I konos 

gör ünt üsü i çi n hesaplanan karesel  ortala ma hat anı n daha düşük bul unduğu 

(a) (b) 
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gör ül mekt edir.  2.  derece dönüşüml erde i se,  dönüşümün derecesi  arttıkça karesel 

ortala ma  hat ası nı n düştüğü ancak yi ne bu değerin I konos  gör ünt üsü i çin daha düşük 

ol duğu görül mekt edir ( Tabl o 6. 5).  

Bu i ki  yönt e ml e yapılan geo metri k dönüşüml er  karşılaştırıldı ğı nda,  hızlı -stati k GPS 

yönt e mi yl e yapılan Qui ckBird gör ünt üsünün geomet ri k dönüşüm sonuçl arını n,  I konos 

gör ünt üsünün geo metri k dönüşüm sonuçl arı na göre daha i yi  bir  sonuç verdi ği ni 

gör ül mekt edir.  El  GPS’i  kullanılarak yapılan geo metri k dönüşüm s onuçl arı 

karşılaştırıldı ğı nda i se, I konos  gör ünt üsünün geo metri k dönüşüm sonuçl arı nı n, 

Qui ckBird gör ünt üsünün geo metri k dönüşüm sonuçl arı na göre daha iyi  bir  sonuç 

verdi ği ni görül mekt edir. 

6. 5.  1/ 5000 Öl çekli Ortof oto Harital arı ndan Seçilen YKN’l arı ile Yapılan 

Geo metri k Kayıt 

Çalış manı n son aşa ması nda  geo metri k dönüşü m i çi n gerekli  ol an  YKN’l arı nı 

belirle mek i çi n 1/ 5000 ölçekli  ort ofot ol ardan yararlanıl mı ş  ve çalış ma  alanı nı  i çerisi ne 

al an 8 adet  sayısallaştırılmı ş  ort ofot o haritalar  UT M koor di nat  siste mi ne kayıt  edilerek, 

yüksek çözünürl ükl ü i ki gör ünt ünün geo metri k dönüşümünde kullanıl mak üzere yeni 

YKN’l arı  seçil mi ştir.  Bu aşa mada da il k önce 9 YKN’ sı  kullanılarak 1.  derece geo metri k 

dönüşüm,  daha  sonra da 18 YKN’sı  kullanılarak 1.  ve 2.  derece geo met ri k dönüşü m 

yapıl mı ştır.  Tari h fakt örü nedeni yl e hı zlı-stati k GPS yönt e mi  ve el  GPS’i  ile el de edil en 

YKN’l arı ndan sadece 6 tanesi  bu yönt e ml e belirlenebil mi ştir.  Şekil  6. 4 (a)  ve  ( b)’de 

ort ofot o haritalar  üzeri nde  seçilen YKN’l arı nı n dağılı mı,  Tabl o 6. 6’da dönüşüm sonrası 

hesapl anan karesel ortalama hat aları (r ms) göst erilmekt edir. 
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Şekil 6. 4 : Ort ofot o harital ar ile (a) Qui ckBird görünt üsü üzeri nde seçilen 18 YKN,  (b) 

     Ikonos görünt üsü üzerinde seçilen 18 YKN.  

 

 

Tabl o 6. 6 : Ort ofot o haritalar kullanılarak belirlenen YKN’l arı ile yapılan  dönüşüml er 

                     sonrası el de edilen doğr ul ukl ar. 

 
YKN 

sayısı 

1. derece dönüşüm 

r ms( m)  

2. derece dönüşüm 

r ms( m)  

Ikonos 
9 7. 97  

18 8. 57 3. 41 

Qui ckBi rd 
9 6. 58  

18 7. 19 4. 30 

 

Ort ofot o haritalar  kullanılarak Qui ckBird ve I knonos  gör ünt ül eri nden t opl anan aynı  9 

YKN’ sı  il e 1.  derece geo metri k dönüşüm yapılmı ştır  ve dönüşüm sonrası  Qui ckBird 

gör ünt üsü i çi n hesapl anan karesel  ortala ma  hat anı n (r ms)  daha düşük ol duğu 

gör ül mekt edir.  Aynı  yönt e ml e 18 YKN’sı  seçilerek yapılan 1.  derece dönüşü m 

sonrası nda yi ne Qui ckBird gör ünt üsü i çi n hesapl anan karesel  ortala ma hat anı n daha 

(a) (b) 
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düşük bul unduğu,  2.  derece dönüşüml erde i se,  dönüşümün derecesi  yüksel di kçe karesel 

ortala ma  hat ası nı n düşt üğü ancak bu sefer  bu değeri n I konos  gör ünt üsü i çin daha düşük  

ol duğu görül mekt edir ( Tabl o 6. 6). 

