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ONSOZ

Insanoglu igin bilinmesi gereken en &nemli sorulardan biri de nerede bulundugu
konusudur. Tarih igerisinde bu sorunun cevabini arayan insanoglu bilim ve
teknolojideki gelismelere bagli olarak once fotografin kesfi ardindan uydu
sistemlerinin olusturulmasi sayesinde “nerede” sorusunun cevabimi artik uydu
verilerinin uzaktan algilama teknikleri ile islenmesi yoluyla bulabilmektedir. Bu
calismamda benden yardimlarii esirgemeyen bilgi ve birikimi ile beni yonlendiren,
benden hosgoriisiinii, yardimlarini ve emegini hicbir zaman esirgemeyen tez
danigsmanim sayim hocam Prof. Dr. Mustafa Yanalak’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Haziran 2010 M. Mahmut KAHVECI

Harita Mithendis
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ORBVIEW-3 VE IKONOS UYDU GORUNTULERININ DOGRULUGUNUN
BELEDIYECILIK HIZMETLERINDE KULLANIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

OZET

Son zamanlarda hizla gelisen uydu teknolojisi, kontrolsiiz bir sekilde biiyiiyen
kentsel yapilarin kontrol altina alinabilmesi i¢in 6nemli imkanlar sunmaktadir. Uydu
teknolojisi haritacilik agisindan ¢ok genis alanlarda cografi veri gereksinimini kolay
bir sekilde karsilamamiza imkan vermektedir. Klasik yontemlerle elde edilebilmesi
miimkiin olmayan, fotogrametrik yontemlerle ise gerek maliyetin fazla olmasi
gerekse politik sinirlamalar nedeniyle elde edilmesi giic olan mekansal veriler uydu
sistemlerinin kullanimiyla kolay ve ucuz bir sekilde elde edilebilmektedir. Ancak
uydu verilerinden elde edilen mekansal verinin dogrulugu hakkinda tartigmalar
gliniimiizde hala devam etmektedir. Bu nedenle uzaktan algilanan verilerin
kullanilabilmesi ancak gerekli dogruluk derecesini karsiladigi uygulamalarda
miimkiin olabilmektedir.

Bu calismada “OrbView-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve Miihendislik
Uygulamalarinda Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi” projesinde elde edilen 4’
OrbView-3 uydu goriintiilerinden biri IKONOS uydu gériintiilerinden elde edilen 5
adet Orto-goriintii ve ikisi OrbView-3 biri IKONOS olmak tizere 3 sayisal yiikseklik
modeli i¢in tiiretilen dogruluk degerleri baz alinarak, belediyecilik hizmetlerinde bu
iriinlerden hangi uygulamalarda ve ne Olglide yararlanilabilecegi iizerinde
durulmustur. Calisma kapsaminda 6ncelikle uydu sistemleri ve uzaktan algilama ile
ilgili genel bilgiler verildikten sonra belediyecilik hizmetlerinin hukuki dayanagi
iizerinde durulmustur. Daha sonra caligmanin konusu olan “Orbview-3 Uydu
Goriintiilerinin -~ Dogrulugunun ve Miihendislik Uygulamalarinda Kullanim
Olanaklarinin Arastirilmasi” projesi hakkinda genel bir bilgi verilmis, projede elde
edilen dogruluk degerlerinin ne oldugu ve bu degerlerin nasil elde edildigi lizerinde
durulmustur. Son olarak projede elde edilen orto-goriintii ve SYM lerin belediyecilik
hizmetlerinde kullanilabilirligi tizerinde durulmustur.
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INVESTIGATION OF ACCURACY LEVELS OF ORBVIEW-3 AND
IKONOS SATALLITES’ DATA FOR POSSIBLE USE IN MUNICIPALITY
SERVICES

SUMMARY

Rapid development of satellite technology has provided an important opportunity to
control of growth of the urban. Remote sensing with satellite technology has allowed
to obtain spatial data for mapping large areas easily. Achieving spatial data by using
terrestrial methods is not possible or very difficult because of political limitations
with photogrametric techniques. However, it can be easily and cheaply obtained
through the use of satellites and remote sensing techniques. On the other hand, there
is a debate about the accuracy of spatial data obtained from remote sensing
techniques, which is still an issue today. Therefore, ground information obtained
with remote sensing can be used in applications with corresponding level of
accuracy.

Different disciplines require different level of accuracy for ground information. The
aim of this study is to analyse the 5 Ortho-image and 3 Digital Elevation Models
(DEM) obtained from OrbView-3 and IKONOS satellites, and to research on
accuracy, which of derived from these product, and determine how much benefit can
be obtained using these accuracy level for applications in municipal services. Firstly,
general information related to the remote sensing and satellite systems will be given,
and then the legal basis of municipal services will be considered. Then the project,
which is objective of the study, was overviewed. Its accuracy values derived from
products were inspected and its potential applications in municipality services was
proposed.

XV



XVi



1. GIRIS

Son yillarda teknoloji alaninda yasanan gelismeler hayatimizin birgok alaninda etkili
oldugu gibi gerek harita ve harita bilgilerinin iiretimi noktasinda, gerekse elde edilen
bu bilgilerin sunulmasi1 noktasinda koklii yeniliklere neden olmustur. Fotografin
1839 yilinda, ucagmm ise 1903 yilinda kesfi ve 1910 yilindan itibaren havadan
fotograf alimmin gergeklestirilmesi dogal olarak o giine kadar yersel metotlarla

yapilan haritacilik ¢aligmalarina yeni bir boyut katmistir (Altan, 2008).

Takip eden yillarda ise, yeryiiziine iliskin verilerin elde edilmesinde klasik hava
fotografciliginin sinirh kalmasi, insanoglunu uzaydan, genis alanlarin daha hizli ve
ayrintili bicimde algilanmasimi saglayan cesitli uzaktan algilama arag, gere¢ ve
tekniklerini gelistirmeye yoneltmistir. Gergek anlamda uzaydan uzaktan algilama,
1946-1950 yillar1 arasinda New Mexico'dan firlatilan V-2 roketlerine yerlestirilmis
kiigiik kameralarin kullanimu ile baglamigtir. Sputnik-1 ile 4 Ekim 1957'de baslayan
uzay yarisinin uzaktan algilama alanina soktugu uydu goriintiileri, LANDSAT, Uzay
Mekigi, Soyuz ve SPOT projeleri ile yeryiizii dogal kaynaklarinin arastirilmasinda
yeni ufuklar agmistir (Onder, 1999).

Daha sonraki yillarda, ¢esitli ilkeler tarafindan ¢ok sayida uydu uzaya gonderilmis;
baslangicta diisiik duyarlik ve ¢oziiniirliiklere sahip olan uydu goriintiilerinde zaman
icerisinde &nemli gelismeler kaydedilmistir. Ozellikle Eyliil 1999°da ve Ekim
2001’de uzaya firlatilan IKONOS ve Quickbird uydular ile 2002 yili1 sonlarinda
faaliyete gecen Fransiz SPOT-5 uydusundan temin edilen yiiksek c¢oziiniirliikteki
uydu goriintiileri sayesinde uydu teknolojisinde yeni bir déneme girilmis ve uydu
goriintiileri hem sivil hem de askeri uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilmaya

baslanmustir (Ozbalmumcu, 2003).

Uydu teknolojisindeki bu gelismeler sonucunda harita iiretiminde yeni bir devre
baglamistir. Giintimiizde uydu goriintiileri kullanilarak biiylik 6lgekli harita yapilip
yapilamayacag1 konusunda arastirmalar yapilmakta, farkli teknikler uygulanarak elde
edilen iriinlere iliskin dogruluk analizi yapilmaktadir. Ayni sekilde Farkh

kaynaklardan degisik yontem ve Ol¢eklerde iiretilen Sayisal Yiikseklik Modellerinin

1



(SYM) dogruluklarn ile ilgili gesitli aragtirmalar yapilmaktadir. Farkli yontemler ve
girdiler denenerek dogruluk ve hassasiyet bakimindan daha iyi orto-goriintii ve SYM

elde edilmesi ¢alismalar1 devam etmektedir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere kosut olarak; yirminci yiizyilin ortalarinda,
yeryiiziiniin say1sal temsil edilmesi anlamina gelen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
kavraminin matematiksel yapisi iizerindeki caligmalarin da arttigr goriilmektedir.
SYM yontemleriyle tanimlanan yeryiizii bilgilerinin, yiizey {izerinde haritacilik ve
planlama faaliyetlerinde bilgisayar destegi ve ayni1 zamanda ¢izgi harita 6rneklerine
gore istiin olanaklar saglamasi nedeniyle, kullanimi giderek yayginlagmaktadir.
SYM teknikleri, geometrik olarak tanimlanamayan bir ylizeyi sayisal olarak ifade
etmis olmasindan &tiirli, haritacilik disinda c¢esitli disiplinler tarafindan da

giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

SYM olusturulmasinin zaman ve maliyet acisindan en onemli adimi, tasarlanan
ylizeyi yaratacak dayanak noktalarinin, ii¢ boyutlu koordinatlarmin ilgili yiizey
tizerinden Olciilerek elde edilmesidir. Bu degerlerin yersel dlgmelerle derlenmesi
kiigiik alan caligmalarinda kabul edilse bile, biiylik alanlarda ekonomik bir iiretim
yontemi olmayacaktir. Bu nedenle, dayanak noktalarinin fotogrametrik yontemlerle
tiretilmesi glindeme gelmis ve bu alandaki teknikler hizla gelismistir. SYM
olusturma iglemleri giiniimiizde uygulama alanina giren sayisal fotogrametri ve uydu
goriintii teknikleri sayesinde bilgisayar destegi ile beraber goriintii isleme yazilimlari
ile her gecen giin geliserek yaygin bicimde kullanim alanina girmektedir. (Kocak,

1999)

Bununla birlikte yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiilerinin biiyiik 6lcekli harita
iretim calismalarinda kullanilabileceklerine dair tartigmalar da giliniimiizde halen
devam etmektedir. Bu ¢alismada “Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve
Miihendislik Uygulamalarinda Kullanim Olanaklariin  Arastirilmast” projesinde
tiretilen Orbview-3 ve IKONOS uydu goriintiilerinden elde edilen orto-goriintii ve
SYM’ler i¢in elde edilen dogruluk degerlerinin belediyecilik hizmetlerinde kullanim

olanaklar1 tizerinde durulacaktir.



2. UZAKTAN ALGILAMA SiSTEMLERI

Uzaktan Algilama, bir temas olmaksizin, algilayici sistemleri kullanarak yeryiizi
hakkinda bilgi edinme bilimidir. Uzaktan Algilama teknolojileri yer yiizeyinden
yansiyan ve yayilan enerjinin algilanmasi, kaydedilmesi, elde edilen materyalin bilgi

¢ikarmak tlizere islenmesi ve analiz edilmesinde kullanilir.
Uzaktan algilama da iki temel bilesen vardir. Veri elde etme ve veri isleme.

Verinin elde edilmesi i¢in kullanilan uydular algilayici tipleri agisindan iki ana gruba

ayrilir. Bunlar:

(1) Pasif Sistemler: Pasif sistemler yeryiiziiniin dogal yayilim enerjisi veya gilines
enerjisinden yayili ylizeyden yansimasimi algilayan optik, 1s1l ve mikrodalga

algilayicilardir.

(2) Aktif Sistemler: Aktif Sistemler kendi enerji kaynaklarini kullanirlar. Hedefe
iirettikleri elektromanyetik dalga sinyallerini yollar ve hedeften yansiyan enerjiyi

algilarlar.

Uzaktan Algilama goriintiileri dijital formlarda kaydedilir ve bilgisayarlar tarafindan
goriintiiye doniistiiriilmek {lizere islenir. Bir uzaktan algilama sisteminde algilayici
enerjiyi (15181) veya kendi yaydigi radyo sinyallerini algilar, 6lcer ve miktarim
bilgisayarn okuyabilecegi bir sayiya c¢evirir. Yoriingedeki uzay araci bu kodlar
sinyaller ile yerytiziindeki uydu yer istasyonuna gonderir.
Bu sinyaller alinarak say1 dizilerine gevrilir, sira ve siitunlar bir gri degerine denk
gelen say1 ile ifade edilir ve bir dijital goriintii olustururlar. Kisaca, sayilar kii¢iik
resim elemanlarina cevrilirler ve bir araya geldiklerinde goriintiiniin tamamin
olustururlar. Dijital gdriintliyli olusturan resim elemanlarina piksel adi verilir. Her
piksele ait olan ve temsil edilen alandan gelen ortalama 1s1mim1 veren deger DN ile

gosterilir. DN degerleri genellikle 0-255 arasindadir.
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Sekil 2.1: DN Degerleri (Kaynak: www.cscrs.itu.edu.tr)
2.1 Coziiniirlik

Coziintirliik bir goriintilleme sisteminde kayit edilen detaylarin ayirt edebilebilirlik

Olciisiidiir. Uydu Goriintiileri igin 4 farkli ¢oziiniirliikk tanimlanmaktadir:

2.1.1 Radyometrik Coziiniirliik

Elektromanyetik enerji miktarinda sahip olunan hassasiyet radyometrik ¢oziiniirligi
gostermektedir. Bir bagka deyisle, bir goriintileme sisteminin radyometrik

¢Oziiniirligi, enerji farkliliklarini ayirt edebilme yetenegini gosterir.

2.1.2 Spektral Coziiniirliik

Spektral ¢oziiniirliik algilayicinin duyarli oldugu dalga boyu araliklar ile ilgilidir.
Spektral ¢oziliniirligiin iyi olmasit bir kanal ya da bandin algiladigi dalga boyu

araliginin kiigiik oldugunu gosterir.

2.1.3 Mekansal Coziiniirliik

Bir goriintiide farkedilebilir en kiiciik detay, algilayicinin uzaysal ¢oziiniirligii ile
ilgilidir ve goriilebilen en kiigiik hedef boyutunu tanimlar. Ticari uydular bir
metreden kilometrelere varan c¢oziiniirliikler saglamaktadirlar. Sadece cok biiyiik
nesnelerin goriilebildigi goriintiilerin ¢oziniirliigii disiik, kiiciik nesnelerin ayirt

edilebildigi goriintiiler ise yiiksek ¢oziintirliikliidiir.



2.1.4 Zamansal Coziiniirliikk

Zamansal ¢ozlniirlik bir uzaktan algilama sisteminin ayni bolgeyi goriintiileme
sikligi ile ilgilidir. Bir bolgedeki spektral karakteristikler zamanla degisebilir ve ¢ok-

zamanl1 goriintii setleri kullanilarak degisim analizi yapilabilir.

Uydu verileri ham data olarak kullanilmazlar. Anlamli bir veri olabilmesi i¢in ¢esitli

islemlerden gegirilmesi gerekir. Bu iglemler iki baslikta ele alinabilir.

2.2 Onisleme
Uydu verilerine uygulanan iki tiir diizetme vardir. Bunilar:

2.2.1 Radyometrik Diizeltme
Radyometrik diizeltmeye 3 tiir hata nedeni ile ihtiya¢ duyulabilir:

(a) Algilayici kaynakli hatalar: Bunlar sistematik hatalardir. Line drops (Serit hatasi)

radyometrik hatalara 6rnek olarak verilebilir.
(b) Giines gelis agisindan veya topografyadan kaynaklanan golge etkisi

(c) Atmosferik sartlardan kaynaklanan hatalar: Sis ve bulut 6rnek olarak verilebilir.
Hedefin oOniinde yer alarak, yeryiiziine ait veriye saghkli bir sekilde ulasmayi

engellemektedirler.

2.2.2 Geometrik Diizeltme

Geometrik diizeltme, ham goriintiideki geometrik bozulma etkilerinin giderilmesi, ve
goriintiinlin yer kontrol noktalar1 kullanilarak tanimli bir cografi koordinat sistemine
oturtulmas1 islemidir. Diizeltilecek goriintiideki nokta koordinatlar1 yer kontrol
noktalarinin  koordinatlar1 ile tamimlanmirken yapilan isleme rektifikasyon

denilmektedir.

2.3 Goriintii isleme

Uydu verilerine gerekli diizeltme islemleri uygulandiktan sonra goriintiiniin niteligini
artirmak ve detaylarin algilanmasimi kolaylagtirmak i¢in birtakim islemlerden
gecirilmesi gerekmektedir. Bunlar: goriintii zenginlestirme, goriintii doniigiimleri,

goriintli siniflandirma v.b. islemlerdir.



2.4 Uzaktan Algilama Amach Uydular

Diinya cevresinde farkli kullanim amaglarina yonelik; farkli teknik ozellik ve

cozlinlirliikte uydu sistemleri mevcuttur. Gilinlimiizde uzaktan algilama verisi ile

harita tretimi alaninda yogun olarak kullanilan uydu sistemleri ve ozellikleri

Cizielge 2.1°de sunulmustur. Bu uydu sistemlerinin konumsal c¢oziintirlikleri

cogunlukla 1 km ile 1 metre, radyometrik ¢oziiniirliikleri 3 bit ile 12 bit ve zamansal

¢Oziintirliikkleri 1 giin ile 40 giin arasinda degismektedir.

