EFEMERIS VERILERD KULLANILARAK SPOT UYDU GURUNTOLERININ (¥*)
DOGRULUK ARASTIRMASI

Necati OLCOCOOGLU

1. GIRIS

SPOT uydu goriintiilerinin harita iiretimine y&nelik kullanimiyla birlikte bir-
¢ok yazilimlar geli§tirilmeyé ba§lén11m1§t1r. Ornek olarak, giiniimizde kullani-
lan analitik aletlerdeki mevcut yazilimlar vérilébilir. Bu mevcut yazilimlar-
dan hepsi, SPOT uydu verilerini iéleyebilmek icin koor&inatlarl bilinen kont-
rol noktalarini kullanmaktadir. Yararlanilan kontrol nokta sayisi,, istenilen
dogruluga ve kullanilan yazilimlara bagli olarak degigiklik g&stermektedir.
Uygulamada sdzkonusu kontrol noktalari mevcut haritalardan iyi tanimlanabilen
detaylarin koordinétlar1 alinmak suretiyle veya fotogrametrik y&ntemlerle el-
de edilmektedir. Eger mevcut haritalar yoksa veya gok yetersiz ise SPOT uydu
verilerinin harita yapimina y&nelik kullanim da beklenen dogrulukla orantili

bir bigimde olanaksizlagmaktadir.

SPOT uydu gdriintiileri ile beraber, uydﬁ efemeris verilerinden bazi defer-
ler (drnegin, belirli zaman araliklarinda uydu konumu ve uydu hiz vektdrleri,
ilk ve son piksel agilari vb.) verilebilmektedir. Bu. aragtirma ile hicbir
kontrol noktasi kullanmaksizin SPOT verilerinin degerlendirilmesinde elde e-
dilebilecek dogrulugu belirlemek amaciyla bir yazilim gelistirilmis ve test

verileri ile denenmigtir.

Giintimiizde cografi bilgi sistemlerinin olusmasi hizla yayilmaktadir. Kiigiik
8lgekli (1/100.000 ve daha kiiglik) cografi bilgi sistemlerinin glincellegtiril-
mesinde ise SPOT uydu verileri kullanilmakta, gelecekte kullaniminin artacagi
tahmin edilmektedir. Ayrica SPOT uydustnun efemeris verilerinin dogrulugunu
artirmak icin ileri diizeyde caligmalar da yapilmaktadir. Ozellikle uydunun
konumunun daha hassas belirlenebilmesi i¢in Diinya ¢évresinde DORIS ANTEN AGI
caligmalari yapilmakta olup gelecekte SPOT uydu gdriintiilerin kontrol nokta-
s1z kullaniminda daha fazla gelismeler olacagl tahmin edilmektedir. Bu nedenle
bu aragtirma mevcut durumun gdriilmesini ve ilerde vapilacak galigmalar igin

deneyim kazanilmasini saglayacaktir.

(*) Spot Images



2. TANIMLAR VE UYDU GIRD! ( tNPUT ) VERILERt

Bu bsliimde bazi tanimlamalar ve uydu efemeris verilerinde bulunan girdi

verileri aciklanacaktir /1/3

Geosentrik Ve Yerel Koordinat Sistemi : Uydu verilerinin bir kismi geosentrik
koordinat sisteminde (X. , YG , ZG) bir kism1 ise yerel koordinat sisteminde
(XL . YL , ZL) verilmektedir. (Sekil-1)

)|

XL ,YL, ZL Yerel Koordinat Sistemi

X ’YG’ z Geosentrik Koordinat Sistemi

Sekil-1

Geosentrik koordinat sisteminin baglangici, GRS 80 Referans sisteminde
yer agirlik merkezi, yerel koordinat sisteminin merkezi ise uydunun bulundugu

yerdedir. Bu koordinat sistemlerinde ise eksenler agagida agiklanmistir;

ZG : Yerin ortalama donme ekseni.

X, ¢ Donme eksenine yerin agirlik merkezinde dik diizlem ile sifir meri-
diyen diizlemi (ekvator) arakesiti iizerindedir.