6. 6. Geo metri k Doğrul uk Analizi 

Üç  farklı  yönt e m i zl enerek gerçekl eştirilen geo metri k dönüşüm sonrası nda  gör ünt ül eri n 

geo metri k doğr ul ukl arı nı t est  et mek i çi n daha önceden arazi  çalış ması yl a ölçül müş  ol an 

uzunl ukl ar  ve al anl ar  sonuç gör ünt ül erden yapılan sayısallaştır mal ardan el de edil en 

sonuçl arla karşılaştırıl mı ştır.  Arazi  çalış ması nda öl çül en uzunl ukl ardan biri  Güzel ce 

li manı ndaki  i skel e uzunluğu ve  yol  ortası ndaki bir  refüj  uzunl uğu ol arak seçil mi ştir 

(Şekil  6. 5 a ve b,  Şeki l  6. 6 a ve b).  Karşılaştır ma i çi n kullanılacak alanl ar  ol arak 

Tepekent  sitesi ni n sayısal  haritası ndan Aut oCAD pr ogra mı  kullanar ak belirlenen bir 

üçgen al anı  ve  Güzel ce Jandar ma  Ko mut anlı ğı  dinl enme  t esisleri  i çi ndeki  yüz me  havuzu 

al anı  seçil mi ştir  ( Şekil  6.5 c  ve d,  şekil  6. 6 c ve d).  Yapılan büt ün yersel  ölçmel er  çeli k 

şerit  metre kullanılarak,  gi diş-dönüş  ort ala ması  alı narak yapıl mı ştır.  Tabl o 6. 7’ de 

karşılaştırılan uzunl uk ve al an değerleri ni n yersel  öl ç me  sonucu el de edilen değerleri 

göst eril mekt edir. 

Tabl o 6. 7: Yersel ölç meler. 

 Uzunl uk ( m)  Al an ( m
2
) 

Ref üj  502. 49 - 

Güzel ce iskel esi 185. 18 - 

Yüz me havuzu - 1057. 95 

 

Tepekent  sitesi nde ol uşt urul an üçgen al anı nın Aut oCAD pr ogra mı  il e sayısal 

haritası ndan el de edilen değeri ise 932. 343 m
2
 olarak belirlenmi ştir. 
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Şekil 6. 5: Qui ckBird görünt üsü üzeri nden belirlenen test ölçüml eri, (a) Tepekent                     

                böl gesi nde ol uşt urul an bir üçgen al anı, (b) yüz me havuzu, (c) Güzel ce iskel esi,       

               (d)  refüj. 
 

 

 



 73 

 

Şekil 6. 6: Ikonos görünt üsü üzeri nden seçilen test öl çüml eri, (a) Tepekent sitesi nde                                         

                ol uşt urul an üçgen alanı, (b) yüz me havuzu, (c) Güzel ce iskel esi, (d)  refüj.  

 

Son aşa ma ol arak,  yüksek çözünürl ükl ü gör ünt üleri n doğr ul uk analizi  i çin gör ünt ül er 

üzeri nden yapılan öl çüml er  il e yersel  öl çüml er  karşılaştırıl mı ş  ve doğr ul uk analizi 

yapıl mı ştır.  Tabl o  6. 8,  6. 9,  6. 10 ve 6. 11,  uzunl uk ve al an karşılaştır mal arı nı 

göst er mekt edir.  
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Tabl o 6. 8: Üç farklı yönte m kullanılarak geometrik ol arak düzeltil mi ş görünt ül erden          

                  hesapl anan refüj uzunl uğuna ait doğruluk analizi. 