Cizelge 2.1 : Uydu Sistemleri ve Ozellikleri (Erdogan ve dig., 2004).
OZUNURLUK SERIT
UYDU TARIH* | ALGILAYICI | Konumsal | Radyometrik | Zamansal | GENISLIGI
(metre) (bit) (giin) (km)**

ALOS 2004- PALSAR 10-100 3 bit/5 bit - 20-350
(NASDA) PRISM 2.5 8 bit -

AVNIR-2 10 8 bit -
ALSAT-1 2002- Multispektral 32 8 bit 4 600
(Cezayir)
ASTER/ 1999- ASTER 15 8 bit 48 (16) 60
TERRA 30 8 bit 48 (16) 60
(METI& 90 12 bit 48 (16) 60
NASA)
MODIS/ 1999- MODIS 250 8 bit 1-2 2330
TERRA 500 8 bit 1-2 2330
(METI&NASA) 1000 8 bit 1-2 2330
BILSAT-1 2003- Pankromatik | 12 8 bit 5(116) 25
(TUBITAK - Multispektral 26 8 bit 4(52) 55
BILTEN)
ENVISAT 2002- ASAR 12.5-75 8 bit 3 54-400
(ESA) MERIS 300
ED-1 2000- ALI 10-30 12 bit 16 (7-9) 37
(NASA) HYPERION 30 12 bit 16 (7-9) 7.7
EROS-A1 2000- Pankromatik 1.8/0.9 11bit 1.8-4 12.5/6
(Image Sat)
ERS-1/2 91-00/ SAR Image 30 - 3-35 100
(ESA) 94- Mode
IKONOS 1999- SAR 18 3 bit 44 75
(Space Pankromatik 11 bit 3.5-5 11
Imaging) Multispektral 11 bit 3.5-5 11
IRS-1C/D 1995-/ Pankromatik 5.8 6 bit 24/25 70.5
(ISRO Hint.) 97- LISS-III 23 7 bit 24/25 141

LISS-III 70 7 bit 24/25 141

WIFS 188 7 bit 24/25 812
IRS-P6 2003- LISS-III 24 7bit 24 140
(ISRO Hint.) LISS-IV 6 7bit 5 24/70 mono

WIFS 60 10bit 24 740
JERS-1 1992-99 | OPS 18 6 bit 44 75
(Japonya OPS 18 6 bit 44 75
NASDA)




Cizelge 2.1 : Uydu Sistemleri ve Ozellikleri (Erdogan ve dig., 2004) (Devam).
COZUNURLUK SERIT
. GENISLIGI
%
YDy TARIH® | ALGILAYICI Konumsal | Radyometrik | Zamansal (km) =
(metre) (bit) (giin)

KOMSAT-1 1999- EOC 6.6 8 bit - 17

(G.Korea OSMI (ocean) 800

KARI)

LANDSAT - 1972-78/ | MSS 80 8 bit 18 180

1/2/3 1975-82/

(NASA- 1978-83

EOSAT)

LANDSAT-4/5 | 1982-87/ | TM 30 8 bit 16 183

(Space 1984- ™ 30 8 bit 16 183

Imaging) ™ 120 8 bit 16 183

LANDSAT -7 1999- Pankromatik 15 8 bit 16 185

(NASA) ETM 30 8 bit 16 185
ETM 60 8 bit 16 185

NIGERIASAT- | 2003- Multispektral 32 - - 600

1

(NIGERIA)

ORBVIEW -3 2003- Pankromatik 1 11 bit 8 8

(ORBIMAGE) Multispektral 4 11 bit 8 8

RADARSAT -1 | 1995- SAR 8-100 - 3-35(24) | 50-500

(CSA)

SAC-C 2000- MMRS 175 - 9/7 360

(Arjantin) HRTC 35 - 16 90
HSTC 250 - 2 1000

SeaStar 1997- SeaWifs 4500 GAC | 10 bit 1 150200

(ORBIMAGE 1100 LAC | 10 bit GAC

NASA) 280100 LAC

SPIN-2 ve 88/95 MK-4 15,8,15 - 8 150

Mekikler Periyodik | KVR- 2-1 - - 40

(Rusya) 1000/DKI 10 - - 200
TK-350

SPOT-1/2/3 1986- / HRV-PAN 10 8 bit 1-4(26) 60

(CNES/ SPOT) | 1990-/ HRV 20 8 bit 1-4(26) 60

1993-96

SPOT-4 1998- HRV-PAN 10 8 bit 1-4(26) 60

(CNES/ SPOT) HRVIR 20 8 bit 1-4(26) 60
HRVIR 20 8 bit 1-4(26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2200

SPOT-5 2002- HRS-PAN 10 8 bit 1-4(26) 120

(CNES/ SPOT) HRG-PAN 2.5-5 8 bit 1-4(26) 60
HRG 10 8 bit 1-4(26) 60
HRG 20 8 bit 1-4(26) 60
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2250

QUICKBIRD- | 2001- Pankromatik 0.61-0.73 | 11 bit 3.5 16.5

2 Multispektral 2.5-2.9 11 bit 3.5 16.5

(Digital Globe)

* Uydunun faaliyete gectigi ve devre disi kaldigr yillar.
** Uydu goriintiistiniin gegis izine dik yonde yerytiiziinde kapsadig: alan.




Uzaktan algilama disiplininde SYM iiretimi bir kac farkli teknikle yapilmaktadir.
Bunlardan en ¢ok kullanilanlar1 stereo goriintii ciftlerinden SYM iiretimi, Lazer
tarama teknigiyle (LIDAR) SYM iiretimi ve Radar Interferometri (InSAR) teknigiyle
SYM diiretimidir (Sefercik, 2007).

2.4.1 Radar sistemleri

RADAR (Radio Detecting and Ranging), hava sartlarindan bagimsiz olarak gece-
giindiiz, sis-pus fark etmeksizin radyo sinyalleriyle cisimlere iliskin mesafeye
bagimli konum ve yiikseklik bilgisi toplayan bir sistemdir. Bu sisteme iligkin ilk
kuramlar 19. yiizyilin ortalarinda ortaya atilmistir. Gozleri gdérmeyen yarasalarin
insanlarin duyamayacagi bir ses yayinlaylp bu seslerin cisimlere c¢arpip geri
yansimalarina gore uguslarini, yonlerini ve avlarini1 bulabilmeleri sistemin ana fikrini
olusturmustur. Radar, o déonemden giiniimiize kadar 6zellikle 2. diinya savasi ve
sonrasinda biiyiik ilerlemeler gdstermis ve uzaktan algilama amagh bir¢ok uzay
aracinin kullandigi bir sistem haline gelmistir. 2. diinya savasi zamaninda iilkelerin
diisman ugaklarinin yerlerini tespit etmek ve kendilerini savunmak i¢in kullandiklart
bu teknik sonralar1 uzaktan algilamada ¢ok 6nemli bir yere gelmis ve bugiine dek
Radar 6lgme teknigiyle c¢alisan bir cok uzay araci yeryiiziine iliskin bilgi toplamistir.
Gilinlimiizde radar 6lgme yonteminin en gelismis teknigi olan SAR (Yapay Aciklikli
Radar) teknigini kullanilmaktadir. SAR, Yapay Aciklikli Radar’in Ingilizce karsilig
olan “Synthetic Aperture Radar” teriminin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir.
SAR teknolojisi, mikrodalgalar1 yayip bunlarin geri doniis sinyallerini kaydederek
kendi aydinlanmasini saglayan bir sistemdir. Sistem, geri donen sinyallerin
gecikmelerini kullanarak sinyal isleme teknigiyle bunlar1 yiiksek ¢oziintirliiklii
goriintiilere doniistiiriir. Iki adet SAR sisteminin 3 boyutlu veri elde etmek icin
kullanildig1 teknik ise INSAR’dir. InSAR, Interferometrik Yapay Aciklikli Radar’in
Ingilizce karsiligi olan “Interferometric Synthetic Aperture Radar” teriminin bas

harflerinden olugmus bir akronimdir (Sefercik, 2007).

2.4.2 Lazer tarama teknigi (LIDAR)

Airborne Laser Scanning (ALS) olarakta bilinen LIDAR, RADAR teknolojisine
benzer bir sekilde calismaktadir. RADAR sistemlerinden farkli olarak radyo
dalgalan yerine, lazer sinyallerini kisa elektro-manyetik dalgalar halinde gondererek

veri elde etmektedir. Yeryiiziine saniyede binlerce sinyal gondermekte ve GPS/INS



teknolojisi ile entegreli olarak c¢alismak suretiyle 3B veriyi direk elde etmektedir.
LIDAR sistemlerinde kullanilan navigasyon sistemlerinde meydana gelen
gelismelerle birlikte yatay ve dikey dogrultuda +30 cm dogruluktan séz etmek
miimkiindiir (Giinay, 2007). Lidar teknolojisi ile hassas dl¢timler yapilabilmektedir.
Hava sartlar1 ve ucagin konumuna gore arazi yiikseklik belirlemede ortalama 3 ile 30
cm, vejetasyon Ortiistiniin bulunmadigi diiz alanlarda (yatay dogrultuda) 5 ile 50 cm
arasinda hata pay1 bulunur (Davenport vd. 2004). Farkl1 yiizeylerde farkli hata pay1
vardir. Acik diiz arazi ylizeyinde +/- 0,15 m, seyrek bitki ortiisiiyle kapl ve diize
yakin dalgali arazi yiizeyinde; +/- 0,25 m, seyrek bitki Ortiisiiyle kapli ve tepelik
arazilerde; +/- 0,50m’dir. Bu dogruluk degeri hem InSAR teknigi ile iiretilecek
SYM’lerle kiyaslandiginda gerekse ileride anlatilacak olan stereo goriintii

giftlerinden iiretilecek SYM’lere oranla ¢ok daha iyi bir noktadadir.

2.4.3 Optik algilayic sistemler

Uydu iizerine yerlestirilen tarayicit ve algilayici sistemler yardimi ile yeryiiziiniin
tamami veya bir bolimiinii goriintilemeye yarayan, elektromanyetik spektrumun
optik dalga boylar1 boliimiinde faaliyet gosteren algilayicilardir.  Optik
algilayicilardan elde edilen goriintiller c¢ozinirliikklerine gore {i¢ simifta

degerlendirilebilir:
* Diisiik ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri,
* Orta ¢0ziiniirliiklii uydu goriintiileri,

* Yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiileri.

2.4.2.1 Diisiik ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri

Konumsal ¢oziiniirliigii 250 m ile birkag km arasinda degisen; kita, iilke, eyalet,
bolge gibi ¢ok biiyiikk alanlarin incelenmesi, bdlgesel ve c¢evresel olaylarin
goriintiilenmesi, 1:500.000 ve daha kiiciik 6lgekli haritalarin iiretilmesi, iklim ve
meteorolojik olaylarin gdzlenmesinde kullanilan uydu goriintiileridir. Bu gruba giren
uydu goriintiileri genellikle ¢ok bantli (multispektral) algilayicilardan alinan
goriintiiler seklinde olup, ornek olarak GOES, SEASAT, ENVISAT, METEOSAT,
NOAA-AVHRR, TIROS, NIMBUS, GMS, MOS ve MODIS goriintiileri sayilabilir
(Ozbalmumcu ve Erdogan, 2001).



2.4.2.2 Orta coziiniirliiklii uydu goriintiileri

Konumsal c¢oziiniirliikleri 10 m ile 250 m arasinda degisen, pankromatik ve
multispektral algilayicilar ile analog kamera sistemlerinden alinan, 1:50.000 ile
1:250.000 aras1 6lceklerde topografik harita iiretimi ve revizyonunda kullanilan, arazi
bitki ortiisiiniin siniflandirma verilerini elde etmeye yarayan uydu goriintiileridir. Bu
gruba giren goriintiilere 6rnek olarak, LANDSAT, SPOT, RESURS-01 (MSU-SK),
IRS-1C (WIFS), MOMS-01/02, KFA-1000, TK-350, HIROS gibi uydu goriintiileri

verilebilir (Ozbalmumcu ve Erdogan, 2001).

Bu tiir uydu goriintiileri genis alanlar1 kapsamalari, fiyatlarinin ucuz olmasi ve
spektral ¢oziiniirliiklerinin yiiksek olmasi nedeniyle, 6zellikle ¢evre arastirmalarinda

yogun olarak kullanilmaktadir.

2.4.2.3 Yiiksek c¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri

Uzaysal ¢oziiniirliikleri 0.5 m ile 5 m arasinda olan, pankromatik ve multispektral
algilayicilar ile analog kamera sistemlerinden alman uydu goriintii verileridir. Bu
uydu goriintiilerinin mevcut durum itibariyle 1:10.000-1:50.000 aras1 Olgeklerde
topografik harita iiretimi ve revizyonunda sorunsuz olarak kullanilmasi olanakl
goriilmekle beraber, baz1 ek bilgilerle 1:2.000-1:5.000 6lgekli harita iiretiminde de
kullanilmas1 yoniinde arastirmalar yapilmaktadir (Ozbalmumcu ve Erdogan, 2001).
IKONOS uydusundan elde edilen bir goriintii Sekil 2.2°de gosterilmistir. Bu tezin
konusu olan c¢aligmada elde edilen uydu goriintiileri ve SYM ler de bu grupta yer

alan IKONOS ve OrbView-3 uydularindan elde edilmistir.

2.5 Yiiksek Coziiniirliiklii Uydu Gériintiileri Uzerine Yapilan Arastirmalar

Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin son yillarda eristigi bu iistiin kalite diizeyi
dikkate alindiginda, bu verilerin ortofoto goriintiiler ve farkli haritacilik tiretimleri
konusunda iyi bir veri kaynagi olabilecegi, yapilan farkli ¢aligmalarla kanitlanmistir.
Ozellikle politik sinirlamalar/nedenler dolayisi ile hava fotografi aliminin gii¢ oldugu
veya ekonomik olmadigi durumlarda uydu goriintiileri c¢ok etkin olarak
kullanilabilmektedir (Yanalak ve dig., 2008). Ancak buna ragmen, yiiksek

¢Oziiniirlikli uydu gorintiilerinin biiyliik 0Olcekli harita iiretim ¢aligmalarinda
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kullanilabileceklerine dair tartismalar giinlimiizde halen devam etmektedir (Atak ve

Altan, 2008).

Sekil 2.2:  IKONOS Uydu Goriintiisii (Erdogan ve dig., 2004).

Gortnti  dogruluklarinin  arastirilmasinda  “Geometrik Dogruluk” ve “Detay
Degerlendirme” olarak nitelendirilebilecek iki 6nemli kriter vardir. Bu kriterler temel
olarak; piksel boyutu ile harita Olgegi arasindaki iliskiye, kontrast bilgilerine
(spektral aralik ve renk), atmosfere ve gilines yiikseklik acisina, kagit basim
teknolojisine ve insan goziiniin okuma mesafesindeki ¢oziiniirliigiine baglidir (Topan
ve dig., 2004). Nitekim diinya literatiiriinde yer alan g¢aligmalar genellikle bu iki
temel konudan birisi lizerinde yogunlagmistir. Hatta yapilan incelemelerden; ortofoto
ve Saysal Yiikseklik Modeli (SYM) iiretimine yogunlasan geometrik dogruluk
aragtirmalarinin (Yanalak ve dig., 2008) detay degerlendirme aragtirmalarina nazaran

cok daha fazla tercih edildigini sdylemek yanlis olmayacaktir.

flk sivil amach uydular olan Landsat uydularmin dogruluklarina yonelik olarak
yapilan ¢aligmalarda bu goriintiilerden ¢oziiniirliiklerine baglh olarak 1/250 000- 1/
100 000 olgekli haritalarin {iretilebilecegi belirlenmistir. 1980°1i yillardan sonra
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SPOT uydularinin uzaya firlatilmast hem c¢oziiniirliigiin artmasina hem de stereo
algilama ile 3. boyutun da belirlenmesine olanak saglamistir. Stereo goriintiiler, ayni
ya da farkli algilayicilar ile bir bélgenin belirli 6rtii oranlariyla algilanmasindan sonra

matematik esitlikler kullanilarak 3 boyutlu modellemeye olanak saglar.

SPOT uydusundan algilanan goriintiiler sagladiklar1 yiliksek dogruluk nedeniyle
bir¢ok calismada kullanilmigtir. Ancak diisiik geometrik ¢oziiniirliik nedeniyle bazi
durumlarda yetersiz kalmistir. Daha sonra ASTER uydusu sagladigi yiiksek
¢Oziiniirliik ve stereo goriintii yetenegi ile bir¢ok ¢alismada kullanilmaya baglamistir.
ASTER uydusundan saglanan gorintiilerle sayisal yiikseklik modeli (SYM)
dogrulugu icin £7 ile £50 m arasinda dogruluk elde edilmistir (Yanalak ve dig.,
2008). Erten ve dig. (2005) ASTER verilerinden elde edilen SYM dogrulugunu
arastirmiglardir. Hirano ve dig. (2003) tarafindan ASTER icin £7 ve £15 m SYM
dogrulugu elde etmislerdir. Bu gelismelerin yaninda radar algilayicilarindan elde
edilen goriintiiler kullanilarak da sayisal arazi modeli iiretilmesine yonelik ¢aligmalar
yapilmaktadir. Uydu teknolojilerindeki hizli gelisime bagli olarak yiiksek
¢ozlinlirlikli uydu goriintiilerinin elde edilmesiyle dogruluk kavrami daha da 6nem
kazanmigtir. Passini ve dig., (2004) tarafindan yapilan calismada, nirengi noktasi
sayis1 azaldik¢a tespit edilebilen ek parametre sayisi da azaldigi, IKONOS
goriintiileri i¢in yapilan ¢aligmalarda kontrol noktalari ile 0.9 m yani 0.9 piksellik bir
dogruluga erisildigi ve = 1.2 piksel dogruluk icin 5 nirengi noktas1 yeterli oldugu
tespit edilmistir. Yine IKONOS goriintiileri ile Atlantic City-New Jersey
bolgesindeki est alaninda ayni kosullarla yapilan ¢alismada da RMS degeri olarak x

yoniinde 1.45 m, y yoniinde ise 0.98 m elde edilmistir.

Davis 2004’de c¢esitli SYM’ler kullanilarak farkli IKONOS uydu goriintiilerine ait
ortofotolar olusturulmus ve elde edilen sonuglarin yerel yonetimlerce yiiriitiilen

caligmalarda kullanilmasi konusu incelenmistir (Yanalak ve dig., 2008).

Atak ve Altan tarafindan 2008 yilinda yapilan bir calismada yiiksek ¢oziiniirlikli
uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 kullanilarak yapilacak caligmalarda geometrik
dogruluklari inceleyerek “yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden biiytik 6l¢ekli

(1/5000) harita tiretilebilirligini” aragtirmiglardir.

Bu c¢aligmada farkli Yer Kontrol Noktalari (YKN) sayilar1 / geometrik dagilimlari ve

farkli SYM kullanilarak iiretilen ¢ok sayida ortofoto goriintiiniin kullanilmasi ile,
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geometrik dogruluk arastirmasi yapilmistir. Sonuglar Biiyiik Olgekli Haritalarin
Yapim Yonetmeliginde (1995) yer alan 255. maddede “detay noktalar1 haritada en
az 0.2 mm konum dogrulugunu saglayacak nitelikte olmak iizere paftaya konur”
ifadesi ve ayni yonetmeligin 217. maddesine gore de “Cizim bilgisayar destekli
cizim sistemleriyle yapildiginda, bunlarin ayirma giicii 0.01 mm, ¢izim veya
noktalama dogrulugu + 0.10 mm’den daha biiyiikk olmamalidir” ifadesi dikkate
alinarak yorumlanmistir. Bunun sebebi olarak da 0.2 mm’lik konum dogrulugu, tez

¢alismasimin sorguladig1 1/5000 o6lgeginde 1 m’ye karsilik gelmesi gosterilmistir.

Bu calismanin sonucunda ¢ikan degerlere gore Ikonos-SYM kullanilan goriintiilerin,
hava fotograflarindan elde edilen HF-SYM (Hava Fotografi) kullanilan goriintiiler
kadar iyi sonuglar verdigi ve bu nedenle Ikonos-SYM’nin HF-SYM yerine
kullanilabilecegi ve Ikonos uydusu stereo goriintiilerinde yapilan okumalarin noktaya
yanagma hassasiyetinin daha yiiksek olmasi ve bu okumalarin SYM kullaniminin
getirdigi hatalar1 icermemesi nedeni ile stereo IKONOS uydu goriintiileri ile yaklasik

1/6000 Slgegine kadar harita liretimi miimkiin oldugu sonucuna varilmaistir.

