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Uydu goriintiilerinin baglica 6zelligi, genis yerylizii alanlarina ait biiyiik capta
konumsal veri icermesidir. Bu biiylikliikteki bir veri zenginliginden etkin bir sekilde
yararlanma ise dogal olarak, s6z konusu verileri cografi bilgiye doniistiirecek yeterli diizeyde

veri yonetim ve isleme sistemlerinin varligina baghdar.

Konuya CBS agisindan bakilacak olursa uydu goriintii verileri, gerek fotogrametrik
gerekse uzaktan algilama kapsaminda CBS’ye veri saglayan onemli kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Bu kaynaklarin giicii; sagladiklar1 planimetrik ve yiikseklik dogrulugunun
yanisira detay tanimlanabilirliginin kalitesine bagl bir yap1 gostermektedir. Son yillarda uydu
goriintiilerinin eristigi kalite diizeyi, yakin gelecekteki gelismelerde gézoniine alindiginda,
ozellikle orta olgekli (1:25 000 - 1:100 000) Cografi Veri Tabanlart (CVT)’nin
giincellestirilmeleri kapsaminda, bu goriintii verilerini 6nemi gittikge artan bir kaynak

durumuna getirmektedir.

Bu yazida; s6z konusu gelismelere kosut olarak, uydu goriintiilerinin CBS igerisindeki
etkinligi, mevcut durum ve yakin gelecekteki beklentiler de g6z oniinde bulundurularak bir

irdelemeye tabi tutulmus ve bir sonuca erisilmeye ¢aligilmistir.

ABSTRACT

Containing of huge spatial data for a large area on the earth is the major characteristic
of the satellite images. Naturally, to make use them in an efficient way depend on the
availability of adequate data management and processing system for converting these data to
geographic information.

Satellite imagery data are considered as one of the main data recources to GIS from

the point of view of both photogrammetry and remote sensing. The efficiency of these
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recources is taken in to account by their planimetric and vertical accuracy in addition to
quality of feature recognition. When the reached quality level of satellite images recently and
next coming improvements are Considered, satellite imagery data have an important role

especially in revision of medium scale Geographic Data Base (GDB).

Parallel to concerning improvements, efficiency of satellite images in GIS, existing

situation and future expectations are considered and analysized to have a conclusion in this

paper.

1.GIRiS

Uydu goriintiileri, genis yeryiizii alanlarina ait biiyiik capta konumsal veri igermesi
nedeniyle 6nemli bir 6zellik tagimaktadir. Bu captaki bir veri zenginliginden etkin bir sekilde
yararlanma ise sdzkonusu verileri cografi bilgiye doniistiirecek yeterli diizeyde veri yonetim

ve igleme sistemlerinin varligina baghdir.

Diger taraftan uydu goriintii verileri, gerek fotogrametrik gerekse uzaktan algilama
kapsaminda CBS’ye veri saglayan onemli kaynaklar arasinda yer almaktadir. S6z konusu
kaynaklarin etkinligi; sagladiklar1 planimetrik ve yiikseklik dogrulugunun yanisira detay
tanimlanabilirliginin kalitesine de bagli bir yap1 gostermektedir. Gilinlimiizde uydu
goriintiilerinin eristigi kalite diizeyi, yakin gelecekteki gelismeler de gozoniine alindiginda,
ozellikle 1:25 000 ila 1:100 000 orta olgegindeki Cografi Veri Tabanlari (CVT) nin
giincellestirilmeleri kapsaminda, bu goriintii verilerini 6nemi gittikge artan bir kaynak

durumuna getirmektedir.

Raster yapidaki uydu goriintiilerinin igerdigi detay verilerini, operatdr yardimi ile ve
belirlenen standartlara dayali bir sekilde vektor yapida toplayarak CVT’ye aktarmanin
yaninda, bazi 6zel durumlarda, istenen dogruluk Olgiitlerini karsilayacak bir yer kodlu bigime
dontistiiriilmiis raster veri tabanlarimi olusturmak da olasidir. Bu tiir raster yapili veri
tabanlariin bellek sorununu agma cabalar siirerken, s6z konusu raster verilerden “otomatik
detay ¢ikartma (automatic feature extraction)” teknikleri kullanilarak vektor formatli veri elde

etme yontemleri de hizla gelistirilmeye caligilmaktadir. Ayrica otomatik korelasyon teknigi
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ile Sayisal Arazi Modeli (SAM) elde edilmesi, bu goriintii verilerinin sagladig yiikseklik

dogrulugunun dogal bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiim bu gelismelere kosut olarak uydu goriintiileri, cografi bilgi sistemleri tizerindeki

etkinliklerini her gegen giin daha da attirici bir yapiya kavusmaktadir.