  

 Qui ckBi rd Ikonos 

YKN 

sayısı 

1. derece 

dönüş üm 

sonrası farkl ar 

( m)  

2. derece 

dönüş üm sonrası 

farkl ar ( m)  

1. derece dönüşüm 

sonrası farkl ar 

( m)  

2. derece dönüşüm 

sonrası farkl ar 

( m)  

GPS 

9 -0. 69 - 6. 24 - 

18 0. 47 -0. 45 5. 97 -0. 81 

El GPS 

9 -2. 17 - 4. 54 - 

18 -2. 66 2. 46 3. 99 1. 54 

Ort ofoto 

9 -2. 58 - 4. 79 - 

18 -1. 80 -0. 85 4. 41 -1. 84 

 

Üç  farklı  yönt e m kullanılarak geometri k ol arak düzeltil miş  gör ünt ül erden hesapl anan 

refüj  uzunl uğunun yersel  öl ç mel erle bul unan değeri ne en yakı n sonucu,  Qui ckBird 

gör ünt üsünün hı zlı-statik GPS öl ç me t ekni ği  ile t opl anan 18 YKN’ sı  kullanılarak 2. 

derece dönüşümü sonrasında bul unan değeri ni n verdi ği görül mekt edir. 
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Tabl o 6. 9: Üç farklı yönte m kullanılarak geometrik ol arak düzeltil mi ş görünt ül erden    

   hesapl anan Güzel ce  iskel esi ni n uzunl uğuna ait doğr ul uk analizi. 

 

 Qui ckBi rd Ikonos 

YKN 

sayısı 

1. derece 

dönüş üm sonrası 

farkl ar ( m)  

2. derece 

dönüş üm sonrası 

farkl ar ( m)  

1. derece 

dönüş üm sonrası 

farkl ar ( m)  

2. derece 

dönüş üm sonrası 

farkl ar ( m)  

GPS 

9 -0. 14 - -0. 25 - 

18 -0. 33 1. 02 -0. 23 -1. 42 

El GPS 

9 -0. 67 - -1. 11 - 

18 -0. 13 0. 18 -1. 1 2. 79 

Ort ofoto 

9 -0. 34 - -1. 02 - 

18 -0. 38 -0. 33 -0. 56 -1. 93 

 

Üç  farklı  yönt e m kullanılarak geometri k ol arak düzeltil miş  gör ünt ül erden hesapl anan 

Güzel ce li manı ndaki  i skeleni n uzunl uğunun yersel öl ç mel erle bul unan değerine en yakı n 

sonucu,  Qui ckBird görünt üsünün el  GPS öl çme  t ekni ği  ile t opl anan 18 YKN’ sı 

kullanılarak 1.  derece dönüşüm sonrası nda bul unan değeri ni n verdi ği  gör ül mekt edir. 

Ancak di ğer  öl ç me  t ekni kl eri yle de bul unan sonuçl arı n da t at mi n edi ci  ol duğu 

gör ül mekt edir. 
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Tabl o 6. 10: Üç farklı yöntem kullanılarak geometrik olarak düzeltil mi ş QuickBird ve          

                      Ikonos görünt ül eri nden hesapl anan yüz me havuzu alanı na ait doğrul uk                    

                      analizi. 

 

 Qui ckBi rd Ikonos 

YKN 

sayısı 

1. derece 

dönüş üm s onrası 

farkl ar ( m
2)  

2. derece 

dönüş üm s onrası 

farkl ar ( m
2)

 

1. derece 

dönüş üm s onrası 

farkl ar ( m
2)

 

2. derece 

dönüş üm s onrası 

farkl ar ( m
2)

 

GPS 

9 -62. 05 - -4. 05 - 

18 -47. 05 -47. 05 -17. 05 -42. 05 

El GPS 

9 -59. 05 - -4. 05 - 

18 -51. 05 -17. 05 17. 95 -41. 05 

Ort ofoto 

9 -48. 05 - -6. 05 - 

18 -38. 05 -25. 05 6. 95 -80. 05 

 

Üç  farklı  yönt e m kullanılarak geometri k ol arak düzeltil miş  gör ünt ül erden hesapl anan 

yüz me  havuzunun al an değeri ni n yersel  öl ç mel erle bul unan değeri ne en yakı n sonucu, 

Ikonos  gör ünt üsünün,  hızlı-stati k GPS öl ç me t ekni ği  ile t opl anan 9 YKN’ sı  kull anılarak 

1.  derece dönüşüm sonrası nda bul unan değeri ni n ve el  GPS öl ç me t ekni ğiyl e t opl anan 9 

YKN’ sı  il e 1.  derece dönüşümü sonrası nda bul unan değeri ni ni n verdi ği  gör ül mekt edir. 