Topan ve dig. (2006) yer 6rnekleme araligina (GSD: Ground Sampling Distance) gore
uydu goriintiilerinden iretilen haritalar1 kargilastirmiglar. Zonguldak test alanina ait
cesitli uydulardan elde edilen goriintiller karsilagtirnlmis ve bu karsilastirma
sonucunda IKONOS, QuickBird ve OrbView-3 (sirasiyla 1m, 0.6m ve 1m GSD
degerine sahip) uydulariyla ilgili su sonuclar ¢ikarilmistir. Bu ¢alismada IKONOS,
QuickBird, OrbView-3’e ait vektorlestirme sonuglari ile 1:5000 Olgekli bir harita
gosterilmigstir.  1:5000 o&lgekli harita ile karsilagtirnildiginda pankromatik ve pan-
sharpened goriintiilerden binalarin %65-70’1 vektorlestirilmistir. Bunun nedeni olarak da
gorilintiilerin  geometrik ¢oziiniirliginiin, o6zellikle plansiz yerlesim bolgelerinde
gecekondularin  kiiclik ve bicimsiz olmasi nedeniyle bina sinirinin tam olarak
belirlenmesinde yetersiz kalmasi gosterilmistir. GSD degerleri 1m’nin altinda olan
IKONOS, QuickBird ve OrbView-3 gibi gorintiilerin %90’lara varan oranda
binalarin ve yollarin belirlenmesinde yardimci oldugunu, ancak daha yiiksek
geometrik c¢oziniirlik gerektiren tretuar, kaldinm veya duvar gibi nesnelerin

vektorlestirilmesi miimkiin olamadigini belirtmistir.

Yiiksek ¢ozlintirliikteki uydu goriintiileri kullanilarak sayisal yiikseklik modeli
iiretme ve bu modellerin dogrulugunu arastirmaya yonelik pek ¢ok ¢alisma olmasina

karsin, literatiirde Orbview—3 goriintiilerinden tiiretilen sayisal yiikseklik
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modellerinin kullanimi ve dogrulugunu iceren caligmalar kisithdir. Biiyiiksalih ve
dig. 2006’da Orbview gorintiilerinin 1:10000 ve daha kiiciikk 0Olcekli harita

tiretiminde kullanilabilecegini belirtmistir.

2.6 Sayisal Yiikseklik Modelleri

Arazinin 3 boyutlu olarak degerlendirilmesi miithendislik disiplinleri agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Yerylizi, matematiksel olarak tanimlanamayan {i¢ boyutlu
diizensiz bir ylizeydir. Bu yiizeyin tanimlanabilmesi i¢in sonsuz sayida noktaya
gereksinim vardir. Bu da olanaksiz oldugundan, belirli sayidaki nokta kiimesi segilir
ve ylizey bu noktalardan yararlanilarak matematiksel olarak temsil edilmeye ¢alisilir
(Oztiirk, 2007). Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) en genel anlamda yeryiizii
topografyasinin X, Y planimetrik ve Z yiikseklik degerleriyle iic boyutlu olarak ifade
eden model olarak tamimlanabilir (Sefercik, 2007). Sayisal Yiikseklik Modeli,
yeryliziinii matematiksel olarak tanimlamamamiza yardimci olan, diizenli/diizensiz
araliklarda bir seri yiikseklik 6l¢iimii ile yiizeyi iic boyutlu olarak en iyi sekilde

gostermek icin olusturulan bir sekildir.(Abdikan ve dig., 2007)

1950’1i yillardan itibaren Sayisal Arazi Modeli (SAM) ve Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) kavramlart kullanilmaya baslanmistir. Son 20 yilda ise uzaktan algilama
alanindaki gelismelere ve bilgisayar teknolojisinde ve sayisal veri isleme
teknolojisindeki gelismelere de bagli olarak SYM f{izerine ¢ok sayida akademik
calisma yapilmis ve genis bir alanda kullanilmaya baslanmistir. Sayisal Yiikseklik
Modelleri mekéansal analizlerde kullanilan en Onemli verilerden olup, sayisal
yiikseklik modelleri kullanilarak farkli ¢aligmalarda kullanilabilecek egim, baki, 3
boyutlu modeller gibi pek c¢ok bilgi tiiretilebilmektedir. Bu nedenle, yiikseklik
modelleme, mekansal veri ile ilgilenen pek cok arastirma gelistirme programinin

onemli bir pargasi olmustur (Yanalak ve dig., 2008).

SAM SYM’den daha genis kapsamli bir kavram olup dar anlamda SYM anlaminda
da kullanilmaktadir. Sadece yiikseklik bilgisini iceren modeller genellikle SYM
olarak adlandirilmaktadir. Bu modellere SAM ismini kullanmak da miimkiindiir.
Ancak yiikseklik bilgisi diginda farkli bilgiler eklenmis bir modelin SYM olarak
adlandirilmas1 yanlis olacaktir. SAM kavramimin kullanilmasi gereklidir. Farkli
disiplinler, yiikseklik diginda eklenen bilgilere bagli olarak Sayisal Kent Modeli,

Sayisal Sehir Modeli vb. isimler de kullanmislardir.
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Sayisal yiikseklik modelleri, yersel arazi dlgmeleri, fotogrametrik 6lgme teknikleri,
esyiikselti egrili altliklar ve stereo uydu goriintiilerinden {iiretilebilmektedir. Sayisal
yiikseklik modelleri, geleneksel olarak, yersel 6l¢meler kullanilarak elde edilir. Fakat
bu yontem ¢ok zaman alan bir yaklasim olup, biiylik ve erisilmesi zor olan alanlar
icin yetersiz kalmaktadir. Uydu goriintiilerinden stereo goriintlilerin alinmaya
baslanmasiyla arazinin 3 boyutlu daha kisa siirede modellenmesi miimkiin olmustur.
Stereo uydu goriintiileri kullanilarak, sayisal yiikseklik modelleri otomatik olarak
iiretilebilmektedir. Her ne kadar uydu goriintiilerinden elde edilen yiikseklik
degerleri objelerin iistiinden olan yiikseklik degerlerini verse ve arazi 6lgmeleriyle
elde edilen dogruluga ulagsmasa da genis alanlarin sayisal yiikseklik modellerinin

elde edilmesinde uydu verileri gesitli olanaklar saglamaktadir.

SYM’nin diisey dogrulugu, SYM gridi i¢erisinde enterpole edilen biitiin noktalardaki
diisey hatanin karesel ortalamasidir. Bu dogruluk; yiizeydeki se¢ilmis ve dagilmis
noktalarin Ol¢iilmesi, O6l¢me yontemleri, 6rnekleme noktalarinin dagilimi ve
yogunlugu, arazideki karakteristik 6zelliklerin degerlendirilmesi ve arazi yapisi gibi

faktorlere baghdir (Atak, 2007).

Uydulardan elde edilen steorogrofik goriintiileri kullanarak global sayisal yiikseklik
modeli tiretilmesi, 1986 yilinda the Systeme P’our I’Observation de la Terre (SPOT)
uydu serilerinin firlatilmasiyla birlikte kullanilmaya baslanmigtir. Son zamanlarda,
pek cok arastirmaci, yiiksek ve orta Slgekteki radar ve optik stereo goriintiiler

kullanarak farkli 6lgek ve dogruluklarda sayisal yiikseklik modelleri iiretmislerdir.

Toution (2004), {i¢ boyutlu fiziksel model kullanarak yiiksek ¢oziintirlikli SPOT-5,
EROS-A, IKONOS-II ve QuickBird goriintiilerinden sayisal yiikseklik modelleri
olusturarak, bu modellerin dogruluklarini test etmistir. Stereo goriintiilerden liretilen
yiikseklik modelleri LIDAR wverisi ile cok oOlgekli capraz korelasyon teknigi
kullanilarak kiyaslanmis ve % 68 giiven aralig1 icerisinde SPOT, EROS, IKONOS ve
Quick-Bird goriintiilerinin ti¢lincii boyuttaki dogruluklar sirasiyla 6.5, 20, 6.4, ve 6.7
m olarak hesaplanmistir. Cuartero ve dig. (2004) yaptiklar1 ¢alismada Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) ve Systeme
P’our I’Observation de la Terre (SPOT) High Resolution Visible (HRV) stereografik
goriintiilerinden {irettikleri SYM dogruluklarmi, GPS wverileri kullanarak analiz
etmislerdir (Yanalak ve dig., 2008). Terra ASTER’ den iiretilen SYM ‘nin 13 m
Karesel Ortalama Hataya (KOH) SPOT HRV’ den iiretilen SYM’nin 7.3 m KOH ya
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sahip oldugu belirlenmistir. Her iki durumda da dogruluk bir pikselden daha
kiigtiktiir. Tirker ve Kog¢ (2005) yiiksek konumsal dogruluktaki YKN’lerin
kullanilmas1 ile IKONOS pankromatik bindirmeli uydu goriintiilerinden karesel
ortalama hatast £0.5 m ile +0.7 m arasinda olan SYM olusturulabildigini

gOstermistir.

SYM iiretiminde klasik yontem olan fotogrametrik degerlendirme ile es yiikseklik
egrilerinin ¢izimi ve otomatik yontem olan goriintii esleme ile SYM diretimi ve
dogruluklarinin arastirilmasit konusunda cesitli calismalar yapilmigtir. Ancak bu
caligmalarda elde edilen sonuglar kullanilan kaynak veriye, iiretim yoOntemine,
topografik ozelliklere, iiretilen SYM’nin ¢oziiniirliigiine ve karsilastirmada kullanilan

referans veriye gore farklilik géstermektedir.
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3. YEREL YONETIMLER TARAFINDAN YURUTULEN HiZMETLER

Bilindigi gibi, 5393 sayili Kanun, belediyelerin yetki, gorev ve sorumluluklar ile
belediye idarelerine taninan imtiyazlar konusunda kapsamli bir diizenleme
getirmistir. Bununla birlikte belediyelere gorev veren bir¢ok kanun bulunmaktadir.
Belediyelerin trafikten sagliga, egitimden vergi toplamaya varmncaya kadar bircok
onemli gorevi bulunmaktadir. Ancak bu tez galigmasi kapsaminda belediyelerin

mekansal veri kullanarak yiiriittiigti hizmetler iizerinde durulacaktir.

5993  sayili Belediye Kanununun 14. Maddesi (a) fikrasinda Imar, su ve
kanalizasyon, ulagim gibi kentsel alt yap1; cografi ve kent bilgi sistemleri; ¢evre ve
cevre saghig, temizlik ve kati atik; agaclandirma, park ve yesil alanlar belediyenin
gorev ve sorumluluklart arasinda sayilmig ayni yasanmn 69. Maddesinde diizenli
kentlesmeyi saglamak, beldenin konut, sanayi ve ticaret alani ihtiyacim1 karsilamak
amaciyla imarli ve alt yapili arsalar liretmek; konut, toplu konut yapmak, satmak,
kiralamak ve bu amaglarla arazi satin almak, kamulastirma yapmak, bu arsalari
trampa etmek, bu konuda ilgili diger kamu kurum ve kuruluslar1 ve bankalarla is
birligi yapmak ve gerektiginde onlarla ortak projeler gerceklestirmek yetkisi ve 73.
Maddesinde, kentin gelisimine uygun olarak eskiyen kent kisimlarini yeniden insa ve
restore etmek; konut alanlari, sanayi ve ticaret alanlari, teknoloji parklar1 ve sosyal
donatilar olusturmak, deprem riskine karsi tedbirler almak veya kentin tarihi ve
kiiltiirel dokusunu korumak amaciyla kentsel doniisiim ve gelisim projeleri uygulama
yetkisi belediyelere taninmistir. Ayni yasanin 15. Maddesi de Belediyelerin yetki ve

imtiyazlarini su sekilde siralamigtir:

a) Belde sakinlerinin mahalli miisterek nitelikteki ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla
her tiirli faaliyet ve girisimde bulunmak.

b) Kanunlarin belediyeye verdigi yetki cercevesinde yonetmelik ¢ikarmak, belediye
yasaklar1 koymak ve uygulamak, kanunlarda belirtilen cezalar1 vermek.

c) Gergek ve tiizel kisilerin faaliyetleri ile ilgili olarak kanunlarda belirtilen izin veya

ruhsat1 vermek.
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d) Ozel kanunlar1 geregince belediyeye ait vergi, resim, harc, katki ve katilma
paylarmin tarh, tahakkuk ve tahsilini yapmak; vergi, resim ve har¢ disindaki 6zel
hukuk hiikiimlerine gore tahsili gereken dogal gaz, su, atik su ve hizmet karsilig1
alacaklarin tahsilini yapmak veya yaptirmak.

e) Miiktesep haklar sakli kalmak tizere; icme, kullanma ve endiistri suyu saglamak;
atik su ve yagmur suyunun uzaklastirilmasini saglamak; bunlar i¢in gerekli tesisleri
kurmak, kurdurmak, isletmek ve islettirmek; kaynak sularimi isletmek veya
iglettirmek.

f) Toplu tasima yapmak; bu amagla otobiis, deniz ve su ulagim araglari, tiinel, rayl
sistem dahil her tiirlii toplu tasima sistemlerini kurmak, kurdurmak, isletmek ve
islettirmek.

g) Kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi, ayrigtiritlmasi, geri kazanimi, ortadan
kaldirilmasi ve depolanmast ile ilgili biitiin hizmetleri yapmak ve yaptirmak.

h) Mabhalli miisterek nitelikteki hizmetlerin yerine getirilmesi amaciyla, belediye ve
miicavir alan simirlari igerisinde taginmaz almak, kamulastirmak, satmak, kiralamak
veya kiraya vermek, trampa etmek, tahsis etmek, bunlar iizerinde sinirli ayni hak
tesis etmek.

i) Borg almak, bagis kabul etmek.

j) Toptanci ve perakendeci halleri, otobiis terminali, fuar alani, mezbaha, ilgili
mevzuata gore yat limani ve iskele kurmak, kurdurmak, isletmek, iglettirmek veya bu
yerlerin gercek ve tiizel kisilerce agilmasina izin vermek.

k) Vergi, resim ve harglar disinda kalan dava konusu uyusmazliklarin anlagmayla
tasfiyesine karar vermek.

1) Gayristhhi miiesseseler ile umuma agik istirahat ve eglence yerlerini
ruhsatlandirmak ve denetlemek.

m) Beldede ekonomi ve ticaretin gelistirilmesi ve kayit altina alinmasi amaciyla
izinsiz satig yapan seyyar saticilari faaliyetten men etmek, izinsiz satis yapan seyyar
saticilarin faaliyetten men edilmesi sonucu, cezasi 6denmeyerek iki giin icinde geri
almmayan gida maddelerini gida bankalarina, cezasi 6denmeyerek otuz giin iginde
geri alimmayan gida dig1 mallar yoksullara vermek.

n) Reklam panolari ve tanitici tabelalar konusunda standartlar getirmek.

0) Gayrisihhi igyerlerini, eglence yerlerini, halk sagligina ve ¢evreye etkisi olan diger
igyerlerini kentin belirli yerlerinde toplamak; hafriyat topragi ve moloz dokiim

alanlarini; stvilastirilmig petrol gazi (LPG) depolama sahalarini; ingaat malzemeleri,
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odun, komiir ve hurda depolama alanlar ve satig yerlerini belirlemek; bu alan ve
yerler ile tasgimalarda ¢evre kirliligi olusmamasi i¢in gereken tedbirleri almak.

p) Kara, deniz, su ve demiryolu iizerinde isletilen her tiirlii servis ve toplu tagima
araglar ile taksi sayilarini, bilet iicret ve tarifelerini, zaman ve giizergahlarini
belirlemek; durak yerleri ile karayolu, yol, cadde, sokak, meydan ve benzeri yerler
iizerinde arag park yerlerini tespit etmek ve isletmek, islettirmek veya kiraya vermek;
kanunlarin belediyelere verdigi trafik diizenlemesinin gerektirdigi biitiin isleri
ylriitmek.

Olarak sayilmistir.

Belediyelerin gorevlerine mekansal veri gereksinimi ekseninde bakildiginda,
belediyelerin en ¢ok 14. Maddede belirtilen imar, su, kanalizasyon, ulasim, kent bilgi
sisteminin olusturulmasi, ¢evre temizligi, park ve yesil alan gereksinimini
karsilamak, acil yardim, turizm ve tanitim gibi goérevleri yerine getirirken mekansal
veriye gereksinim duyduklarimi = soyleyebiliriz. Belediyeler ayrica Belediye
Kanununun 69 ve 73. Maddelerinde belirtilen hizmetleri yerine getirirken de
mekansal veriden yararlanmak durumundadirlar. Bunlarin disinda imar Kanunu,
Gecekondu Kanunu, Kiyr Kanunu, Cevre Kanunu ve Bogazi¢i Kanunu tarafindan
belediyelere verilen gorevlerin yerine getirilmesinde de belediyeler mekansal veri

kullanmak zorundadirlar.

5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanununun 7. Maddesinde de Biiyiiksehir
Belediyelerinin ve onlara baglh ilge ve belde belediyelerinin gorev ve sorumluluklart
siralanmistir.  Bu gorevlerden mekansal veri kullanilarak yiiriitiilecek olanlar

sunlardir.