2. ORTO GORUNTULERIN CBS iLE BUTUNLESMESI

Cogu kez sayisal formatta elde edilen uydu goriintiilerinden yeryiiziine iliskin detay
verisi toplama ya da analiz islemine ge¢cmeden Once yeryiizii ile uyumlandirilmalar
gerekmektedir. Biitiiniiyle sayisal goriintii isleme teknikleri ile gerceklestirilen uyumlandirma
caligsmalar1 sonucunda, radyometrik diizeltmelerin yanisira sistematik ve sistematik olmayan
yapidaki geometrik diizeltmeler sonrasi elde edilen sabit dlgek kazanmis, belli bir datum ve
izdiisiim sistemine gore koordinatlandirilmis ve yiikseklik modeli giydirilmis goriintiilere
“sayisal orto-goriintii (digital ortho-image)” adi verilmektedir. Bu sayisal orto goriintiiler
(ortofotolar) ve bazi grafik ve grafik olmayan kartografik bilgilerin eklenmesi sonucunda elde
edilen orto-goriintii haritalar1 (ortofoto haritalar), gittikge yaygin kullanim alani bulan bir iiriin
olma oOzelligi tagimaktadir. Ayrica ilretimlerinin hizli, kolay ve ucuz olmasi, &zellikle
giincellestirilmeleri ve ilk iiretimleri zaman alici, pahali ve zor olan topografik haritalara
secenek olma gercegini de giindeme getirmektedir (Baltsavias, 1993). Radyometrik ve
geometrik dogrulugunun yiiksek olusu, ayirma giiciindeki kalite ve sayisal mozaikleme
olanaklar1 bu secenegi giiclendirici diger ozellikler olarak kendini gostermektedir. Sonugta
tim bu olumlu yanlari, orto goriintiilerin CBS igerisinde biitlinlestirilmesi c¢abalarinin
yogunlagmasina neden olmaktadir. Bu yogunlasmanin tipik bir belirtisi olarak; ESA, SPOT
Image, EOSAT gibi uydu goriintlisii pazarlayan kuruluslar, dogrudan Arc/Info ortamina
aktarilabilen ve ulusal harita standartlarina uyan boyutlarda, SPOT View veya TM

MicroScene gibi CBS uyumlu iirlinler sunmaya baslamislardir.

Diger taraftan bazi uygulama alanlari, ¢ok kisa bir zamanda veya kisa zaman araliklar1
ile genis yerylizii goriintii bilgilerine gereksinim duymaktadir. Cevre gézetleme, dogal afetler,
kaynak ydnetimi, degisimlerin izlenmesi ve planlama bu alanlara ait baslica 6rneklerdir. iste

orto-goriintiiler, bu gibi uygulama alanlari i¢in ideal bir iiriin olma 6zelligini tagimaktadir.
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3. SAYISAL ORTOFOTO URETIiMi

Sayisal ortofoto tliretimi, Sekil 1’de goriildiigii gibi baslica ii¢ asamada gergeklestirilir

/2.

a. Veri Girisi:

Sayisal ortofoto iiretimi igin sayisal formda girdi verilerine gereksinim vardir.
Goriintiiler analog formda ise yiliksek hassasiyetle taranmali, goriintii yoneltme islemleri
gerceklestirilmeli ve Sayisal Arazi Modeli (SAM) dnceden olusturulmalidir. S6z konusu girdi
verilerini sayisal formda hazirlama asamalari, fotogrametri uygulayicilar1 agisindan iyi
bilinmekle birlikte, bircok CBS kullanicisi i¢in sorun olan bu zorunluluklardan bazilar1 bugiin
otomatik olarak yapilabilmektedir. Deneyim eksikligi, tarayici sistemlerin pahali olmasi ve
SAM verilerinin bulunmamasi baz1 CBS kullanicilarinin sayisal ortofoto teknolojisinden uzak
kalmasi sonucunu dogurmaktadir. Sayisal ortofoto tekniginin basarisi, bu islemlerin ¢ogunun

otomatiklestirilmesine baglidir.