Ayrı ca,  Ikonos  gör ünt üsünün,  ort ofot o haritalardan t opl anan 9 YKN’ sı il e 1.  derece 

dönüşümü sonrası nda hesaplanan al an değeri ni n de en yakı n sonuçl ardan biri  ol duğu 

gör ül mekt edir. 
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Tabl o 6. 11: Üç farklı yöntem kullanılarak geometrik olarak düzeltil mi ş QuickBird ve          

                    Ikonos görünt ül eri nden hesapl anan Tepekent sitesi nde ol uşt urul an üçgen       

                    alanı na ait doğr ul uk analizi. 

 

 Qui ckBi rd Ikonos 

YKN 

sayısı 

1. derece 

dönüş üm s onrası 

farkl ar ( m
2)

 

2. derece 

dönüş üm s onrası 

farkl ar ( m
2)

 

1. derece 

dönüş üm s onrası 

farkl ar ( m
2)

 

2. derece 

dönüş üm s onrası 

farkl ar ( m
2)

 

GPS 

9 -13. 331 - -17. 442 - 

18 -12. 440 -20. 872 -16. 940 3. 374 

El GPS 

9 -19. 871 - -1, 662 - 

18 -20. 934 -64. 227 -27. 944 -33. 462 

Ort ofoto 

9 -11. 682 - -16. 940 - 

18 -11. 624 -29. 362 -19. 573 -1. 722 

 

Üç  farklı  yönt e m kullanılarak geometri k ol arak düzeltil miş  gör ünt ül erden hesapl anan 

Tepekent  böl gesi nde ol uşt urul an üçgen al anı nı n Aut oCAD pr ogra mı nda  hesapl anan al an 

değeri ne en yakı n sonucu,  Ikonos  gör ünt üsünün ort ofot o haritalardan t opl anan 18 

YKN’ sı  il e 2.  derece dönüşümü sonrası nda bulunan değeri ni n verdi ği  gör ül mekt edir.  

Ayrı ca,  Ikonos  gör ünt üsünün hı zlı-stati k GPS ölçme t ekni ği  ile t opl anan 18 YKN’ sı 

kullanılarak 2.  derece dönüşüm sonrası nda hesapl anan al an değeri ni n de  Aut oCAD 

pr ogra mı yl a hesapl anan al an değeri ne yakı n bir değer verdi ği görül mekt edir. 
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7. SONUÇLAR VE ÖNERİ LER 

Yüksek çözünürl ükl ü uydu gör ünt ül eri ni n sağl adı ğı  yüksek doğr uluk ve  kol ay 

yor uml anabilirlik,  şehir al anl arı na yöneli k uygul a mal arda şehir  plancıl arı na ve 

yöneticileri ne  yeni kaynak ol arak büyük ol anakl ar sunmakt adır.  

Bu çalış mada,  yüksek çözünürl ükl ü uydu gör ünt ül eri ni n ( Qui ckBird ve I konos) 

geo metri k doğr ukl ukl arı  iki  boyutl u  poli nom dönüşüml eri  uygul anarak t est  edil mi ştir. 

Geo metri k dönüşüml er  üç farklı  yönt e m i zl enerek t opl anan yer  kontrol  nokt aları  il e 

yapıl mı ştır.  Hı zlı-stati k GPS öl ç me t ekni ği,  el  GPS öl ç me t ekni ği  ve 1/ 5000 öl çekli 

ort ofot o haritalarlardan elde edilen yer  kontrol  nokt aları  ile yüksek çözünürl ükl ü uydu 

gör ünt ül eri  geometri k olarak kayıt  edil mi şlerdir. Nokt a sayısı  il e nokt a dağılı ml arı nı n 

geo metri k dönüşüm üzerini  et kisi ni  araştır mak i çin gör ünt ül er  il k ol arak 9 yer  kontrol 

nokt ası  ile 1.  derece ol arak,  18 yer  kontrol  noktası  kullanılarak 1.  ve 2.  derece ol arak 

geo metri k kayıt  edil mi şlerdir.  Za mansal  farklılık nedeni yl e ort ofot o haritalarda  sadece 6 

adet GPS nokt ası na ul aşıl mı ştır. 