=  (Cevre diizeni planina uygun olmak kaydiyla, biiyiiksehir belediye ve miicavir
alan sinirlar1 i¢inde 1/5.000 ile 1/25.000 arasindaki her Ol¢ekte nazim imar
plani1 yapmak, yaptirmak ve onaylayarak uygulamak; biiyiiksehir icindeki
belediyelerin nazim plana uygun olarak hazirlayacaklar1 uygulama imar
planlarmi, bu planlarda yapilacak degisiklikleri, parselasyon planlarini ve
imar 1slah planlarin1 aynen veya degistirerek onaylamak ve uygulanmasim
denetlemek; nazim imar planmin yiirtirliige girdigi tarihten itibaren bir yil
icinde uygulama imar planlarin1 ve parselasyon planlarin1 yapmayan ilge ve
ilk kademe belediyelerinin uygulama imar planlarini ve parselasyon

planlarin1 yapmak veya yaptirmak,
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20.7.1966 tarihli ve 775 sayili Gecekondu Kanununda belediyelere verilen
yetkileri kullanmak,

Belediye Kanununun 69 ve 73 iincii maddelerindeki yetkileri kullanmak,

Biiyiiksehir ulagim ana planin1 yapmak veya yaptirmak ve uygulamak; ulagim
ve toplu tasima hizmetlerini planlamak ve koordinasyonu saglamak,
Biiyiliksehir belediyesinin yetki alanindaki meydan, bulvar, cadde ve ana
yollar1 yapmak, yaptirmak, bakim ve onarimini saglamak, kentsel tasarim
projelerine uygun olarak bu yerlere cephesi bulunan yapilara iligkin

yiikiimliiliikler koymak;
Cografi ve kent bilgi sistemlerini kurmak

Siirdiiriilebilir kalkinma ilkesine uygun olarak c¢evrenin, tarim alanlarinin ve
su havzalarinin korunmasini saglamak; agaglandirma yapmak; (...) insaat
malzemeleri, hurda depolama alanlar1 ve satis yerlerini, hafriyat topragi,
moloz, kum ve ¢akil depolama alanlarini, odun ve komiir satis ve depolama
sahalarim belirlemek, bunlarin tasinmasinda ¢evre kirliligine meydan

vermeyecek tedbirler almak;

biiyliksehir kat1 atik yonetim planim1 yapmak, yaptirmak; kat1 atiklarin
kaynakta toplanmasi ve aktarma istasyonuna kadar tasinmasi hari¢c kati
atiklarin ve hafriyatin yeniden degerlendirilmesi, depolanmasi ve bertaraf
edilmesine iligkin hizmetleri yerine getirmek, bu amagcla tesisler kurmak,
kurdurmak, isletmek veya islettirmek; sanayi ve tibbi atiklara iligkin
hizmetleri yiiriitmek, bunun igin gerekli tesisleri kurmak, kurdurmak,
isletmek veya islettirmek; deniz araglarinin atiklarini toplamak, toplatmak,

aritmak ve bununla ilgili gerekli diizenlemeleri yapmak

Biiyiiksehirin bitiinliigiine hizmet eden sosyal donatilar, bdlge parklari,
hayvanat bahgeleri, hayvan barmnaklari, kiitiiphane, miize, spor, dinlence,

eglence ve benzeri yerleri yapmak, yaptirmak,

Su ve kanalizasyon hizmetlerini yiirlitmek, bunun igin gerekli baraj ve diger

tesisleri kurmak, kurdurmak ve isletmek; derelerin 1slahin1 yapmak;

Mezarlik alanlarini tespit etmek, mezarliklar tesis etmek,
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» [l diizeyinde yapilan planlara uygun olarak, dogal afetlerle ilgili planlamalar

ve diger hazirliklar biiyiiksehir 6l¢eginde yapmak.

Ayrica aymi kanunun 8. Maddesinde altyapt hizmetleri, 9. maddesinde ulasim
hizmetleri, 11. maddesinde de imar denetim yetkisi Biiyiiksehir Belediyelerine
verilmigtir. 11. Madde ile Biiyiiksehir Belediyeleri yapilarda belirlenen eksiklik ve
aykiriliklarin giderilmesi, ve belirlenen ruhsatsiz veya ruhsat ve eklerine aykiri
yapilarla ilgili gerekli islemin yapilmasi hususunun ilgili belediyeye bildirilmesi ile

yetkilendirilmistir.

Bu tezin konusu olan “Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve
Miihendislik Uygulamalarinda Kullanim Olanaklarinin = Arastirilmas1”  projesi
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) smirlarinda yapilmis oldugu igin belediyelerin

calisma prensipleri IBB 6zelinde ele alinmustir.

IBB yonetim semas1 Biiyiiksehir Belediye Baskanma baglh kuruluslar ve Genel
Sekreterlikten olusmaktadir. Genel Sekreterlik ise idari, Proje, Ulasim, imar ve Mali
Genel Sekreter Yardimciliklar1 ile Hukuk Misavirligi ve Kaynak Gelistirme ve
Istirakler Daire Baskanligindan olusmaktadir. Bu birimlerden Proje, Imar, Ulasim
Genel Sekreter Yardimciliklarina bagli Daire Bagkanliklar1 direk olarak harita ve

harita bilgilerini kullanmaktadirlar.

Imar ve Sehircilik Daire Baskanligma bagli olarak faaliyetlerini yiiriiten Harita
Miidiirliigii, istanbul Biiyiiksehir belediyesi il sinirlar igerisinde “biiyiik 6lgekli
haritalarin yapim y6netmeligi” dogrultusunda 1/1000 ve 1/5000 6l¢ekli harita yapar,
yaptirir ve onaylar. Harita Midiirliigli bu gorevini Fotogrametrik yoOntemleri
kullanarak yerine getirmektedir. Kent Bilgi Sistemleri Miudiirliigii de Kent Bilgi
Sistemi Projesi calismalarmi yiiriitme, Proje kapsamindaki Miidiirliikler, Ilge
Belediyeleri ve Kamu Kuruluslar1 arasindaki koordinasyonu saglama gdrevlerini
yuriitmektedir.

Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde mekansal veri kullanilarak yiiriitiilen faaliyetler

su sekilde siralayabiliriz:

» [stanbul Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari igindeki alanm uzun vadede
gelismesinin  yonlendirilmesi, kontrol altinda tutulmasi, sihhilestirilmesi,
dogal tarihi ve kiiltiirel degerlerinin korunmas1 amaci ile 1/5.000 ile 1/25.000

arasindaki her 6l¢ekte nazim imar planim1 yapmak, yaptirmak.
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Her 6lgekteki planlama kararlarina gore Biiyiiksehir Belediyesi yatirnmlarinin
sosyal, ekonomik ve kiiltlirel agidan yonlendirilmesi ve onceliklerinin tayin
edilmesinin temini i¢in, Metropoliten Alan biitiinlinde sektdrel (sanayi,
hizmet, tarim) yatirimlarini takip etmek, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

adina degerlendirmek ve koordine edilmesini saglamak.

Kentsel tasarim projelerini ve yatirim projelerini ilgili planlama ve yatirnm

miidirliikleri ile koordineli olarak tayin etmek.

Yiiksek katli binalar ile mevzuat geregi 6zellik arz eden binalara ait projelere

gorlis veya onay vermek.

Ilgili yasal diizenlemeler gercevesinde Istanbul il smirlar1 dahilindeki imar
hareketlerini denetlemek, mevzuata aykir1 olanlara yasal gereklerinin

yapilmasini saglamak; uygunlugunu denetlemek.

Koruma Yiiksek Kurulu veya Bolge Kurulu kararlarina, sit ve imar sartlarina

aykir1 uygulamalarda; imar, koruma ve ceza kanunu gereklerini uygulamak.
Koruma amagl imar planlarinin uygulanmasini denetlemek.
Tarihi mekanlarin korunmasi i¢in proje ve programlar yiiriitmek.

Deprem siirecinin  gerektirdigi kentsel kamusal mekanlarin, Kentsel
Yerlesmelerin  ve yap1 stokunun yeniden yapilandirilmasi,Deprem
zorunlulugu ve master plani ¢ergevesinde Kentsel Doniigiim, desantralizasyon
calismasi ve uygulamalari, Deprem master planinin kendi faaliyet alanlariyla
ilgili olanlarinin plan-program-proje-uygulama siireclerinde Belediyenin
yapacagl tim is ve islemleri,miisavirlik- hizmet alim,ihale islemleri dahil

yapmak.

Bogazi¢i Yasasi uyarinca, Bogazici Alaninin kiiltiirel ve tarihi degerlerini ve
dogal giizelliklerini kamu yarar1 gozetilerek korumak ve gelistirmek ve bu
alandaki niifus yogunlugunu artiracak yapilanmayir smirlamak igin

uygulanacak imar mevzuatini belirlemek ve diizenlemek.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi yetki ve sorumluluk alaninda bulunan tiim
ana arterlerde Kentsel Tasarim Projelerinin hazirlanmasi, bu amagcla her tiirli

avan ve uygulama projesi ihalesi yapilmasi, sehrin ihtiyaglari dogrultusunda
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yapilan tiim kentsel tasarim projelerinin belli araliklar ile gézden gegirilmesi

ve yeni ¢agdas kentsel mobilya tasarimlari ile desteklenmesi.

» f[stanbul'un mevcut ve gelecekteki ulasim ozelliklerini tespit etmek, ulasim
taleplerinin gerektirdigi 6nlem ve yatirnmlara yon verecek etiit, plan ve proje

caligmalarin1 gerceklestirmek.

» [stanbul nazzm plan1 ve temel kentsel ulasim ilkeleri cercevesinde arazi
kullanim kararlar1 ile uyumlu Ulagim Ana Plani, Donem Plan1 ve Uygulama
Programlarimi hazirlamak, onaylatmak, uygulamak ve zaman icerisinde

uygulamalarin etkilerini de gozeterek planlar degerlendirmek ve gelistirmek.

= Rayl sistem ve kara yolu projelerinin kentsel yasami kolaylastiracak sekilde

planlanmas.

* I¢me ve kullanma suyunun her tiirlii yeralt: ve yeriistii su kaynaklarindan
saglanmas1 ve ihtiya¢ sahiplerine dagitilmasi igin, kaynaklardan aboneye

ulagincaya kadar her tiirlii tesisin, etiid ve projesini yapmak veya yaptirmak,

» Kullanilmis sularla yagmur sularinin toplanmasi, yerlesim bdlgelerinden
uzaklagtirllmasi ve zararsiz bicimde bosaltma yerine ulastirilmasi ya da bu
sulardan yararlanilmasi igin, gerekli her tiirlii tesisin etiid ve projesini

hazirlamak veya hazirlatmak.
* lzinsiz kaz1 ve kat1 atik birakmalarin dniine gegmek.

Biiyiiksehir Belediyesi bu hizmetleri yerine getirirken mekansal veriye ihtiyag
duymaktadir. Bu tezin amaci da “Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve
Miihendislik Uygulamalarinda Kullanim Olanaklarinin  Arastirilmasi” projesinde
iiretilen ortofoto ve sayisal yiikseklik modellerinin belediyecilik hizmetlerinin
yiiriitiilmesinde kullanim olanaklarmn arastirilmasi olarak belirlenmistir. ilerleyen
bolimlerde bu hizmetler tek tek ele alimarak projede elde edilen f{iriinlerin

belediyecilik hizmetleri agisindan kulanim olanaklari irdelenecektir.
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4. PROJE

“Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve Miihendislik Uygulamalarinda
Kullanim Olanaklarmin Arastirilmast” projesi geometrik dogrulugun arastirilmasi,
tematik dogrulugun arastirilmasi ve miihendislik uygulamalarinda kullanim
olanaklarinin arastirilmasi olmak iizere iic amaca yonelik olarak gerceklestirilmistir.
Istanbul ili Anadolu yakasinda yer alan bir arazi uygulama alani1 olarak secilmistir.
(Sekil-1) Calisma alaninda objelerin geometrik ve tematik dogruluklarinin
arastirilmas1 amaciyla bir test bolgesi secilmistir. Proje genel olarak bakildiginda
arazi ¢aligmalari, uydu gorlintiilerinin degerlendirilmesi ve sonuglarin analiz edilmesi
islerini kapsamaktadir. Bu ¢aligmada uydu goriintiisii olarak farkli zamanlarda
algilanmig 2 Orbview-3 stereo uydu goriintiileri ve 1 IKONOS stereo uydu goriintiisii
kullanilmigtir. Doniistimler sirasinda 1:5000 dlgekli paftalardan olusturulan ve 2*2 m

piksel boyutuna drneklenen sayisal arazi modeli girdi olarak kullanilmigtir.

Sekil 4.1: Calisma alani

Uydu goriintiilerinin  rektifikasyonu ve geometrik dogruluk arastirmalarinda
kullanilmak {izere c¢aligma alaninda 40 adet yer kontrol noktas1 ve 182 adet test

noktas1 belirlenmistir. YKN i¢in gerekli zemin tesisleri yapilmistir. Test noktalar1
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arazideki detaylardan se¢ilmistir. Genellikle bina ve benzeri yapilarin kdse noktalar
secilmistir. Bina yiiksekliklerinin belirlenebilmesi igin test noktalari zemin ve bina
tistlerinde se¢ilmistir. YKN’ lerin konumlar statik GPS (Global Positioning System)
olgmeleri ile Istanbul GPS Nirengi Agma (IGNA’ya) bagh olarak birkag santimetre
(desimetre alt1) bir dogrulukla belirlenmistir. Elde edilen koordinatlar Gauss-Kruger
projeksiyonuna agilarak 6 derecelik dilim genisliginde UTM projeksiyon
koordinatlar1 hesaplanmistir. Elipsoid olarak GRS 1980 se¢ilmistir. Test noktalarinin
konumlari ise yer kontrol noktalarindan yararlanilarak klasik yersel 6l¢me yontemleri

ile belirlenmistir.

Uzaktan algilama sistemlerinden elde edilen uydu verileri islenmeden Once
sistematik ve sistematik olmayan geometrik hatalar igerdiginden, ham veriler
dogrudan harita olarak kullanilamazlar. Uydunun yeryiiziinii tarama hatalar1, uydu
platformunun hizi, yeryiizii egikligi, perspektif goriis hatalari, panoramik
distorsiyonlar ve tarayict aynanin hizindaki degisimler nedeniyle olusan hatalar,
sistematik hata olarak adlandirilir. Sistematik hatalar, hata kaynaklarina gére yapilan
diizeltmelerle giderilebilir. Uydunun konumu ve algilayicit platformun ytiksekligi
nedeniyle olusan hatalara ise, sistematik olmayan hatalar adi verilir. Sistematik
olmayan hatalar goriintii lizerinde keskin olarak ayirt edilebilen (yol kesigsmeleri veya
kiy1 cizgisi degisimleri gibi) fiziksel 6zellikler ile harita tizerindeki karsiliklar1 veya
GPS (Global Positioning System) ile belirlenen nokta koordinatlar1 arasinda kurulan
matematiksel bagintilar ile giderilir (Musaoglu ve dig., 2004). Uydu goriintiilerinin
geometrik doniisiimii sonucu elde edilecek goriintii haritanin dogrulugu, kullanilan
geometrik modele, arazide secilen noktalarin dagilimina, doniisiimde kullanilacak
noktalarin arazide ve goriintii ilizerindeki ayirt edilebilirliklerine ve arazideki

noktalarin 6l¢gme dogruluguna baghdir.

Goriintiideki tiim bu bozulmalarin etkisini en aza indirmek i¢in matematiksel
doniisiimlere ihtiya¢ duyulur. Bu dontistimler bolgenin ve algilayicinin 6zelliklerine

bagli olarak 2 boyutlu veya 3 boyutlu olarak gergeklestirilebilir.

Bu proje kapsaminda uydu goriintiillerinin 3 boyutlu olarak ger¢cek diinya
koordinatlarina doniisiimii gergeklestirilmistir. Ortorektifikasyon, ham verinin (raw
data) ortogonal bir projeksiyona doniistiiriilmesi islemidir. Bu doniisiim sonucu elde
edilen goriintii orto-goriintii olarak adlandirilir ve bu goriintiide arazideki egiklik ve

arazi rolyefinin olusturdugu distorsiyon etkisi giderilmis olur. Ortorektifikasyon
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islemi 2 boyutlu goriintii koordinatlar1 ile 3 boyutlu arazi koordinatlar1 arasinda
matematiksel doniisiim saglar. Bu islem, goriintii {izerinde 6lgegin sabit kalmasini,
goriintli lizerinden dogru 6lgme alimmasini saglar. Ancak konvansiyonel tekniklerle
gerceklestirilen ortorektifikasyon igleminde arazi tizerindeki bina, koprii, aga¢ vb.

objelerdeki perspektif goriiste bir degisiklik olmaz (Okeke, 2008).

Ortorektifikasyonda arazi dlgmeleri ile elde edilen 3 boyutlu koordinatlar ve 1:5000
Olgcekli paftalardan elde edilen Sayisal Arazi Modeli (SAM) kullanilmistir. Bu
amagcla her bir goriintlide homojen olarak dagilmis noktalarin arazi ve goriinti

tizerindeki konumlari eslestirilerek doniisiim yapilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan her bir goriintiiniin  ortorektifikasyon iglemi
gergeklestirilmistir. 2 farkli zamana ait OrbView-3 stereo goriintii ciftleri {izerinde
calisilmigtir. Sag ve sol goriintiiden olusan ciftler diigiiniildiigiinde ortorektifikasyon
isleminden sonra ayni bolgeye ait 4 ayr1 OrbView-3 ortorektifiye edilmis goriintii
olusturulmustur. Sirasiyla 970, 219, 218 ve 830 olarak numaralandirilmis bu
goriintiiler kolay anlagilmasi i¢in sirasiyla Ortol, Orto2, Orto3 ve Orto4 olarak
anilmistir. OrbView-3 ile karsilastirilmasi amaciyla IKONOS sol goriintiiye ait
ortogdriintii (Orto5) da degerlendirilmede kullanilmistir. Ortorektifikasyon sirasinda
IKONOS goriintiilerinden noktalarin se¢iminde bir sorun yasanmamistir. Ancak
OrbView-3 goriintiilerinde bulutlanma etkisi nedeniyle baglanti noktalarinin ayirt

edilmesi zor olmustur.

Proje metninden alman bilgilere gbre projede, oncelikle analizlerde kullanilmak
tizere 1:5000 paftalardan saglanan es yiikselti egrilerinden sayisal yiikseklik modeli
iiretilmigtir. Daha sonra her bir goriintii ¢iftinden SYM olusturulmustur. Stereo uydu
goriintiilerinden sayisal yiikseklik modeli olusturulmast isleminde ENVI 4.3
programi kullanilmistir. Goriintiiler sol ve sag goriintii olarak secilmis, goriintii
iizerinde ve arazi iizerinde secilen noktalarin 3 boyutlu koordinatlar1 girilmistir.
Gorlintiilere ait RPC dosyalar1 da islemde kullanilmistir. RPC dosyalar1 goriintii
uzay1 ile obje uzay1 arasindaki iliskiyi tanimlamaktadir. Bu islemden sonra bag
noktalar1 otomatik olarak {iiretilmis ve kontrol edilerek bazilar1 atilmig veya yerine
yeni bag noktalar1 atanmistir. Segilen YKN ve bag nokta sayilari Cizelge 4.1°de
verilmektedir. Bag noktalarmin goriintiideki yerlerinin degerlendirilmesi y paralaks
degerleri ile yapilabilir. Tiim goriintiilerin doniigiimii sirasinda maksimum y paralaks

degeri 1,8 olarak alinmistir. Bir sonraki adimda ise sol ve sag epipolar goriintiiler
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olusturulmustur. Epipolar goriintiiler stereo goriintii ¢iftlerindeki pikseller arasindaki
iligkiyi tamimlar. Epipolar goriintiiler sag ve sol goriintliniin birbirlerine gore
yonlendirilmesini saglar ve yeryiiziindeki noktalar her iki goriintide de aynm y
koordinatina sahiptir (Envi 4.3 Kullanim kilavuzu). Epipolar goriintiiler kullanilarak
bir boyuttaki degisiklikler giderilmis olur. Bdylece goriintii eslestirme daha hizli
gerceklestirilir. Sonraki adimda, minimum korelasyon degeri 0.70 olacak sekilde 1*1

m piksel boyutunda sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur.