Y. : Sag el dik koordinat sistemini tanimlar.



Z_  : Yer yuvari agirlik merkezi ile uydunun bulundupu yeri birlegtiren

dogrultuda ve pozitif y¥nli digari dogrudur.
Y, : Uydu hiz vektdrii ile ZL'in olugturdufu diizlem igerisinde ZL'e dik-
tir.,

X Sag el dik koordinat sistemini tanimlar.

Bakis Acilari : Bir gizgiye (line) ait ilk ve son piksel yerel koordinat sis-

temindeki agilardir. Bu agilar y s ¥ , ¥ , ¥ 1ile gdsterilmekte ve ye-
b B X2 Y2

rel koordinat sistemindeki (ZX), (ZY) diizlemlerinde tanimlanmaktadir. (Se-
kil-2)

Z
AL

Sekil-2

Herhangi bir pikselin bakig-agilari ilk ve son pikselin bakig agilarin-

dan doprusal (lineer) enterpolasyonla elde edilebilmektedir.
Gbriintl Parametreleri : SPOT uydu gdriintiisiine ait bazi sabit parametreler
bulunmaktadir, Bunlar ;

* Goriintii Merkezinin Goriintiileme Zamani : Bu deper Jiillien zamaninda mi-

lisaniye olarak verilmektedir.

* Merkez Cizgi Numarasi : SPOT gdriintiilerden PANKROMATIK Modda merkez
¢izgi numarasi 3000,5'dir.



* Bir Cizginin Goriintiileme Zamani: SPOT pankromatik modda bir ¢izgi al-
gilayicilar tarafindan 1,504 milisaniye'de gdriintiilénmektedir. Bu nedenle

6000 ¢izginin gdriintiilenmesi igin yaklagik 9 saniye gegmektedir.

Uydu Konum Verileri : SPOT uydusunun konumu geosentrik koordinat sisteminde

60 saniyede bir verilmektedir.

Uydu Hiz Vektdri Verileri : SPOT uydusunun hiz vektdrii, ayni zamanda konum
. verileri gibi geosentrik koordinat sisteminde 60 saniye araliklarla veril-

mektedir.

3. MATEMATIK MODEL

SPOT uydu gdriintiileri bir biitlin olarak hava fotofraflarinin, dolayisiyla
perspektif izdiiglimlin kurallarini tasimamaktadir. Bu nedenle g&riintiiniin biitiin
olarak ele alinmas1 ve uzay ilerden kestirme kuraminin uygulanmasi yanlis so-
nu¢ vermektedir. Fakat, gdriintiiyli olusturan her ¢izgi elemani tamamen pers-—
pektif gdriintiidiir. Bu nedenle her cizginin dis y®neltme elemanlarinin bulun-
masl yeterli olmaktadir. Bu yaklasima uygdn olarak vazilimin genel akis se-—

mas1 Sekil-3'te verilmigtir.

Matematik model icinde dnemli b&liimlerin agiklamalari agagida verilmig-

tir /2/;

a. Uydu Konum Ve Hiz Vektorleri

Uydunun ilgili cizgiyi gdriintliledigi anin koordinatlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amacla efemeris verilerinde bulunan uydu konum ve hiz vek-
tsrii 7 nci dereceden LAGRANGE POLINOMU'nda kullanilmistir. Lagrange polino-
mu; bilinmeyen bir f ((x) fonksiyonunun Ky os Xy s eeenenee X gibi (n+1)
adet ayrik noktada bilinen degerleri f0 = f (xo) , f.o=f (xl) sy eesaes £ =

1 n
f (xn) ile gdsterilirse,

) n
'F (X) = ]'.;O Li (X)'fi
n x - X,
Li(x) = jgo X.— X.
. 3 l
J#i

bi¢iminde tanimlanir.
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Sekil-3

b. Doniisiim Matrisi
Déniiglim matrisi, yerel koordinat sistemi ile geosentrik koordinat siste-

mi arasindaki iligkiyi olusturan matristir /2/. Yani,

X My Mg Mg X
Yol = | ™21 ™22 ™3 Y
Zg Mgy Mgy a3 Z

Buradaki doniisiim matrisinin elemanlari asapidadir j

a=1/ x2 + Y2 + Z2
m 4 = X/a
My, = Y/a
my, = Z/a



2 2 2

b =1/ \/(vy 2=V, D"+ (V, X-V D+ (@ Y-V D
my =V, Z-V, Db
my = (V, X =V _2)/b
my, = (Vx Y - Vy X) /b

i} i} 2 2 _ 2
c=1/ V/imzsmsl Myglyy) * (mggmy =mygma) ™ + (mygmy,-mygm),)
my = (mygmyy = myamy,)/e
myy = (mggmpy = myamy)/e
myy = (mygmy, = mymy,)/e
Burada ;
X, Y, Z : Uydunun konum koordinatlari
VX . VY . VZ ¢ Uydunun hiz vektdrii bilegenleri
olmaktadir.