Girdi Islem Cikt1

S 1 odriinil Diferansiyel

ayisal gorintt yataylama Tematik ortofoto
Sayisal Arazi Radyometrik Sayisal ortofoto
Modeli (SAM) —> diizeltme —

; S 1 ortofot
Goriintii yoneltme Mozaikleme hzryil;?aro e
parametreleri
Siniflandirma

Sekil 1. Sayisal Ortofoto Olusturmada Uretim Asamalari

b. Verilerin Islenmesi :
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Sayisal ortofotolarin kalitesi deneyime baghdir. Diferansiyel geometrik yataylama
(neighbourhood, bilinear, bicubic vb.), radyometrik diizeltme, mozaikleme, ve siniflandirma

bilgisayar zamaninda baslica etken olup, ayrica veri miktar1 sayisal ortofoto sonucunu etkiler.

c. Veri Cikisi:

Sayisal ortofoto ya tekrar analog forma doniistiiriilir ya da sayisal formda
kullanilacag1 ortama aktarilarak depolanir. Sayisal ortofotolarin degerlendirilmesi; 6zellikle,
CBS’den vektor verilerle birlestirilerek zenginlestirilmis ortofoto haritalar olusturulmak
istendiginde, kartografik deneyimin yaninda sayisal veri transferinde degisim standartlarini da
gerektirir. Genellikle diisiik maliyetli ¢ikt1 cihazlar tercih edilmekle birlikte elektrostatik
ciziciler, olusturulan sayisal ortofotolarin kullanicilarina kaliteli bir bi¢gimde ulagmasina

yardimc1 olmaktadir.

4. SAYISAL ORTOFOTOLARIN CBS KAPSAMINDA BASLICA OZELLIKLERI

Yukarida yapilan genel yaklasimlarin 1s18inda, sayisal ortofotolara CBS kapsaminda

iistiin bir veri kaynagi olma 6zelligi saglayan istiinliikleri asagida siralanmistir /3/ ve /1/.

a. Sayisal ortofotolar,piksel biiyiikliigii kadar dogruluga sahip esdeger c¢izgisel harita
(topografik harita) ile ayn1 dogruluktadir ve her piksel, bir referans gridine (UTM, Lambert

vb.) gore kesin olarak belirlenmis konuma sahiptir.

b. iki veya daha fazla sayida ortofoto, radyometrik diizeltme ve mozaikleme teknikleri
kullanilarak, orijinal uydu goriintlisiinden daha yiiksek kalitede homojen renkli goriintii elde

etmek icin eslestirilebilir.

¢. Mevcut haritalarin giincellestirilmesinde veya mevsim farkliligindan dolayi 151k kosullari

ve bitki Ortiisli degisiminin yarattig1 sonuglarin gézlenmesinde kolaylik saglar.

d. Iki sayisal ortofotoyu, radyometrik kesiklikler olmaksizin eslestirme kolayligindan yola

cikarak, genis bir bolgeyi kapsayan sayisal ortofoto setleri olusturmak miimkiindiir.
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e. Sayisal ortofotolarin raster goriintiiler olmasi nedeni ile, renkli ve renkli kizilGtesi
resimlere siniflandirma teknikleri kolayca uygulanabilir. Cok zamanli (multitemporal); cok
Olgekli (multiscale) ve ¢ok spektrumlu (multispectral) 6zellikler sayisal ortofotolara 6zgiin

niteliklerdir.

f. Cok olgekli ve ¢ok spektrumlu nitelikler, sayisal ortofotolarin g¢esitli uydu goriintiileri ile
kiyaslanarak daha gii¢lii bir yorumlama olanaginin ortaya ¢ikmasina neden olur. Ayrica harita

giincellestirmesinin yaninda CBS’ye biitlinleyici veri saglama 6zelligini de beraberinde tasir.

g. Cizgisel ve tematik haritalarda yer alan 6nemli bazi detay bilgilerinin ortofotolar {izerine
aktarilmast sonucu daha zengin igerikli bir {iriin (zenginlestirilmis ortofoto)

yaratilabilmektedir.

h. Sayisal ortofotolar, tiim bunlarin yaninda, alan hesabi, uzunluk, ac¢i vb. hesaplama

islemlerine de olanak saglamaktadir.

1. Cevre ile ilgili ¢calismalarda ¢ok sik kullanilan perspektif goriintiiler i¢in, sayisal arazi
modeli iizerine sayisal ortofotonun giydirilmesi, diger onemli bir istiinlilk olarak goze
carpmaktadir. Bu Ustlinliiglin dogal bir uzantisi olan stereo ortofotolar, orto goriintiilere yeni

kullanim alanlar1 agmaktadir.