Cizelge 4.1: SYM f{iretiminde kullanilan yer kontrol noktalar1 ve bag noktalar1 sayisi

SYM1 SYM2
IKONOS Orbview-3 SYMS3
Orbview-3
Tarih 30.07.06 28.09.06
Goriinti ¢ifti (218-219) (830-970)
Y .K.N. Sayist 20 10 10
Baglanti noktasi 21 12 10
Sayisi
Maksimum paralaks 0.98 0.80 1.61

SYM’nin diisey dogrulugu, SYM gridi igerisinde enterpole edilen biitiin noktalardaki
diisey hatanin karesel ortalamasidir. Bu dogruluk; yiizeydeki secilmis ve dagilmis
noktalarin Olciilmesi, Olgme yontemleri, 6rnekleme noktalarinin dagilimi ve
yogunlugu, arazideki karakteristik 6zelliklerin degerlendirilmesi ve arazi yapisi gibi

faktorlere baghdir.

SYM’lerin {iretilmesi sirasinda secilen noktalarin goriintiide net olarak ayirt
edilmesine ve homojen dagilmasina dikkat edilmistir. Ancak Orbview-3
goriintiilerindeki bulut etkisi nedeniyle noktalar goriintliniin her noktasinda net olarak
secilememistir. “Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve Miihendislik
Uygulamalarinda Kullanim Olanaklarinin Aragtirilmasi” Projesinde 30.7.2006 tarihli
Orbview-3 goriintiisiinden elde edilen SYM Sekil 4.2°de verilmektedir.

28.9.2006 tarihli Orbview-3 goriintiisiiniin doniisiimii i¢in de 10 YKN sec¢ilmigtir.
Olusturulan SYM ise Sekil 4.3°’de verilmistir. Her iki Orbview-3 goriintii ¢ifti de
bulutlu bir atmosferde algilandigi i¢cin model tiim goriintiide olugsmamis sadece test
alaninda diizgiin SYM elde edilmistir. Sekil 4.3’de test alaninda bile bulutlarin

bozucu etkisi goriillmektedir.
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[
Sekil 4.2: 30.7.2006 Orbview-3 SYM (Yanalak ve dig., 2008).
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Sekil 4.3: 28.9.2006 Orbview-3 SYM (Yanalak ve dig., 2008).

IKONOS goriintii ¢ifti ise bulutsuz bir atmosferde algilandigindan her iki gercevede
de ayirt edilebilirlikte bir sorun yasanmamistir. Goriintiiniin tamaminda secilen
YKN’lerin ve bag noktalari homojen dagilmistir. Sekil 4.4’de ise IKONOS SYM

sonucu gosterilmektedir.

Proje kapsaminda degerlendirmeler oncelikle ¢aligma alanmin genelini kapsayan
sonug iriinler iizerinde gerceklestirilmistir. Daha sonra Sekil 4.5’de goriilen test

alaninda dogruluklarla ilgili detayli calismalar yapilmistir.
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Sekil 4.4: IKONOS SYM (Yanalak ve dig., 2008).
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Sekil 4.5: Test bolgesi Orbview-3 goriintiisii (Yanalak ve dig., 2008).

Test alaninda Arazi 6lgmelerinden elde edilen konum ve yiikseklik degerleriyle uydu
goriintiilerinden elde edilen sonuglar karsilagtirilmis ve bulgular boliimiinde sunulan

degerlendirmeler yapilmistir.
Projede elde edilen bulgular ii¢ kisimda degerlendirilmistir.

1) Geometrik dogruluklarin nasil hesaplandigi anlatilmakta ve dogruluklar
tablolar halinde oOzetlenmektedir. Elde edilen geometrik dogruluklar

kartografik olarak yorumlanmaktadir.
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ii) Degisik objelerin ortogdriintii ve SYM lerdeki goriintimlerine ait 6rnekler

verilmekte ve tematik dogruluklar hakkinda yorumlar yapilmaktadir.

ii1) Elde edilen dogruluklar ile uydu goriintilerinin ve SYM lerin

miuhendislik hizmetlerinde kullanim olanaklar1 tizerinde durulmaktadair.

4.1 Geometrik Dogruluk Degerlendirmesi

Geometrik dogruluk degerlendirmesi yatay ve diisey olmak iizere iki bilesende
yapilmistir. Yatay konum dogrulugu icin ortogoriintiiler kullanilirken yiikseklik
dogrulugu i¢in SYM’ler kullanilmistir. Dogruluklar yer kontrol noktalar1 ve test
noktalar1 olmak iizere iki ayr1 grupta hesaplanmistir. YKN ve test noktalarinin GPS
koordinatlar1 ve yiikseklik degerleri gercek degerler olarak kabul edilerek
ortogoriintiiden okunan koordinat degerleri ve SYM’lerden okunan yiikseklik

degerleri i¢in izleyen esitlikleri ile gergek hatalar ve karesel ortalama hatalar

hesaplanmistir.

gy~ saga (GPS)-saga (Orto-goriintii) a
&x =Yukar1(GPS)-Yukari (Orto-goriintii) 2)
Ex = hgps — hsym (©))
RMSE, = \/KT‘E’“] €))
RMSE,, = ey ] ®

6
RMSE,, = \]RMSE,% + RMSE? ©)

= /[ehﬁsh] o

“Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve Miihendislik Uygulamalarinda
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Kullanim Olanaklariin Arastirilmasi” Projesinde YKN lerin GPS yontemiyle elde
edilen koordinatlar1 gercek degerler olarak kabul edilmistir. 1 ve 2 nolu formuller
kullanilarak Saga degerde en biiyiik hata OrbView-3 icin 4.1 m IKONOS i¢in 3.3m
olarak belirlenmistir. Yukar1 degerde ise en biiyiik hata degerleri OrbView-3 ig¢in
4.3m, IKONOS 3.9 m olarak belirlenmistir. 4, 5 ve 6 nolu formuller kullanilarak

karesel ortalama hatalar belirlenmistir. Bulunan degerler Cizelge 4.2 de sunulmustur.

Cizelge 4.2:  Ortogoriintiiler icin YKN’lerden hesaplanan dogruluk dlg¢iitleri
(Yanalak ve dig., 2008).

ORTOI1 ORTO2 ORTO3 ORTO4 ORTOS5
OrbView-3 | OrbView-3 OrbView-3 OrbView-3 IKONOS (Sol)
(970) Sag (219) Sag (218) Sol (830) Sol
E N E N E N E N E N
RMSE,,
RMSE,
(m) 0,8 | 0,7 1,4 1,2 0,9 2,0 1,6 1,7 1,3 1,5
|max
hata|
(m) 1,8 1,7 4,1 2.3 2,3 43 3,7 3,8 3,3 39
RMSE;p 1,Im 1,8m 2,2m 2,4m 2,0m

Test Noktalarmin yersel 6lgmeyle belirlenen koordinatlar1 gercek deger sayilarak
yapilan hesaplamalar ise Cizelge 4.3 de gosterilmistir.

Cizelge 4.3:  Ortogoriintiiler icin test noktalarindan hesaplanan dogruluk 6lgiitleri
(Yanalak ve dig., 2008).

ORTO1 ORTO2 ORTO3 ORTO4 ORTO5
OrbView-3 |OrbView-3 OrbView-3 OrbView-3 IKONOS
(970) Sag (219) Sag (218) Sol (830) Sol (Sol)
E N E N E N E N E N
RMSE, ,
RMSE,
(m) 1,9 1,9 1,2 1,4 0,9 2,1 1,9 1,8 1,3 | 2,6
|max
hata| (m) | 5,7 | 5,7 5,8 3.4 2,7 5,3 4,5 4,0 33 | 6,5
RMSEp 2,7m 1,8m 2,3m 2,6m 2,8m

3. ve 7. formiiller kullamlarak Sayisal Yiikseklik Modelleri i¢in tiiretilen dogruluk
oOlciitleri Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4: SYM icin yer kontrol noktalarindan hesaplanan dogruluk 6lgiitleri
(Yanalak ve dig., 2008).

SYM1 [SYM2 SYM3
Ikonos | OrbView-3 | OrbView-3
Date 30.07.06 28.09.06
Stereo pairs (218-219) |(830-970)
Max. Error (m) 2,4 1,8 2,7
my 0,8m |0,8m 1,Im
M, (obtained from the
differences of double 1,0m
measurements)

Cizelge 4.5: SYM icin test noktalarindan hesaplanan dogruluk 6lgiitleri (Yanalak
ve dig., 2008).

SYMI1 |[SYM2 SYM3
Ikonos | OrbView-3 |OrbView-3
Tarih 30.07.06 28.09.06
Goriinti Cifti (218-219) [(830-970)
Max. Hata (m) 2,6 2,0 2,7
my 09m |0,9m 1,Im
Mj, (obtained from the 1.0m
differences of double measures) ’

Orbview-3 uydusu goriintiilerinden elde edilen yatay konum bilgilerinin dogrulugu
test noktalar1 i¢in ortalama +2.35 m’dir. Ikonos uydu goriintiileri i¢in bu dogruluk
degeri £2.8 m olarak elde edilmektedir (Cizelge 4.3). Bu dogruluk degerleri, £0.25
mm geometrik prezisyon kabulil ile sirasiyla 1:9400 ve 1:11200 harita 6l¢eklerine
karsilik gelir. Orta ve biiylik 6lgekte harita takimlart iiretim standartlarina gore bu

araliktaki harita 6l¢egi 1:10000°dir.

Orbview-3 ve Ikonos uydu goriintiilerinden olusturulan sayisal yiikseklik
modellerinden elde edilen yiikseklik degerlerinin karesel ortalama hatasi (mh) +1.0
m olarak bulunmustur (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5). Bu deger, engebeli arazi grubu i¢in

1:5000 harita 6l¢egini karsilamaktadir.

OrbView-3 goriintii ¢iftinden SYM2 ve SYM3 olarak adlandirilan iki farkli SYM
iiretilmigtir. Test noktalar1 dikkate alindiginda birincisi i¢in 0.9 m ikincisi i¢in 1.1 m
karesel ortalama hata hesaplanmistir. Cift 6l¢ii farklarindan da bu degerleri onaylar
sekilde 1.0 m degeri bulunmustur. Bir noktanin SYM2 ve SYM3’den yiiksekligi

okunsa ve farki alinsa hata yayilma yasasina gore farkin karesel ortalama hatasi:
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d=hl-h2 m,=ym +m,> =+0.9° +1.1> =1.4m ©)

Olarak bulunabilir. Istatistiksel t tablosu dikkate alindiginda Karesel ortalama hatasi
1.4m olan bir fark degerinin istatistiksel olarak anlamli olabilmesi i¢in %95 istatistik
giivenle 2 md, %99 istatistik giivenle 2,6md degerinden biiyiik olmas1 gerekir. Bu

siir degerler hesaplandiginda sirasiyla 2.8m ve 3.64m elde edilir.

Ayni hesaplar IKONOS SYM ig¢in yapilirsa:

m, =+/0.9° +0.9° =1.27m (2m, = 2.55mve 2,6m, = 3.31m)

Elde edilen bu wveriler istatistiksel olarak ele alindiginda OrbView-3 uydu
goriintiilerinden elde edilecek SYM ler ile %95 istatistik giivenle 2 md =2.8m’den ve
%399 istatistik giivenle 2,6 md =3.64m’den kiigiik yiikseklik degisimlerinin izlenmesi
anlaml (signifikant) degildir. Ikonos uydu goriintiilerinden elde edilecek SYM ler ile
%95 istatistik giivenle 2md=2.5m’den ve %99 istatistik giivenle 2,6md =3.3m’den
kiigiik yiikseklik degisimlerinin izlenmesi anlamli (signifikant) olmadigi sonucuna

varilir.

4.2 Tematik Dogruluk Degerlendirmesi

Tematik dogruluklar hakkinda fikir olusturabilmek icin SYM’ler iizerinden alinan
kesitlerden ve farkli objelerin OrbView3 ve IKONOS gériintiileri ve SYM’lerden
ayirt edilebilirlikleri incelenmistir. Boliim 4.2.1 de test alanindaki kesitler ile ilgili
orneklerden bazilar1 verilirken bolim 4.2.2 de projede irdelenen objelerden

bahsedilmistir.

4.2.1 Kesit ornekleri

“Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve Miihendislik Uygulamalarinda
Kullanim Olanaklarmin Arastirilmasi” Projesinde ornek olarak ele alinan diiz ve
dikdortgen seklinde olan futbol sahasi i¢in yapilan karsilastirmada degerlerin SYM1
de 2 ve 3’den gercege daha yakin oldugu, daha iyi ayirt edildigi ve goriintiide daha
diiz gorilldigli anlasilmaktadir.  Kesitlerden de benzer sonuglar g¢ikmaktadir.
Yaklasik yatay diiz bir ¢izgi olmas1 gereken 1 no’lu kesit SYM’ler i¢in farkliliklar
arz etmektedir. SYM1 deki yiikseklik farklar1 yaklagik 2 m araliginda degisirken bu
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rakam SYM2 de ve SYM3 de yaklagik 8m degerine ulagsmaktadir. Bu alanda degerler
SYMI de SYM2 den, SYM 2 de ise SYM3 den goriintiide daha iyi ayirt edilmekte
ve kesitte daha diiz algilanmaktadir. (Sekil 4.6)

a
_:.. ’ \
™ \\ Jr
:..l:l‘ﬂ B ONEDN P TR SATEE R AT MR R ul‘“ L lb LY -‘T:-..' ALY W TR H;[xﬁ]ﬂl!;‘;: -~ |‘l!:ﬂ| ‘:i‘: |
b
Sekil 4.6: Kesit 1 a) SYM1 b) SYM2 ¢) SYM3 (Yanalak ve dig., 2008).
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Sekil 4.6: Kesit 1 a) SYM1 b) SYM2 ¢) SYM3 (Yanalak ve dig., 2008)

(Devam).

Sekil 4.7° de verilen kesitler ayn1 yiikseklige sahip 4 binay1 kesen bir dogrultudadir.
bina ve araliklar1 SYMI1 de 2 ve 3’den daha iyi ayirt edilmekte ve daha belirgin
goriinmektedir. SYM 2 de ise 3 den daha iyi ayirt edilmektedir. SYM3 de ilk bina
yeterince algilanamamaktadir. Bina iist kotlar1 SYM1 de yaklasik ayni diizeyde iken
SYM?2 de bozulmakta ve SYM3 de ¢ok daha kétii bir hal almaktadir.

A e e) DAl GRS APUT Gl el
k] eSS Skl T e ST SNl et

Bloes @] _ten | o | bm |

Sekil 4.7:  Kesit 2 a) SYM1 b) SYM2 ¢) SYM3 (Yanalak ve dig., 2008).
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Sekil 4.7:  Kesit 2 a) SYMI1 b) SYM2 ¢) SYM3 (Yanalak ve dig., 2008) (Devam).

4.2.2. Objeler

Projede analiz edilen bir objenin Orbview3 orto-goriintii ve SYM goriinimi Sekil
4.8’de verilmektedir. Bina orto-goriintiiden ve SYM’den cok net secilmektedir.
183m kotundaki binanin catisindaki seritler ve yiikseklik degisimleri ¢cok belirgin

olarak algilanmaktadir.

Projede 9 adet Orbview3 6 adet IKONOS olmak iizere toplam 15 obje tematik
dogruluk analizi i¢in kullanilmis ve sonuglarin, geometrik dogruluk analizinde

hesaplanan degerlere paralel oldugu gorilmistiir.
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Sekil 4.8: Orbview obje (Yanalak ve dig., 2008).
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5. BELEDIYECILIK HIZMETLERINDE KULLANIM OLANAKLARI

Bilindigi gibi belediyeler yiiriittiikkleri hizmetlerin biiyiik bir cogunlugunda mekansal
veriye ihtiyagc duymaktadirlar. 3. Bolimde belediyelerin bu islevlerinden
bahsedilmistir. Bu boliimde ise bu tezin amaci olan “Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin
Dogrulugunun ve Miihendislik Uygulamalarinda Kullanim  Olanaklarinin
Arastirilmas1” projesinden elde edilen 5 orto-goriintii ve 3 Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) nin 3. bdliimde de bahsedilen Belediyecilik Hizmetlerinde kullanim

olanaklarmin arastirilmasi tizerinde durulacaktir.

Belediyecilik hizmetleri nicelik bakimindan sayilamayacak kadar fazla oldugundan
belirli bir siniflamaya gidilerek en 6nemli goriilen islevler acisindan degerlendirme

yapilmustir.

Belediyelerin faaliyetlerine bakildiginda belediyelerin faaliyetleri iki ana baglik

altinda toplanabilir. Bunlar:
- Imar planlarinin yapilmas: veya degistirilmesi — Planlama
- Imar planlarina gore kentsel fonksiyonlarim yiiriitiilmesi — Uygulama

Belediyeler hizmetlerini yerine getirirken gerek planlama evresinde gerek uygulama
evresinde mekansal veriye ihtiyac¢ duyarlar. Bu tez kapsaminda belediyelerin yetki ve

sorumlulugunda bulunan islerden

- Sehir Planlama

- Kagak yapilagmanin 6nlenerek siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi
- CBS nin giincellenmesi ve Afet Yonetimi

- Diger hizmetler

Uzerinde durulacak ve “Orbview-3 Uydu Gériintiilerinin Dogrulugunun ve
Miihendislik Uygulamalarinda Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi” projesinden
elde edilen 5 orto-goriintli ve Stereo goriintii ¢iftlerinden elde edilen ve ER MAPPER
7.0 programinda 3 boyutlu olarak gorsellestirilmis 3 Sayisal Yiikseklik Modeli
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(SYM)’nin belediyelerin  yiiriittigii. bu ¢aligmalarda kullanim olanaklar

irdelenecektir.
5.1 Sehir Planlama

Projede elde edilen 5 orto-goriintii ve 3 SYM ye ait dogruluk degerleri 5. boliimde
sunulan Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°de gosterilmisti. Bu
dogruluk degerlerinden yola ¢ikarak olusan orto-goriintiilerin 1/10000 harita 6lgegine
karsilik geldigi ve SYM lerin ise 1/5000 oOlgegine karsilik geldigi ifade edilmisti.
Simdi bu degerlerin belediyelerin 6nemli hizmetlerinden birisi olan sehir planlama

caligmalarinda kullanilabilirligini irdeleyelim.