Geo metri k dönüşüml er sonrası nda,  gör ünt üleri n geo metri k doğr uluk analizleri 

yapıl mı ştır.  Çalış ma  alanı nda yapılan yersel öl çüml er  il e gör üntü üzeri nden 

sayısallaştır ma yönt e mi yle bul unan uzunl uk ve alan değerleri  karşılaştırılmı ştır.  Uzunl uk 

ol arak Güzel ce il çesi nde seçilen bir  refüj  uzunl uğu ve Güzel ce li manı ndaki  i skel e 

uzunl uğu;  al an değeri ol arak Tepekent  sitesi ni n sayısal  haritası ndan Aut oCAD 

pr ogra mı yl a hesapl anan bir  üçgen al anı yl a,  Güzel ce Jandar ma  Ko mut anlığı  di nl enme 

tesisleri içi ndeki yüz me havuzunun alan değeri kullanıl mı ştır. 

Doğr ul uk analizi  sonuçl arında,  refüj  uzunl uğunun yersel  öl ç mel erle bul unan değeri ne en 

yakı n değeri,  Qui ckBird gör ünt üsünün hı zlı-stati k GPS öl ç me t ekni ği  il e t opl anan 18 yer 

kontrol  nokt ası  kullanılarak yapılan 2.  derece dönüşümü sonrası nda bul unan değeri ni n 

verdi ği  gör ül mekt edir.  Güzel ce li manı ndaki  i skel e uzunl uğunun yersel  öl ç ml erl e 

bul unan değeri ne en yakın değeri  ise,  Qui ckBird gör ünt üsünün el  GPS öl çme  t ekni ği  il e 
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toplanan 18 yer  kontrol nokt ası  kullanılarak yapılan 1.  derece dönüşüm s onrası nda 

bul unan değeri ni n verdi ği görül mekt edir. 

Güzel ce il çesi ndeki  bölge j andar ma  ko mut anlı ğı  t esisleri  i çi ndeki  yüzme  havuzunun 

al an değeri ni n yersel  öl ç mel erle bul unan al an değeri ne en yakı n sonucu I konos 

gör ünt üsünün,  hı zlı-statik GPS öl ç me t ekni ği  ile t opl anan 9 yer  kontrol  nokt ası 

kullanılarak 1.  derece dönüşüm sonrası nda bul unan değeri ni n ve el  GPS öl ç me 

tekni ği yl e t opl anan 9 yer  kontrol  nokt ası  ile 1.  derece dönüşümü sonrasında bul unan 

değeri ni ni n verdi ği görülmekt edir. 

Tepekent  sitesi nde ol uştur ul an üçgen al anı nı n,  Aut oCAD pr ogra mı yl a hesapl anan al an 

değeri ne en yakı n sonucu I konos  gör ünt üsünün ort ofot o haritalardan t oplanan 18 yer 

kontrol  nokt ası  ile 2.  derece dönüşümü sonrası nda bul unan değerini n verdi ği 

gör ül mekt edir. 

Bu uygul a ma sonucunda,  Qui ckBird gör üntüsü üzeri nden hesapl anan uzunl uk 

değerleri ni n I konos  görünt üsü üzeri nden hesaplanan uzunl uk değerlerine göre daha 

doğr u sonuçl ar  verdi ği,  Ikonos  gör ünt üsü üzeri nden hesapl anan al an değerleri ni n i se 

Qui ckBird gör ünt üsü üzeri nden hesapl anan al an değerleri ne göre daha doğr u sonuçl ar 

verdi ği  gör ül müşt ür.  Ancak,  sonuçl arı n kararlılığı  açısı ndan mevsi msel  şartlar  nedeni yl e 

yet erli  kontrol  nokt ası  t opl ana mayan böl gel erden yeni  yer  kontrol  nokt aları  ekl enerek ve 

aynı  za manda  böl gede t esis edilecek veya var  ol an nirengi  nokt al arı  kull anılarak bu 

çalış manı n tekrarlanması daha sağlı klı sonuçl arı n el de edil mesi ni sağlayacaktır.  
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