j. Diger uydu goriintii verileri ile birlesme sonucunda daha kaliteli goriintii ¢iktilar1 elde
edilebilmektedir. Ornegin; SPOT Pankromatik gériintiilerinin yiiksek geometrik dogrulugu ile
LANDSAT-TM goriintiilerinin ¢ok spektrumlu bilgi 6zelliginin birlestirilmesi ya da siirekli
bulutla kapli yeryiizii alanlarinda SAR gortintiileri ile SPOT goriintiileri birlestirilerek SAR

goriintiilerine yorumlama kolayligi getirilmesi bu konuya iligkin tipik uygulamalardir.
k. Raster verilerin (sayisal arazi modeli, siniflandirilmis goriintiiler), vektor verilerin

(poligon, ¢izgi, nokta, orn; parsel sinirlari, yol orta eksenleri, petrol kuyular1) ve 6znitelik

bilgilerinin arakesiti durumundadir.
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I. Yeni orto gorlntilerin eskisi ile kiyaslanmasi sonucu degisiklik arastirmasinda
kullanilabildigi gibi ayni diisiince 151g1nda, yeni goriintiiler CBS bilgileri ile biitlinlestirilerek

yerlesim alanlar1, yol ag1 gibi detaylardaki degisimlerini saptamak olasidir.

Ozetle, mono ve stereo ortofotolar; CBS kullanici kitlesinin gereksinim duydugu bilgileri
elde etmede, genis olanaklar saglayan temel veri kaynagi niteligindedir. Bunun sonucu olarak,
raster formatta zengin detay bilgisi sunumu ve vektor veri toplamaya olanak tanimasi ona

diger CBS kapsamlarinin zorunlu bir tamamlayicist olma 6zelligini kazandirmaktadir.

5. RASTER VE VEKTOR TABANLI VERILERIN KIYASLANMASI

Glinlimiizde yiiksek ayirma giiclii raster teknolojisindeki gelisim, CBS i¢in konumsal
veri toplamada uydu goriintiilerinden ya da hava fotograflarindan fotogrametrik mono veya
stereo degerlendirme ile veri toplama yontemlerini anlamsiz kilacak bir diizeye erisme ¢abasi
icindedir. Bu gelisim ¢izgisine kosut olarak yer alan sayisal ortofotolar da, CBS’ye veri
saglayan bir kaynak ortamindan, CBS’ye ortak ya da segenek olusturan yeni bir altlik

yapisina girmeye baslamistir /3/.

Yukaridaki yaklagimi giiglii kilan unsurlarin basinda, sayisal ortofotolarin islendigi
sistemlerin ileri ve geri zoomlama yeteneklerinin belli sinirlar igerisinde kazandirdigi ¢ok
olgeklilik ozelligi gelmektedir. Ayrica, sayisal stereo ¢iftlerden yararlanilarak Sayisal Arazi
Modellerinin (SAM) olusturulmasi ve bunun yaninda her gegen giin biraz daha gelistirilen
otomatik detay cikartma (automatic feature extraction) teknikleri, bu giicli arttiran diger

onemli unsurlar olarak kendini gdstermektedir.

Diger taraftan, standart bir liretim teknigine sahip olan sayisal ortofotolar, bir ¢ok
disiplinin gereksinim duydugu tematik bilgiye de Onemli bir altlik gorevi gdérmektedir.
Yiiksek geometrik dogrulugu nedeniyle veri toplama ve harita giincellestirmesi amagli yogun
kullaniminin yaninda, diger veri toplama ydntemlerinin dogrulugunun arastirilmasi ya da
kalite  kontroliinde kendisinden yararlanilabilmektedir. =~ Radyometrik kalibrasyon
algoritmalarinin kullanilmast ile, meteoroloji ve 1sik kosullarindaki veya bitki Ortiisii

degisikliginden kaynaklanan goriintii renk farkliliklarinin giderilmesi miimkiindiir. Bylece
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homojen bir yapiya kavusturulan goriintiiler {izerinde, kolayca degisiklik aragtirmasi
yapilabilmektedir. Diger veri kaynaklari, doku bilgisi ve mevcut yer gergekligi verilerinin

birlestirilmesi ile siniflandirmaya yeni yontemler ve sonuglar da kazandirilmaktadir.

Agiklamaya c¢alisilan bu olanaklar cercevesinde, A.B.D., Avusturya gibi bazi
tilkelerde, iilke diizeyinde dogal kaynaklarin yonetimi ve ortaklasa kullanimmna yonelik

sayisal arsivler olusturmak i¢in temel harita niteliginde sayisal ortofoto iiretimine ge¢ilmistir /

2/.