4. UZAY 1LERDEN KESTIRME (SPACE INTERSECTION) DENGELEMES?

1ki veya daha fazla goriintiide bilinen noktalarin koordinatlari ve bu gé-

riintiilere ait dig ydneltme elemanlari ile ilgili noktanin arazi koordinatla-—

rinin belirlenmesine UZAY ILERDEN KESTIRME denilmektedir.

Bunun formiilleri asagida verilmigtir ;

A a1 32 13 X-X
A= A2 = 321 a22 a23 B={Y-Y
Ay 31 %32 333 zZ-1z
A, B
_ 1
VX = x f A3 B
A B
_ 2
Vy =y f A3 B

0



Burada 3

A : Doniiklilk matrisi

X,Y, 2 : Noktanin arazi koordinatlari

Xo . Yo . Zo : lzdiigtim merkezinin koordinatlari
£ : Odak uzaklia

olmaktadir.

B8ylece uzay ilerden kestirme ile &lgiilen noktalara ait i1ginlar en kiigiik
karelerle dengeleme kurallarina gBre kesigme koordinatlari saptanmig olmak-
tadir. (Sekil-4)

Sekil-4

5. UYGULAMA

SPOT uydu gériintiilerinin 8lgiimleri PLANICOMP analitik aletinde yapilmig
ve kullanilan yazilim HP 1000 minibilgisayarinda Fortran 77 programlarin di-

linde geligtirilmigtir.

Geligtirilen yazilim, iki ayri SPOT gdriintiisiinde denenmigtir. Denemede,
dnceden gdriintiiler {izerinde seg¢ilmig ve koordinatlari mevcut paftalardan a-
linmig kontrol noktalarinin analitik alet koordinatlari kullanilmigtir. Bu
alet koordinatlari ile uydu efemeris verilerinden ilgili degerler girdi ola-
rak kullanilmigtir. Yazilimla, higbir kontrol noktasi kullanilmadan segilen
bu noktalarin arazi koordinatlari bulunmusgtur. Koordinatlarin bulunmasi saf-

hasinda ; kullanilan uzay ilerden kestirme hesabi sonunda elde edilen hatalar



nokta koordinatlarindaki relatif dofruluklari gdstermektedir. Ayrica bulunan
arazi koordinatlari ile bunlarin gercek koordinatlari arasindaki farklar he-

saplanmigtir. Bu farklar da mutlak dogrulugu gdstermektedir.

Yapilan iki uygulamanin birincisinde 79, ikincisinde ise 48 kontrol nok-

tas1 test igin kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge-1'de verilmistir.

DOGRULUK
ureu- | soxm | RELATIF MUTLAK
LAMA SAYISI RMS (metre) RMS (metre)
X Y X % z
I 79 I 2 226 | 216 | 571
if 48 46 | 22 267 | 318 | esl
Cizelge-1

6. SONUCLAR

Bu caligma ile hig¢ kontrol noktasi kullanilmadan SPOT uydu gdriintiilerinin
degerlendirilebilirligi analiz edilmigtir. Analiz sonucunda asagidaki sonug-

lar gikarilmisgtair.

a. Elde edilen kontrol noktalarinin mutlak dogrulugu, (x) ve (y) koordi-
natlarinda yaklagik * 200 - 300 m dir. Yiikseklikte ise * 500 - 600 m civarin-—

dadir.

b. tyi olmayan mutlak dogruluk yaninda cok iyi bir relatif dogruluk elde
edilmigtir. Bu relatif dogruluk birinci uygulamada mo= +11m, my =+2m,

ikinci uygulamada ise m o=+ 46 m , mo=*22m dir.
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