Belediye Kanununun 14. Maddesi (a) fikrasinda Imar, su ve kanalizasyon, ulasim
gibi kentsel alt yap1 fonksiyonlar1 belediyelerin gorevleri arasinda sayilmistir. Imar
kanununa gore de belediye ve miicavir alan sinirlan igerisinde bu caligmalarin
sorumlulugu belediyelere vermistir. Simdi imar mevzuatinda plan ¢esitleri ile bilgi

vererek konumuza giris yapalim.

Cevre Diizeni Plam (Plan): Ulke ve Bolge plan kararlarina uygun olarak konut,
sanayi, tarim, turizm, ulasim gibi yerlesme ve arazi kullanim kararlarimi belirleyen
plandir. Bu planlar 1/25.000, 1/50.000, 1/100.000 veya daha kiiciik 6lgekli olarak

hazirlananirlar.

Nazim Imar Plani; varsa bdlge veya gevre diizeni planlarina uygun olarak halihazir
haritalar iizerine, yine varsa kadastral durumu islenmis olarak cizilen ve arazi
parcalarmin; genel kullanis bicimlerini, baglica bolge tiplerini, bolgelerin gelecekteki
niifus yogunluklarini, gerektiginde yap1 yogunlugunu, cesitli yerlesme alanlarinin
gelisme ve biiyiikliikleri ile ilkelerini, ulasim sistemlerini ve problemlerinin ¢oziimii
gibi hususlar gostermek ve uygulama imar planlarmin hazirlanmasina esas olmak
tizere diizenlenen, detayli bir raporla aciklanan ve raporuyla beraber biitiin olan
plandir. Belediye sinirlarini, varsa miicavir alanlarin1 da kapsayabildigi gibi birden
¢ok belediye ve miicavir alanlarim1 da igine alan miisterek bir nazim imar plani da
Imar Kanunu ve Yonetmeliklerinde belirtilen esaslara gore hazirlanabilir. Genellikle
Olcekler; 1/50000, 1/25000, 1/10000, 1/5000 ve 1/2000 olup, en ¢ok kullanilir 6lgek
1/5000°dir.
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Uygulama Imar Plani; tasdikli halihazir haritalar iizerine varsa kadastral durumu
islenmis olarak ndzim imar plani esaslarina gore ¢izilen ve gesitli bolgelerin yapi
adalarmi, bunlarin yogunluk ve diizenini, yollar1 ve uygulama igin gerekli imar
uygulama programlarina esas olacak uygulama etaplarin1 ve diger bilgileri ayrintilart

ile gdsteren plandir. 1/1000 6lgeginde hazirlanir.

Uydu goriintiileri sehir ve bolge planlanmasi alaninda yararli bir ara¢ olarak dteden
beri kullanilmaktadir. Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uydu gériintiileri
entegrasyonu ile son donemlerde oOzellikle bolge planlama, ¢evre planlama ve
degerlendirme, cevresel sorunlarin ¢oziimleri, arazi kullanmiminda zamana bagl
degisimlerin izlenmesi gibi caligmalarda sik¢a kullanilmaktadir. Uydu goriintiilerinin
sehir ve bolge planlamada altlik olarak kullanimi gesitli 6l¢eklerde miimkiin
olabilmektedir. Son donemlerde oOzellikle genis alanlart kapsayan planlama
calismalarinda kullanilan uydu goriintiileri IKONOS uydulari ile farkli bir boyuta
tasinmugstir. 1/5000 Olgegindeki planlama g¢alismalari icin IKONOS uydulart ¢ok

yararli olabilmektedir.

Sehir Planlarina ait 6lgek bilgileri projede elde edilen orto-goriintii ve SYM lere ait
Olcek bilgileri ile karsilagtirilarak projede elde edilen iirlinlerle ilgili asagidaki

cikarimlar yapilabilir.

1/25000 &lgekli cevre diizeni planlari ile 1/25000 dlgekli Nazim Imar Planlarmin
hazirlanmasinda siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerine uygun olarak g¢evrenin tarim

alanlarinin ve su havzalarinin korunmasinda orto-goriintiilerden yaralanilabilir.

1/10000 olgekli nazim imar palanlarinin hazirlanmasinda orto-goriintiiler altlik
olarak kullanilabilir. Orto-goriintiiler harita olarak ta kullanilabildikleri i¢in bunlar1
goriintii harita olarak diisiinebiliriz. Bunun yaninda yiikseklikle ilgili kararlarin
verilmesinde SYM lerden elde edilecek kesitler 6nemli dlclide fayda saglayabilirler.
1/10000 o6lgegi nazim imar planlari i¢in fazla kullanilmasa da bu 6lgekte planlarin

iiretilmesi mevzuata gore miimkiindiir.

1/5000 &lgekli Nazim imar Planlarinin hazirlanmasinda giincel bir althk olarak
kullanilabilmesi planlama siirecinin arazi kullanimi, binalara iliskin diger verilerin
saglanmasi, ulasim agmin goriintillenmesi, acgik alan ve yapilasmis alanlarin
olusturdugu sehirsel dokunun belirlenmesi, bitki oOrtiisiiniin saptanmas1 gibi konular1

iceren mevcut durum analizi asamasi i¢in saglikli bir altligin olusturulmasinda
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onemli katkilar saglamaktadir. Belediyelerin sehircilik uygulamalart igin
olusturduklar1 CBS veri tabaninda uydu goriintiilleri ve diger vektdr verilerin
entegrasyonu saglanabilmektedir. Bu nedenle sehircilik hizmetlerinde IKONOS ve
Orbview-3 ortogoriintiileri 1/5000 6lgekli planlama ¢aligmalarinda veri analizlerinde

kullanilabilir.

Sehirsel dokunun ii¢ boyutlu olarak izlenmesi sehir planlama ve tasarimi agisindan
son derece 6nemli imkanlar sunmaktadir. Boylece bir yandan fonksiyon alanlar1 i¢in
verilecek yogunluk kararlarmin daha saglikli olmasi saglanirken diger yandan
sehirsel estetigin de planlamanin 6nemli bir bileseni olarak ele alinmasina imkan
saglanacaktir. Siiphesiz gelecekte uydu goriintiilerinde ¢oziliniiliirlik ve giivenilirlik
arttikca sehir planlama i¢in her 6lgekte ve ii¢ boyutlu olarak kullanilabilecek altligin
olugsmasi s6z konusu olacaktir. Boylece hem planlama ve tasarim hem de

uygulamanin denetiminin saglanmasinda 6nemli firsatlar yakalanacaktir.

1/5000 &lgekli Nazim Imar Plani hazirlanirken projede iiretilen SYM lerden kesit
cikarilmak suretiyle de faydalanilabilir. Ornegin havaalani inis-kalkis giizergahinda
bir imar adasma yiikseklik smirlamasi getirilmesi gerekiyorsa bu bolgenin %99
giivenle 3.64 m dogrulukla kesiti ¢ikarilarak karar asamasinda OrbView 3 SYM
lerinden yararlanilabilir. Yine ana proje kapsaminda tiretilen SYM’ler 1/5000 6l¢ekli
nazim imar planlarinda ulasim aglarmin belirlenmesinde daha saglikli yaklagim
olanaklar1 sunmaktadir. Ayrica Kentsel tasarim agisindan kentin siluetinin korunmasi
onemli bir konudur. Proje kapsaminda iiretilen SYM’ler bu anlamda da planlama
caligmalar1 asamasinda 6nemli imkanlar sunmaktadir. Moloz, kum, ¢akil depolama
alanlart ile odun komiir satis depolarinin belirlenmesinde SYM’lerden
yararlanilabilir. Ana yol aglarina bagl olarak Su ve kanalizasyon hizmetlerinin

stirdiiriilmesinde yine SYM’lerden faydalanilabilir.

5.2 Yapilasmanin Denetlenmesi - Kacak Yapilarin belirlenmesi

Imar kanununun 5. Maddesinde Yapi; karada ve suda, daimi veya muvakkat, resmi
ve hususi yeralt1 ve yerlistli insaati ile bunlarin ilave, degisiklik ve tamirlerini icine
alan sabit ve miiteharrik tesisler olarak tanimlanmis, ayni kanunun 20. maddesinde
yapmin imar plani, yonetmelik, ruhsat ve eklerine uygun olarak yapilabilecegi

hiikme baglanmustir.
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Imar kanununun 32. maddesi “Bu Kanun hiikiimlerine gére ruhsat alinmadan
yapilabilecek yapilar hari¢; ruhsat alinmadan yapiya baslandigi veya ruhsat ve
eklerine aykir1 yap1 yapildig ilgili idarece tespiti, fenni mesulce tespiti ve ihbar1 veya
herhangi bir sekilde bu duruma muttali olunmasi {izerine, belediye veya valiliklerce o
andaki insaat durumu tespit edilir. Yapi1 miihiirlenerek ingaat derhal durdurulur”

113

denilmekte ve son firkasinda da “...ruhsata aykir1 veya ruhsatsiz yapilan bina,
belediye enclimeni veya il idare kurulu kararmi miiteakip, belediye veya valilikce
yiktirilir ve masrafi yapi sahibinden tahsil edilir.” denilmektedir. Yani yasal olarak
yap1 ancak miicavir alan sinirlari i¢inde belediye disinda ise valiligin izni ve onay1 ile

yapilabilir.

Kagak yapilasma iilkemizde oOzellikle 80°1i yillardan sonra ¢ok Onemli bir sorun
haline gelmis, hizli kentlesme karsisinda yeterli tedbirler almamamis ve biiyiik
kentler gecekondu mezarligina doniismiistiir. Bunun sonucu olarak da 6zellikle tarim
alanlarinda olusan plansiz yapilagsmalarla birlikte kent dokusuyla uyusmayan
mabhalleler olusmus ve cevre kirliliginden giivenlik sorunlarina kiiltiir ve tabiat
varliklarmin tahrip olmasindan ulagim sorunlarma kadar hayatin bir¢ok alaninda
asilmasi zor sikintilart da kent hayatinin i¢ine girmistir. Bugiin carpik yapilagsma
konusu ele alindiginda yerel yonetimlerin isi eskilere gore daha zordur. Bunun
nedeni yerel yonetimlerin hem eskilerden gelen ¢arpik kentlesme sorunlarma ¢dziim
bulmak zorunda olmalar1 hem de mevcut yapilasma dinamiginin plan ve mevzuata
uygun olarak yiiriitiilmesini saglamak gdrevini siirdiirmek zorunda olmalaridir. Yerel
yonetimler bu sorumluluklarini yerine getirebilmek ic¢in ¢esitli imkanlardan
faydalanirlar. Gliniimiizde yerel yonetimlerin isini kolaylastiran en 6énemli araglardan
birisi uydu verileridir. Belli periyotlarla uydu goriintiilerinden orto-goriinti SYM
elde etme imkanina sahip olundugundan bunlar kentsel yapi degisimlerinin
izlenmesinde etkin olarak kullanilabilirse sorunun ¢6ziimiine doniik calismalar daha
saglikli yiiritilebilir. Bu boliimde, projede elde edilen ve ER MAPPER 7.0
programimda 3 boyutlu olarak gorsellestirilmis Sayisal Yiikseklik Modellerinin
(SYM) ve orto-goriintillerin  kentsel yap1 degisimlerinin  izlenmesinde

kullanilabilirligi iizerinde durulacaktir.

Oncelikle projede iiretilen orto-goriintiileri ele alarak uydu verilerinin kagak
yapilasmanin 6nlenmesinde kullanilabilirlik olanaklarini irdeleyelim. Boliim 4.1 ve

4.2°de agiklandig1 gibi, proje kapsaminda liretilen Orbview-3 uydu goriintiilerinden
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elde edilen orto-goriintiilerin yatay konum bilgilerinin dogrulugu test noktalar1 igin
ortalama £2.35 m’dir. Ikonos uydu goriintiileri i¢in bu dogruluk degeri £2.8 m olarak
elde edilmistir (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Bu dogruluk degerleri, £0.25 mm
geometrik presizyon kabulil ile sirasiyla 1:9400 ve 1:11200 harita 6l¢eklerine kargilik
gelir. Orta ve biiyiik O0lgekte harita takimlar: iiretim standartlaria gore bu araliktaki
harita Olgegi 1:10.000°dir. bu oOlgcekte bir orto-goriintiiniin  6rnegin ii¢ aylk
periyotlarla iiretilmesi kent i¢indeki yapilasmanin izlenmesi agisindan islevsel bir
arac olarak kullanilabilir. Literatiirde yiiksek ¢oziniirliiklii Uydu verilerinden elde
edilen smiflandirma ve normalize edilmis Sayisal Yiizey Modeli (nSYM)
sonuclarinin  karsilastirilarak olasi bina alanlarinin tespit edilebildigini gosteren
caligmalar yapilmistir (D.Ko¢ 2007). Uydu goriintiilerinde farkli teknikler
kullanilarak yeni yapilan binalarin veya yikilan binalarin otomatik olark tespit
edilmesine yonelik caligmalar yapilmaktadir. Bu galigmalar %80’in {izerinde bir

oranla uydu goriintiilerinden yeni yapilan binalar1 belirlenebilecegini gdstermektedir.

Sayisal Yiikseklik Modelini ele alacak olursak bilindigi gibi SYM’ler
ortorektifikasyon isleminde girdi olarak kullanilir ve olusan orto-goriintiiniin
geometrik dogrulugu tizerinde etkilidir. Bagkaca nSYM lerin elde edilmesinde de
kullanilabilen SYM ler bu calismada bir sonug iiriin olarak ele alinip, yapilasmada
meydana gelen degisimlerin SYM’ler {izerinden algilanabilirligi {izerinde

durulacaktir.

OrbView-3 ve IKONOS uydu goriintiilerinden olusturulan sayisal yiikseklik
modellerinden elde edilen yiikseklik degerlerinin karesel ortalama hatasi (mh) +1.0
m olarak bulundugu 4.2. boliimde gosterilmisti (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5). Bu deger,
engebeli arazi grubu i¢in 1:5000 harita dlgegini karsilamaktadir. Bunula birlikte hata
yayilma yasasina gore SYM2 ve SYM3 arasindaki farkin karesel ortalama hatasi ise
md=1.4 olarak bulunmus ve IKONOS SYM igin ise bu fark md=1.27 olarak
hesaplanmisti. Elde edilen bu veriler istatistiksel olarak ele alindiginda OrbView-3
uydu gorintiilerinden elde edilecek SYM ler ile %95 istatistik giivenle 2 dm
=2.8m’den ve %99 istatistik giivenle 2,6 md =3.64m’den kiigiik yiikseklik
degisimlerinin  izlenmesi anlamli (signifikant) olmadigi, IKONOS uydu
goriintiilerinden elde edilecek SYM ler ile de %95 istatistik giivenle 2md=2.5m’den
ve %99 istatistik gilivenle 2,6md =3.3m’den kiigliik yiikseklik degisimlerinin

izlenmesi anlamli (signifikant) olmadig: belirtilmistir. Bu boliimde ise bu degerlerin
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bir kentte yap1 degisimlerini belirlemek icin ne kadar anlamli oldugu iizerinde

durulacaktir.

Planl Alanlar Tip Imar Yénetmeliginde bina yiiksekligi Binanin kot aldig1 noktadan
sacak seviyesine kadar olan mesafe olarak tammlanmis ve Imar plan1 ve
yonetmelikte Ongoriilen yiikseklik olarak belirtilmistir. Ayn1 yonetmelikte Kat
yiiksekligi ise Binanin herhangi bir katinin déseme istiinden bir iistteki katinin
doseme {istiine kadar olan mesafe olarak tanmimlanmistir. Kat yiiksekligi olarak
genellikle 3 m degeri kullanilmakta oldugundan bu ¢aligma kapsaminda da 3 m.

Degerine itibar edilmistir.

Kat yiiksekliginin 3 m oldugu diisiiniiliirse OrbView-3 uydu goriintiilerinden elde
edilen SYM lerle %095 istatistiksel giivenle kat degisimlerinin teorik olarak miimkiin
oldugu soylenebilir. Ancak %99 istatistik giivenle belirlenebilmesi anlamli degildir.
Yine IKONOS uydu verilerinden elde edilen SYM ler i¢in de aymi seyler
sOylenebilir. Projede elde edilen IKONOS SYM ile, OrbView-3 SYM lere oranla
yaklasik 30-35 cm daha kiigiik degisimlerin izlenmesi istatistiksel olarak anlamli

olabilmektedir.

Proje kapsaminda bazi detaylardaki degisimlerin izlenebilirlikleri pratik orneklerle
ortaya koymak i¢in, 6nce iki SYM’nin iiretildigi uydu alimlar1 arasinda zeminde bir
degisimin izlenmedigi yerlerle ilgili 6rneklere deginilmis ve daha sonra da zeminde
degisik tespit edilen alanlardan 6rnekler sunulmus, her bir 6rnek igin iki farkli
zamana ait SYM’lerden alinan kesitler ayni grafik lizerinde gosterilmistir. Biitiin bu
ornekler “Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin - Dogrulugunun ve Miihendislik
Uygulamalarinda Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi” Projesinden alinmis ve bu
tezin sonug¢ boliimiinde kullanilmistir. Ayrica s6z konusu iki farkli zamana ait uydu
verilerinden {iretilen SYM’lerde belirlenen degisimler, proje kapsaminda arazide test
edilmis ve fotograflandirilmistir. Bu tez ¢alismasinda degisim izlenen objelerin proje

caligsmalan sirasinda ¢ekilen fotograflari da kullanilmustir.

“Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve Miihendislik Uygulamalarinda
Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi” Projesi kapsaminda degisim izlenmeyen
yerlerin iki farkli zamanli SYM’de karsilastirilmasinda kesitler incelendiginde, iki
farkli zamana ait SYM kesitinden okunan degerlerin genelde aynmi egilimde oldugu

gozlenmektedir. Fakat iki kesit birbiri ile tam olarak ¢akismamaktadir. Nokta nokta
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incelendiginde birebir ortiisen noktalar oldugu gibi zaman zaman 2-2.5m’ye varan
yiikseklik farklarmin olustugu noktalar da gézlenmektedir. Bu degerler istatistiksel

acgidan anlamli olmadigindan bu durum normal karsilanmalidir.