Daha 6nce yapilan agiklamalardan da anlasilacag lizere sayisal ortofotolarin gelecegi,
vektor veri tabanli cografi bilgi sistemlerinden, raster veri tabanlilara dogru bir gecis
siirecinin yasanacagi yoniindedir. Bdylesi bir gecisi gerekli kilan unsurlari daha agik bir
sekilde gorebilmek icin vektor ve raster veri tabanlarinin yarar ve sakincalarinin irdelenmesi

uygun olacaktir (Cizelge 1).

Vektor veri tabanlarinda bulunan detaylarin bir se¢im islemi sonrasi burada yer
almasi; arazi Ortii yapisinin, se¢ime ugramamis hali ile gorsel olarak degerlendirilmesinin
onemli oldugu bazi uygulama alanlarinda, bu tiirdeki CBS’den ancak sinirhi diizeyde
yararlanilmas1 sorununu ortaya c¢ikarmaktadir. S6z konusu vektor yapidaki CBS’nin
kurulmasinin olduk¢a pahali ve zaman alict olmasinin yaninda giincel tutulmasindaki
zorluklar, daha genis capli kullanic1 kitlesine cevap verecek yeni arayislar1 glindeme
getirmektedir. Cizelge 1’de de goriilecegi lizere, bu arayislarin odak noktasini sayisal orto
goriintiilerden olusan raster yapili veri tabanlar1 olusturmaktadir /4/. Ancak yine ayni
cizelgede, bugiin i¢in raster veri tabanlarindaki en biiyiikk darbogazin, biiyiik boyutlu veri

hacmini karsilayacak bellek gereksinimi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Vektor ve raster tabanli verilerin yarar ve sakincalari

Vektor Tabanhh Veri

Yararlan Sakincalari

17



- Yorumlamaya gerek birakmayan nokta,

¢izgi ve sembol ile gosterim

- Topolojik yap1 olanagi

- Kiiciik hacimli veri tabani

- Detaylarin  kolayca glincellestirilmesi

veya degistirilmesi

- Bilginin ayr1 katmanlarda yer almasi

- Yiiksek maliyet

- Sadece secilen detaylarin goriilebilmesi

- Tim kullanicilar i¢in esdeger uygunlukta

olmama

-Veri tabaninin biitiiniindeki gilincelles-

tirmenin pahaliligt

Raster Tabanh

Veri

Yararlan

Sakincalari

- Biitiin detaylarin goriilebilmesi

- Goreceli olarak diigiik maliyet

- Daha fazla sayida kullaniciya uygunluk

- Stereo goriintiilerden sayisal arazi modeli

elde edilebilmesi

-Veri tabaninin biitiiniindeki giincelles-

tirmenin goreceli olarak ucuz olmasi

- Bazi detaylar1 yorumlama zorlugu

- Giincellestirme istekleri i¢in yeni goriintii

elde etme zorunlulugu

- Biiylik hacimli veri taban1

- Topoloji olanaginin bulunmamasi

6. SONUC

Raster tabanli verilere iligkin olarak yukarida siralanan olumsuzluklarin her gecen giin
biraz daha olumlu yap1 kazanmasi, sayisal ortofotolarin yakin gelecekte genis bir kullanim
alan1 bulacagini kanitlamaktadir. Donanim ve yazilim teknolojisindeki gelismeler, sayisal

ortofoto iiretimini daha basit, daha hizli ve daha ucuz gerceklestirme yoniindedir. Diger
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taraftan; otomatik SAM olusturma, fotogrametrik nirengi islemlerini daha kolay veya gereksiz
kilacak ve kontrol noktasi gereksinimi azaltan GPS destekli ¢alismalar ve hassas navigasyon
tekniklerindeki gelismeler, zamandan tasarruf yaninda, sayisal orto goriintiileri daha ¢ekici bir
duruma getirmektedir.

Tiim bu gelismelere kosut olarak, bilgisayar teknolojisinin bellek sorununu da agmasi
ile multispektral orto goriintiiler daha biiylik 6nem kazanacak, cesitli 6l¢eklerde siirekli
giincel bilgiye gereksinim duyan CBS kullanicilar i¢in 6nemli olanaklar dogacaktir. Orto
goriintiilerin hizli veri toplama ve giincellestirme yetenegi, CBS’de zaman unsurunu daha da
one ¢ikaracak, gercek zamanli (real-time) uygulamalar 6n plana gecerek orto goriintiilerin gz
acip kapayincaya kadar gegecek bir siirede (on the fly) olusturulmasi (real-time mapping)
saglanacaktir. Bu gelismelerin dogal bir sonucu olarak da sayisal orto goriintiiler klasik

haritalarin yerini alacak ve CBS ile tamamen biitiinlesecektir.
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