Simdi proje kapsaminda incelenen alanlarla ilgili 6rneklere gecelim. Birbirine yakin
binalar secilerek belirlenen 6rnek alanda, binalar arasindaki bosluklarin ayriminda
zorluklar olmaktadir (Sekil 5.1). Ozellikle Orbview-3 SYM de iki bina arasindaki
bosluk ayirt edilememistir. Sekil 5.1 deki SYM goriintiisiinde iki ayr1 binanin varligi
acikca goriilmekte iken, grafige bakildiginda —ozellikle bl egrisinde- degerlerin
sanki iki objenin birbiri ile bitisikmis gibi okundugu goriilmektedir. Bu durum
SYM’lerden iiretilen grafiklerle yapi1 degisimlerinin belirlenmesi acisindan bir
dezavantaj olmakla birlikte grafikte goriildiigi gibi iki kesit arasinda uyum oldugu
goriilmektedir. Aradaki kiigiik farklar tamamen SYM hatasindan kaynaklanmaktadir
ve bu farklar istatistiksel acidan da bir anlam ifade etmemektedir. Proje kapsaminda
arazide yapilan c¢aligmalarda s6z konusu bu 6rnek alanda zaman iginde anlamli bir
degisikligin olmadigi, SYM’den de anlasildig1 gibi eklenmis ya da yikilmis bir kat ya

da bir ¢at1 veya teras ¢aligmasi yapilmadigi belirlenmistir.

Sekil 5.2°de ise verilen bos araziye iliskin iki farkli zamana ait SYM lerden alinan
kesitlerde yer yer 2-2.5 metreyi bular farkliliklarin s6z konusu oldugu agikca
goriilmektedir. Yine ayni sekilde proje kapsaminda yapilan arazi ¢aligmalarinda bu
alanda herhangi bir calismanin (yap1 veya kazi-dolgu) yapilmadigi anlagilmistir.
Yiikseklik degisimi gibi goriilen bu farkliliklar sayisal ylikseklik modellerinin
hatalarindan ileri gelmektedir. Bu durum, istatistiksel olarak anlamli olmadigi
projeden elde edilendegerlerden anlasilmaktadir. Zira 4. bolimde SYM lerden
okunacak degerlerin IKONOS SYM igin %99 giivenle 3.3 m’den OrbView3 SYM
icin ise %99 giivenle 3.64 m’den daha kiiciik degisimlerin izlenmesinin anlamli

olmayacag belirtilmigtir.

Yukarida agiklanan iki 6rnek “Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve
Miihendislik Uygulamalarinda Kullanim Olanaklarinin = Arastirilmas1”  Projesi
kapsaminda iiretilen SYM lerin yiikseklik degisimlerini izlemedeki kabiliyetini
gostermesi agisindan ¢ok onemlidir. Simdi proje kapsaminda degisimin izlendigi

alanlarda iki farkli zamana ait SYM’nin karsilastirildigi 6rneklere deginelim.
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Sekil 5.1:  Degisim izlenmeyen yerlere ait 6rnek 1(Yanalak ve dig., 2008).

Proje metninde, anlamli degisim belirlenmis 6rnek ¢alismalarda alanin farkli zamanlh
iki goriintiisiine (ortogoriintii), sayisal ylikseklik modellerine ve iki farkli SYM’den
alman kesitlerin gosterildigi grafiklere ve bu degisimlere iligkin arazide ¢ekilmis

fotograflara yer verilmistir.

Projeden alian sekil 5.3’de degisim izlenen bir 6rnek grubuna yer verilmistir. Bu
ornek gurubunda ayni bolge iginde 3 farkli degisiklik gbze ¢arpmaktadir. Degisiklik
gozlenen alanlar daire i¢cine alinmistir. Soldaki ortofotoda daire i¢ine alinan alanlarda
herhangi bir yap1 goriilmezken sagdaki ortofotoda daire i¢ine alinan alanda yeni
binalarin oldugu rahatlikla fark edilmektedir. Sekil 5.3 ortogdriintiilerin kensel
yapilasmadaki degisimlerin algilanmasinda ne derece faydali oldugunu
gostermektedir. Farkli zamanli sayisal yiikseklik modellerine bakildiginda ise

binalarin bulundugu alanlardaki renk degisimi fark edilmektedir. Sekil 5.3’te goriilen
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sonradan insa edilmis olan 3 yapinin SYM’lerden okunan degerlere gore ayr ayri

degerlendirmeleri Sekil 5.4, 5.5 ve 5.6’da yapilacaktir.

= Traverse

\/
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Sekil 5.2 : Degisim izlenmeyen yerlere ait 6rnek 2 (Yanalak ve dig., 2008).

Sekil 5.4’deki kesite bakildiginda iki farkli zamana ait SYM’den alinan kesitlerin
birbirlerinden ¢ok farkli oldugu gozlenmektedir. ilk SYM’den alman degerlerde
yaklasik 195m kotunda olan alanin, daha sonraki SYM’den alinan degerde yaklasik
228m kotunda oldugu goriilmektedir. Bu da ortalama 33m bir yiikseklik farkina
karsilik gelmektedir. Yine proje kapsaminda arazide yapilan inceleme sonucunda bu
alanda 8,5 kath yiiksek bir bina yapilmis oldugu goriilmiistiir. Yeni yapilmis olan
binanin arazide cekilen fotografi da Sekil 5.4 gorlilmektedir. Arazide yapilan
kontrollerde de binada 4,10 m yiiksekliginde 4 kat, 3,5m yliksekliginde 4 kat ve
2,4m yiiksekliginde bir ara kat bulundugu belirlenmistir. Toplamda 32,4m’ye
karsilik gelen toplam yiikseklik kesitlerden elde edilen 33m ile olduk¢a uyumludur.
Bu ornek yerel yonetimler tarafindan yiiriitiilen imar ¢aliymalarinda kacak
yapilagmanin Onlenmesi noktasinda bu projede {iretilen ortogoriintiilerden ve

SYM’lerden faydalanilabilecegini gostermektedir.
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Sekil 5.3: ki farkli zamana ait SYM ve Ortofoto goriintiisii (Yanalak ve dig.,
2008).
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Sekil 5.4: 8.5 katli bina (Yanalak ve dig., 2008).

Sekil 5.3’deki binalardan bir digeri ise Sekil 5.5 de gosterilmektedir. Sekilde verilen
grafige baklidiginda farkli zamanli iki SYM’den alinan degerler arasindaki fark
hemen goze ¢arpmaktadir. Sekil 5.3 teki yap1 bulunmayan SYM’den alinan degerlere
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gore yaklagik ortalama 190-195 m kotunda olan alanin, bina yapildiktan sonraki
degerlere gore yaklagik ortalama 203 m kotuna ulastigi grafikte goriilmektedir.
Grafikte gosterilen degerlerden bu alanda bina yapildiktan sonra ortalama 10 m
yiiksekliginde bir farkin olustugu anlasilmaktadir. Proje kapsaminda arazide yapilan
calismalar ile bu sonu¢ dogrulanmaktadir. Arazide 3 katli bir binanin oldugu
fotograflanarak belirlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 4,1m yiiksekligindeki
diikkdn katinin iizerinde, 3,2 m yiikseklikginde 2 kat bulundugu tespit edildigi
belirtilmistir. Yine proje metninde catis1 olmayip terasi bulunan binanin toplam
yiiksekliginin yol kenarindan bodrum hari¢ 10,5 m oldugu belirtilmektedir. Bu
sonucta Sekil 5.5’teki grafikte iki SYM’den elde edilen 10 m’lik fark ile oldukca
uyumludur. Tamamlanmis olan binanin arazide c¢ekilen fotografi da Sekil 5.5°te
sunulmugtur. Bu durum bir 6nceki 6rnekte oldugu gibi Sekil 5.5’in de SYM’lerin

kagak  yapilasmanin  belirlenebilmesinde  kullanilabilecegini  gdsterdigini

sOyleyebiliriz.
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Sekil 5.5: 3 katli bina (Yanalak ve dig., 2008).

Sekil 5.3’deki binalardan iiciinciisti ise Sekil 5.6’da gosterilmektedir. Sekil 5.6’de
gosterilen 6rnek alanda binanin yapimindan 6nce yaklasik ortalama 184 m kotunda
olan yiiksekligin, binanin yapimi sonrasi yaklasik ortalama 197 m kotuna ulastig1

sekil 5.6’da verilen grafikten belirlenmistir. Bu alanda binanin yapimi sonrasinda
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ortalama 13 m degerinde bir yiikseklik degisimi goriilmektedir. Proje metninde
arazide yapilan c¢aligmalar ile bu sonucun dogrulandigr belirtilmektedir. Arazide 3
katl1 bir bina bulunmaktadir. Her biri 4,1 m yiiksekligindeki 3 kattan olusan binanin
toplam ytiiksekligi 12,3 m’dir. S6z konusu binanin arazide ¢ekilen resmi sekil 5.6’da
gosterilmektedir. Bu ornek te yerel yoOnetimlerin  yeni yapilan binalarin

belirlenmesinde SYM’lerden faydalanmasinin miimkiin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.6: 4 katl1 bina (Yanalak ve dig., 2008).

Sekil 5.7°de projede degisim izlenen yerlere iliskin incelenen bir bagka ornek
goriilmektedir. Projeden alinarak Sekil 5.7°de sunulan ortogoériintiilerde bos arazinin
kuzeyinde yaklagik {iggen seklinde bir binanin insa edilmis oldugu ikinci goriintiiden
fark edilmistir. Sekilde verilen grafige bakildiginda farkli zamanlara ait kesitler
arasinda 17m’ye varan farklar oldugu gozlenmektedir. Bina yapilmadan oOnce
ortalama 185-186m kotunda olan arazinin ingaat sonrasinda 202-203m’lere varan
kotlara ulastig1 goriilmektedir. Arazide yapilan calisma, boélgede boyle bir yapi
yapildigin1 dogrulamaktadir. Sekil 5.7°de binanin arazide ¢ekilen resmi de
sunulmustur. Resme bakildiginda binanin 4 katli oldugu goriilmektedir. Bina
yiiksekligi cati ve bodrum hari¢ 3,8m x 4 olmak {izere 15,2 m’dir. Bu deger de proje
kapsaminda elde edilen SYM’lerin yeni yapilan binalarin belirlenmesinde ¢ok

onemli bir arag olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Yeni yapilan binalarin belirlenebilirligi ile ilgili yukarida sunulan 4 6rnekte oldugu
gibi, proje kapsaminda incelenen diger Orneklerde de benzer sonuglarla
karsilagilmugtir. Istatistiksel olarak yapilan degerlendirmeler farkli zamanli sayisal

yikseklik modellerinden elde edilen kesitlerle ve arazi ¢aligmalariyla

dogrulanmaktadir.
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Sekil 5.7: Uggen bina (Yanalak ve dig., 2008).

Daha once “Bir kat yiiksekliginin yaygin olarak kullanmildigi gibi 3m oldugu
disiiniiliirse %95 istatistik giivenle hem OrbView-3 hem de IKONOS SYM leri ile
eklenen katlarin izlenmesi miimkiindiir. Benzer sekilde, %95 istatistik giivenle 2.8m

ve 2.5m’den biiyiik diisey deformasyonlar ve deplasmanlar belirlenebilecegi
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goriilmiistiir. Bir katin yaklasik 3 m oldugu kabulii ile projede elde edilen SYM lerin
kent gelisimini izlemede 6nemli bir ara¢ olabilecegi goriilmektedir. Boylece kagak

yapilagsma egilimleri belirlenebilecek ve gerekli tedbirler alinabilecektir.

Istanbul Imar Y®&netmeliginin 8.16. Maddesinde “Bahge duvarlarmin yol iistiine
isabet eden kisimlarinin yaya kaldirimindan itibaren yiikseklikleri, harpusta dahil
(1.00) m.’yi gecemez.” Denilmektedir. Bahge duvarlarinin da imar denetimine tabi
olmasi nedeniyle proje kapsaminda bununla ilgili bir 6rnek vermek gerekir. Sekil
5.8’de goriildiigii gibi soldaki orto-goriintiide mevcut olmayan bahge duvar sagdaki
orto-goriintiide net olarak algilanabilmektedir. Proje ¢aligmalar1 kapsaminda arazide
¢ekilen resimde bu alanda yiiksek bir duvar insa edildigi tespit edilmistir. Ancak
proje metninden alinan bilgiye gore bahge duvar1 SYM’lerde algilanamamaktadir.
Bu 6rnek bahce duvarlarinin denetlenmesinde uydu goériintiilerinden sadece duvarin
olup olmadig1 kapsaminda yararlanilabilecegini, uydu verilerinin duvarin yiiksekligi

ile ilgili bir veri sunmadigini gostermektedir.

i 7 |

Sekil 5.8:  Bahge duvari (Yanalak ve dig., 2008).

53




5.3 CBS - Afet Yonetimi- Acil Durum Yonetimi

Kullanilan verilerin yaklasik %80’inin konumsal veriler oldugu belediyelerde,
yonetimde, denetimde ve yonlendirmede yardimei olacak en 6nemli araglardan birisi
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) olarak goriilmektedir. Yerel yonetimler daha ziyade
0zel bir CBS tiirii olan kent bilgi sistemlerini (KBS) kullanmaktadirlar. CBS (Cografi
Bilgi Sistemleri) ile belediyelerin mevcut durumu izleyebilmeleri ve saglikli kararlar
verebilmeleri, kacak yapilarin denetimi, alt ve iist yap1 planlamasinda iyilestirmeler,
emlak ve cevre temizlik vergilerinin takibi gibi bir ¢ok gorevi verimli bir sekilde
gerceklestirmesi, mekan1 ve zamanmi en iyi sekilde kullanmasi miimkiin hale

gelmistir.

Sunmakta oldugu birgok imkanin yaninda, CBS’nin bir ¢ok alanda etkin olarak
kullanim olanaklarmi1 devam ettirebilmesi i¢in siirekli glincel tutulmasi
gerekmektedir. CBS projelerinin giincelliginin saglanmasi i¢in geleneksel veri
toplama yontemleri yetersiz kalmaktadir. Zira veri toplama yontemi uzun oldugu icin
veri toplama asamasi tamamlanmadan verilerde degisikler olabilmektedir. Uzaktan
algilama ise genis alanlarda daha hizli ve maliyet acisindan daha uygun veri elde
edebildigi icin CBS projeleri i¢in oldukc¢a 6nemli bir veri kaynagi konumundadir.
Uzaktan Algilama ile elde edilen veriler klasik yontemlerle toplanmasi miimkiin
olmayan zengin bir veri kaynagi sunmaktadir. Ancak uzaktan algilama yontemleri ile
elde edilen verilerin Cografi Bilgi Sistemlerinde giincellenmesinde koordinat
uyumunun saglanmasi gerekmektedir. Bu uyumun saglanabilmesi, uydu
goriintiilerinin gereken konum dogruluguna sahip olmasina baglidir. Projede elde
edilen orto-goriintiiler CBS projelerine kolaylikla biitiinlesebilir olmasi agisindan
onemlidir. Yiiksek ¢oziliniirliikteki uydu goriintiilerinden elde edilen orto-goriintiiler
ve halihazir harita ¢akistirildiginda, yapilagsmada olusan degisimler belirlenebilir ve

boylece CBS nin giincelligine katkida bulunulabilir.

CBS’nin giincellenmesi agisindan, en c¢ok degisen veri bileseni olan bina
veritabaninin  gilincellenebilmesi i¢in  binalarin  yiliksek ¢oziiniirlikli  uydu
goriintlilerinden belirlenmesine yonelik calismalar yapilmaktadir. Bunlara 6rnek
olarak Ko¢ ve Tiirker (2007) tarafindan “Binalarin Yiiksek Coziiniirliklii Uydu
Goriintiilerinden belirlenme Potansiyeli” adiyla yapilan ¢alismada binalarin otomatik

olarak belirlenerek mevcut sayisal vektdr veritabaninin giincellenmesi hedeflenmis
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ve %83.2 oraninda basar1 saglanmistir. 2009 yilinda yaptiklart “Yiiksek
Coziiniirliiklii Uydu Gériintiilerinden Otomatik Bina Giincellemesi I¢in Model Bazli
Yaklasim” adli caligmada ise mevcut bina veri tabanlarinin yiiksek konumsal
¢Oziintirliiklii uydu goriintiilerinden otomatik giincellenmesi i¢in modele dayali bir
yaklasim gelistirilmis ve sonucunda ortalama yaklagik %85 diizeyinde bir basari
saglanmistir. Bu ve benzeri ¢alismalarla CBS nin en degisken veritabani olan Bina
tablosunun otomatik olarak giincellenmesi amaglanmaktadir. Kent bilgi sistemlerinin
(KBS) 06zel bir CBS projesi oldugu kabul edilirse bu tiir ¢alismalar sonucunda
belediyeler tarafindan olusturulan ve belediyecilik hizmetlerinde faydalanilan

KBS’lerin giincellenmesi miimkiin olabilecektir.

Sayisal Yiikseklik Modelleri, Cografi Bilgi Sistemleri i¢in en yaygm yiikseklik
bilgisi saklama yontemidir. SYM’ nin baslica uygulamalar arasinda, arazi egimi,
baki, drenaj agi, havza smirlari, goriiniirliikk analizi gelmektedir. SYM’nin CBS ile
biitiinlesmesi ile bu verilere ¢ok kolay erisilebilmekte oldugundan bir ¢ok
belediyecilik uygulasinda karar vericiler i¢in ¢ok 6nemli bir kolaylik saglanabilir. Bu
acidan bakildiginda projede 1m karesel ortalama hata ile iiretilen SYM’lerin

belediyecilik hizmetlerinde yogun olarak faydalanilabilecegi sdylenebilir.

CBS teknolojisinin sunmusg oldugu genis imkanlar yelpazesinde afet ve acil durum
yoOnetim sistemleri, afet sonras1 goriintii degisim analizleri ile durum tespit ve kaynak
tahsisine yonelik ¢oziimler elde etmek de miimkiindiir. Istanbul Afet Yonetim Bilgi
Sistemi (ISTABIS) projesi afet yonetim sistemlerine bir &rnektir. ISTABIS web
sayfasinda projenin tanitimini  “Onerilen ¢aligmanin  amaci, modern uydu
teknolojileri ve bilgi sistemlerini kullanarak o6zellikle acil durum hazirliklarinin
planlamasinda, uygulamasinda ve herhangi bir afet durumunda, afet yonetimi ve
hasar tahmininde kullanilabilecek, ayrica olagan zamanlarda merkezi ve tasra idaresi
(bakanliklar, valilikler, kaymakamliklar, belediyeler) i¢in karar destek sistemi olarak
fonksiyon goérmek {iizere, Tiirkiye genelinde uygulamalara 6rnek olusturacak, CBS
tabanli bir bilgi ve yonetim destek sistemi standardi modelinin, secilecek bir pilot

bolgede Istanbul i¢in uygulanmast...” olarak verilmistir.

ISTABIS projesinin amaci olarak karar destek siirecine katkida bulunmak igin uydu
goriintiilerinin ve bilgi sistemlerinin birlikte kullanilmas1 gosterilmistir. OrbView3 ve
IKONOS uydularindan elde edilen goriintiiler bu tiir sistemler acisindan kullanigh ve

genis alanlarda etkili olabilen bir veri kiimesidir.
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Afet Bilgi Sistemleri agisindan orto-goriintiilerin bir 6nemi de afet 6ncesi ve sonrast
durumu goriintiilemek suretiyle afetin boyutlarinin belirlenmesi ve o baglamda hangi
bolgelerde ne tiir calismalarin yapilacaginin kestirilmesini miimkiin kilmasidir. Proje
kapsaminda anlamli bir degisim gozlenen ve degisim gozlenmeyen alanlarla ilgili
olarak yapilan incelemelerin sonuglarmma bakildiginda projede elde edilen orto-
goriinti ve SYM’lerin bu amagla kullanilabilecegini gdstermektedir. Bu anlamda
Sekil 5.3°de goruldiigii gibi zaman icinde olusan degisiklikler orto-goriintii ve
SYM’ler iizerinden kolaylikla fark edilebilmektedir. Bu 6zellikte uydu goriintiilerini

afet yonetimi agisindan oldukg¢a 6nemli bir bilgi kaynagi haline getirmektedir.

Diinyada Afet yonetim bilgi sistemleri kapsaminda il bilgi sistemleri temeli esas
almmaktadir. Kente ait varliklar1 CBS tabanl tek bir kaynak iizerinde dinamik olarak
kayit altina alabilmek, yoOnetebilmek ve analiz edebilmek afet ydnetim bilgi
sistemlerinin ilk asamasinmi olusturmaktadir. CBS ile varliklarin kente ait mevcut
kullanimlari, 6rnegin firmlar ve soguk hava depolar1 gibi kullanim yerlerini tespitini
saglamaktadir. Bu kullanim yerlerinin kapasiteleri ve bu kullanim yerlerinin diger
hastane gibi 6nemli kullamim yerleri ile iligkilerini ve de ulasim hatlarini
cikarabilmektedir. Afet aninda ise bu kullanimlarin potansiyel gida temin ve 6liimciil
olaylarda depolama yerleri olarak kullanilabilir yapisin1 ve de bu mekanlara ulagimi
kolaylastirmaya yonelik alternatif yollarin tespiti imkanin1 bize sunmaktadir. Afet
icin hazirlanan acil durum yonetim planlarini CBS tabanlh il bilgi sistemlerine
aktarmak ve il bilgi sistemlerinin afet sirasinda etkin karar destek sistemlerinde
kullanimini saglamak tiim diinyada gergeklestirilmekte veya gerceklestirilmesi igin

caligmalan yiiriitilmektedir.

5.4 Diger Belediyecilik Hizmetleri

Belediye Kanununun 14. Maddesi (a) fikrasinda sayilan Imar, su ve kanalizasyon,
ulasim gibi kentsel alt yap1; cografi ve kent bilgi sistemleri; ¢cevre ve ¢evre sagligi,
temizlik ve kati atik; agaclandirma, park ve yesil alanlarin tesis edilmesi yerel
yonetimlerin yerine getirebilmek i¢in mekansal veri kullamimini gerektiren
gorevlerindendir. Ayni yasanin 69. Maddesinde diizenli kentlesmeyi saglamak,
beldenin konut, sanayi ve ticaret alani ihtiyacim1 kargilamak amaciyla (...) imarl ve
alt yapili arsalar iiretmek; konut, toplu konut yapmak, satmak, kiralamak ve bu

amaclarla arazi satin almak, kamulastirma yapma yetkisi ve 73. Maddesinde, kentin
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gelisimine uygun olarak eskiyen kent kisimlarini yeniden insa ve restore etmek;
konut alanlari, sanayi ve ticaret alanlari, teknoloji parklari ve sosyal donatilar
olugturmak, deprem riskine karsi tedbirler almak veya kentin tarihi ve kiiltiirel
dokusunu korumak amaciyla kentsel doniisiim ve gelisim projeleri uygulama yetkisi
mekansal veri kullanmadan yerine getirilemeyecek gorevlerdir. Yasanin 14.
Maddesinin (a) fikrasinda sayilan gorevler cografi ve kent bilgi sistemlerinin
kurulmasi harig, sehir planlama ¢aligmalari ile biitiin kent alanlarinin gereksinimleri
analiz edilmek suretiyle organizeli olarak yerine getirilebilecek gorevlerdir. Bu
calismalar her plan dlgceginde ele alinmasi1 gereken konulardir. Planlama asamas: ile
ilgili bilgiler Boliim 5.1 de verilmistir. Ancak burada park ve yesil alanlarla ilgili bir
ilave yapmak gerekmektedir. Park ve yesil alanlarin rekreasyon amaclh kullanimi1 gz
ontinde  bulunduruldugunda bu alanlarin  egim ve baki durumlarinin
degerlendirildikten sonra belirlenmesi gerekmektedir. Bu alanda proje kapsaminda
iiretilen SYM’lerden yararlanmak suretiyle gilineslenme siiresi ve egimi uygun
alanlarin rekreasyon alani olarak secilmesi saglanabilir.

Planlama calismalarindan sonra planlarda belirtilen kent alanlar1 zaman iginde
gelisen ihtiya¢ durumuna gore insa edilerek kent halkinin kullanimina sunulur. Bu
asamada uydu goriintiilerinden yararlanmak miimkiin olur mu?

Insaat calismalar1 sirasinda kullanilacak verinin 1-2 cm hassasiyetinde olmasi
gerekmektedir. Hatta bu deger bazi yapim ¢alismalar1 icin mm hassasiyetine kadar
diismektedir. Ornegin Imar, su ve kanalizasyon, ulasim gibi kentsel alt yapi
hizmetleri ile cevre ve ¢evre saghigi, temizlik ve kat1 atik; agaclandirma, park ve yesil
alanlarin tesis edilmesi sirasinda belediyeler tarafindan yer altinda ve yeriistiinde
yapilacak olan binalarin tesisi asamasinda ihtiya¢ duyulacak mekansal veri ancak yer
6l¢gme teknilkleri veya GNSS’ ten elde edilecek verinin dogrulugunda olmalidir.
Belediyecilik hizmetlerinin insaat c¢aligmalari asamasinda uydu verilerinden
yararlanilmas1 miimkiin degildir.

Yine ayni sekilde 69. Maddede gecen konut ihtiyacini karsilamak {izere imarl arsalar
iretmek icin yapilacak parselasyon, kamulastirma v.b. c¢aligmalarda da olgii
degerlerinin dogruluk derecesinin yersel 6lgme veya GNSS sistemlerinin sundugu
hassasiyette olmas1 gerekmektedir. Bunun nedeni kent alanindaki arsalarin oldukga
degerli olmasidir.

Belediye Yasasinin 73. Maddesinde kentin geligimini ve deprem riskini goz oniinde

bulundurarak yeni kent alanlari ve kentsel doniisiim alanlarim1 belirlemek gibi
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islevlerde uydu goriintiilerinden faydalanmak oldukga akillica bir yaklasim olmakla
birlikte bu alanlarda yapilacak insaat caligmalarinda uydu goriintiilerinden

faydalanmanin miimkiin olmayacag1 agiktir.

Belediye Kanununun 15. Maddesi (i) bendinde ve Biiyiiksehir Belediye Kanunu 7.
Maddesi (i) bendinde hafriyat topragi, moloz, kum ve cakil depolama alanlarini,
odun ve kdmiir satis ve depolama sahalarini belirlemek, bunlarin taginmasinda ¢evre
kirliligine meydan vermeyecek tedbirler almakta belediyelere ait gorevler arasinda
sayilmistir. Yine Istanbul Imar Yonetmeliginin 7.01.5. Maddesinde “Her Cesit Kazi,
Hafriyat Islemleri Igin Belediyeden Izin Almmasi Zorunludur. Bir parsele iliskin
yap1 ruhsati alinmadan o parselde kazi ve hafriyat yapilamaz.” denilmektedir. Bu
tezin dayanagi olan proje kapsaminda degisim izlenen yerlere ait ii¢ drnek kazi ve
hafriyat sonucu olusan deplasmanlarin belirlenebilirligine yoneliktir. Sekil 5.9°da
“Orbview-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve Miihendislik Uygulamalarinda
Kullanim Olanaklarinin Arastirilmast” Projesinden alinmis degisim izlenen yerlere
ait bir 6rnek goriilmektedir. Farkli zamanli iki orto-goriintiiden ilkinde yapilasmamis
alanda el degmemis bir alan goriintiilenirken ikincisinde bir bina ingaati i¢in hafriyat
calismasma baslandig1 anlasilnugtir. Iki farkli SYM’den alinan kesitler grafik
tizerinde karsilastirildiginda degisimin ¢ok belirgin sekilde algilandigi goriilmektedir.
Sekil 5.9°da verilen grafige bakildiginda farkli zamanlara ait kesitler arasinda 4-5
m’ye varan farklar oldugu gozlenmektedir. Arazide yapilan ¢alisma bolgede boyle

bir ¢alismanin yapildigini dogrulamaktadir.

BEAITETE B3I ST AT uuamsn EBI:&\G mum 1 EHA0AH5 EHAMH D BHNIISE BRAAITEY ERAZ2 4
| EMIURR SSRGS 5 ASANGE1 ASAE ASRIN 2N ABMIAN R ASTAR A ASATEE Y AT IS0 4

Sekil 5.9:  Kazi calismasi (Yanalak ve dig., 2008).
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Bu oOmek zeminde meydana gelen diisey degisimlerin belirlenmesinde proje
kapsaminda elde edilen SYM’lerden yararlanilabilecegini gostermektedir. Bu da kazi
ve dolgularla ilgili ¢aligsmalar acisindan belediyelerce projede iiretilen SYM’lerin
kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak burada daha oOnce belirtilen giiven
araliklarinindan bahsetmek gerekmektedir. Proje kapsaminda elde edilen OrbView3
SYM’lerden % 99 istatistik gilivenle ancak 3.64 m degerinden daha biiyiik

degisimlerin izlenmesinde yararlanilabilir.

Yine Belediye Yasasmmin (j) bendinde gegen “Toptanci ve perakendeci halleri,
otobiis terminali, fuar alani, mezbaha, ilgili mevzuata gore yat limam ve iskele
kurmak ...” ile (o) bendinde gegen “... hafriyat topragi ve moloz dokiim alanlarin;
stvilagtirilmis petrol gazi (LPG) depolama sahalarini; insaat malzemeleri, odun,
komiir ve hurda depolama alanlar1 ve satig yerlerini belirlemek; bu alan ve yerler ile
tasimalarda cevre kirliligi olusmamasi i¢in gereken tedbirleri almak™ iglevini yerine
getirebilmek icin planlama c¢alismalarinda bu alanlarin belirlenmesi sirasinda

ortogdriintli ve SYM lerden yararlanmak miimkiindiir.

5216 sayili Biiyliksehir Belediyesi Kanununun 7. Maddesinin (g) bendinde belirtilen
“Biiyiiksehir ulasim ana planin1 yapmak veya yaptirmak ve uygulamak; ulasim ve
toplu tasima hizmetlerini planlamak ve koordinasyonu saglamak, Biiyliksehir
belediyesinin yetki alanindaki meydan, bulvar, cadde ve ana yollar1 yapmak,
yaptirmak, bakim ve onarimini saglamak, kentsel tasarim projelerine uygun olarak
bu yerlere cephesi bulunan yapilara iliskin yiikiimliiliikkler koymak;” islevlerinden

planlama ile ilgili c¢aligmalarda yine hem ortogoriinti hem de SYM’lerden

yararlanmak gerekir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bilindigi gibi yerel yonetimler tarafindan ytiriitiilen hizmetlerin biiyiik bir cogunlugu
mekansal veriye bagli olarak siirdiirilmektedir. Mekansal verinin {iretilmesinde
klasik Olgme yoOntemleri ve fotogrametrik teknikler kullanmilirken yiiksek
¢Oziiniirliiklii uydularin uzaya firlatilmasiyla uzaktan algilama teknikleri ile de
mekansal veri Uretilmesi miimkiin olmustur. Ancak uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak iiretilen mekansal bilginin dogruluk derecesi ¢ok dnemli oldugundan bu

konuda cesitli aragtirmalar yapilmaktadir.

Bu caligmalardan birisi olan “OrbView-3 Uydu Goériintiilerinin Dogrulugunun ve
Miihendislik Uygulamalarinda Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi” Projesinde
elde edilen geometrik dogruluk ve tematik dogruluk degerleri ekseninde OrbView-3
uydu goriintiilerinden elde edilen orto-goriintii ve SYM lerin belediyecilik

hizmetlerinde kullanilabilirligi iizerinde durulmustur.

4. bolimde OrbView-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve Miihendislik
Uygulamalarinda Kullanim Olanaklarinin ~ Arastirilmas:  Projesi  kapsaminda
OrbView-3 uydu goriintiilerinden elde edilen orto-goriintiilere ait yatay konum
bilgilerinin dogrulugu test noktalari i¢in ortalama +2.35m olarak hesaplandigi
belirtilmistir. IKONOS uydu goriintiileri i¢in bu dogruluk degeri +2.8 m olarak elde
edilmistir. (Cizelge 4.3). Bu dogruluk degerleri, £0.25 mm geometrik presizyon
kabulii ile sirastyla 1:9400 ve 1:11200 harita 6lgeklerine karsilik gelmektedir. Orta
ve biiylik Olgekte harita takimlari {iretim standartlarima goére bu araliktaki harita
6lgegi 1:10.000°dir. OrbView-3 ve IKONOS uydu goriintiilerinden olusturulan
sayisal yiikseklik modellerinden elde edilen yiikseklik degerlerinin karesel ortalama
hatasi (mh) +1.0 m olarak bulunmustur (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5). Bu deger, engebeli

arazi grubu i¢in 1:5000 harita 6l¢egini kargilamaktadir.

Istatistiksel olarak da OrbView-3 uydu goriintiilerinden elde edilecek SYM’ler ile
%095 istatistik giivenle 2 md =2.8m’den ve %99 istatistik giivenle 2,6 md =3.64m’den
kiictik ytikseklik degisimlerinin izlenmesi anlamli (signifikant) olmadigi ve IKONOS
uydu goriintiilerinden elde edilecek SYM ler ile %95 istatistik gilivenle
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2dm=2.5m’den ve %99 istatistik giivenle 2,6dm =3.3m’den kiiciik yiikseklik

degisimlerinin izlenmesi anlamli (signifikant) olmadig: belirtilmistir.

Orbview uydu goériintiilerinden elde edilen orto-gériintii ve SYM’lerin belediyecilik
hizmetleri acisindan hangi alanlarda ne o&lgiide kullanilabilecegi 5. Boliimde
aciklanmustir. Ozellikle belediyeler icin ¢ok &nemli bir sorun olan kacak
yapilagmanin Onlenebilmesi icin belli periyotlarla elde edilecek orto-goriintii ve
SYM’lerin olduk¢a saglikli sonuglar verebilecegi goéz Oniinde bulundurulmalidir.
“OrbView-3 Uydu Goriintiilerinin Dogrulugunun ve Miihendislik Uygulamalarinda
Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi” Projesi kapsaminda {retilen SYM’lerin
karesel ortalama hatas1 1 m olarak hesaplanmistir. Bu SYM’lerle yeni yapilan binalar
rahatlikla belirlenebilirken genel olarak 3m alinan bir katlik degisimlerin izlenmesi
anlamsiz bir hedef olur. Bu calismada kullanilan SYM’lere ait dogruluk degerleri
istatistiksel olarak ele alindiginda teorik olarak bir kat degisimini %95 giivenle
ortaya koyabilmektedir. Yapilan tematik analizlerde de benzer sonuglar ortaya
koyulmus, ancak golge etkisi, binalarin birbirine fazla yakin olmasi gibi etkiler
nedeniyle zeminde herhangi bir yap1 insas1 yapilmadigi halde SYM’lerde sanki yap1

yapilmis gibi anlamli degisimlerin gozlenebildigi de goriilmiistiir.

Bir katlik degisimlerin izlenebilmesi ancak karesel ortalama hatasi daha diisiik SYM
giftleri ile miimkiin olabilir. Bu baglamda siirekli gelisen uydu sistemleri gerek
dogrulugun artmasi gerek maliyetlerin diismesi sonucunda zaman i¢inde dogruluk
degerleri daha iyi SYM ve orto-goriintiilerin iiretilmesine olanakli kilacaktir. Bu
sayede genis alanlarda ¢ok kapsamli analizler yapilabilecek ve yeni eklenen katlar

bile SYM’lerden giivenli bir sekilde belirlenebilecektir.

Gilintimiizde LIDAR teknolojisi kullanilarak “OrbView-3 Uydu Goriintiilerinin
Dogrulugunun ve Miihendislik Uygulamalarinda Kullanim  Olanaklarimin
Aragtirilmas1” Projesi kapsaminda fiiretilen SYM’lerden daha hassas SYM’ler
iretilebilmektedir. LIDAR teknolojisi ile ilgili bilgiler Boliim 2.4.2°de verilmistir.
Bu teknoloji ile ayn1 zamanda orto-goriintii de {iretilmektedir. Ancak bu teknik daha
¢ok SYM iiretimi i¢in ¢ok kullanigh bir yontemdir. Bu yontem sayesinde elde edilen
farkli zamanli SYM’ler, kente ait degisimlerin hassas bir sekilde izlenmesi agisindan

onemli imkanlar sunmaktadir.
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Uydu verilerinden iiretilen orto-goriintiilerin ve SYM’lerin Cografi Bilgi Sistemleri
i¢in de 6nemli bir veri kaynagi oldugu ortadadir. Ozellikle yiikseklik olgusu CBS
projelerinde SYM’ler kullanilarak tanimlanabilmektedir. Ayrica uydu verilerinden
yararlanilarak CBS projelerinde bina katmaninin gilincellenebilirligi {izerine
caligmalarin da devam ettigi distiniiliirse, uydu verilerinden elde edilen iiriinlerin

oniimiizdeki siirecte cografi bilgi sistemleri agisindan 6nemli rol oynayacagi agiktir.

Sonug olarak uydu verilerinin belediyecilik hizmetleri agisindan kullanilabilirliginin
ele alindig1 bu ¢alisma OrbView-3 ve IKONOS uydu goriintiilerinden elde edilen
SYM ve orto-goriintiilerin belediyecilik hizmetlerinde kullanilabilme alanlarinin
bulundugunu, ancak basta dogruluk derecesi olmak iizere, golge etkisi, bulutlanma
etkisi gibi nedenlerden dolay1 belediyecilik uygulamalarinda kullanilmak icin yeterli
hassasiyete sahip olmadig1 soOylenebilir. Ancak gerek goriintii gerek uydu
teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak maliyetlerin diismesi ve dogruluk
dercesinin artmasi sonucunda bugiin belediyecilik hizmetlerindeki uygulama alanlar
acisindan ele alman uydu verilerinin, yakin zamanda belediyecilik uygulamalarinda

da kullanilabilirliginin tartisilir hale gelecegi agiktir.
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