
1. GtRtS 

EFEMERts VERtLERt KULLANILARAK SPOT UYDU GDRONTOLERtNtN (*) 

DO~RULUK ARASTIRMASI 

Necati DLCOCOO~LU 

SPOT uydu goriintiil"!rinin harita liretimine yonelik kullan~m~yla birlikte bir­

o;ok yaz~l~mlar geli§tirilmeye ba§lan~~m~§t~r. Ornek olarak, gUniimiizde kullan~­

Ian analitik aietierdeki mevcut yaz~l~mIar veriIebiIir. Bu mevcut yaz~l~mlar­

dan hepsi, SPOT uydu verilerini i§leyebilmek io;in koordinatlan bilinen kont­

rol noktalar~n~ kullanmaktad~r. Yararlan~lan kontrol nokta say~s~" istenilen 

dogrulujl;a ve kullan~lan yaz~l~mlara bagl~ olarak degi§iklik gostermektedir. 

Uygulamada sozkonusu kontrol noktalar~ mevcut hari.talardan iyi tanlmlanabilen 

detaylar~n koordinatlarl all.nmak suretiyle v.eya fotoerametrik yontemlerle el­

de edilmektedir. Eger mevcut harita~?r yoksa veya <;ok yetersiz ise SPOT uydu 

verilerinin harita yap~mlna yonelik kullanlm~ da bekienen dogrulukia orant~h 

bir bio;imde olanaks~zla§maktad~r. 

SPOT uydu gorlintlileri ile be'raber, uydu efemeris verilerinden bazl deter­

ler (ornegin, belirli zaman aral~klarlnda uydu konumu ve uydu h~z vektorleri, 

ilk ve son piksel a<;~lar~ vb.) verilebilmektedir. Bu·, ara§t~rma ile hicbir 

kontrol noktas~ kullanmaks~zln SPOT verilerinin degerlendirilmesinde elde e­

dilebilecek do!:!rulujl;u belirlemek 'amac~yla bir yaZlhm geli§tirilmi~ ve test 

verileri ile denenmi§tir. 

Glinlimlizde cOjl;rafi bilgi sistemlerinin olu§masl h~zla yaYllmaktarhr. Kli<;lik 

ol<;ekli 0/100.000 ve daha klio;lik) cografi bilgi sistemlerinin gUncelle§tiril­

mesinde ise SPOT uydu verileri kullan~lmakta, gelecekte kul.lan~m~n~n artacagl 

tahmin edilmektedir. Ayr~ca SPOT uydusunurt efemeris verilerinin dOjl;rulugunu 

art~rmak io;in ileri dUzeyde o;ah§malctr da yapi1maktad~r. Ozellikle uydunun 

konumunun daha hassas belirlenebilmesi i<;in Dlinya <;evresinde DORIS ANTEN ACI 

<;all§malarl yapllmakta olup gelecekte SPOT uydu gorUntlilerin kontrol nokta­

s~z kullanlm~nda daha fazla geli§meler olacag~ tahmin edilmektedir. Bu nedenle 

bu ara§t~rma mevcut durumun goriilmesini ve ilerde yaPllacak o;all§malar io;in 

deneyim kazan~lmas~n~ saglayacakt~r. 

(*) Spot Images 
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2. TANIMLAR VE UYDU GtRot ( tNPUT ) VERtLER! 

Bu b6lUmde ban tam,mlamalar ve uydu efemeris verHerinde bulunan girdi 

verileri a~lklanacakt1r Ill; 

Geosentrik Ve YerelKQor;dinat Sistemi Uydu verilerinin bir k1sm1 geosentrik 

koordinat;.sl:steminde (XC ' YG ' ZG) bir k1srn1 ise yerel koordinat sisterninde 

(~ , YL ' ZL) verilmektedir. (~ekil-l) 

~ ,YL, ZL ~ Yerel Koordinat Sistemi 

XG ,YG, ZG = Geosentrik Koordinat Sistemi 

~ekil-l 

Geosentrik koordinat sisteminin ba§lang1c1, GRS 80 Referans sisteminde 

yer a~lr11k merkezi, yerel koordinat sisteminin merkezi ise uydunun bulundu~u 

yerdedir. Bu koordinat sistemlerinde ise eksenler a§ag1da a~1klanm1§t1r; 

ZG Yerin ortalama donme ekseni. 

~ Donme eksenine yerin agul1k merkezinde dik diizlem He sli1r meri­

diyen diizlemi (ekvator) arakesiti iizerindedir. 

YG Sa~ el dik koordinat sistemini tan1mlar. 
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ZL Yer yuvar1 a~1r11k merkezi ile uydunun bulundu~u yeri birle§tiren 

do~rultuda ve pozitif y6nU d1§ar1 do~rudur. 

YL Uydu h1Z vektorU ile ZL'in olu,turdu~u dUzlem i~erisinde ZL'e dik­

tiro 

XL Sa~ el dik koordinat sistemini tan1mlar. 

BaklS AC11arl : Bir ~izgiye (line) ait ilk ve son piksel yerel koordinat sis­

temindeki a~1lard1r. Bu a~1lar W ,W ,Wx 'WY2 ile gosterilmekte ve ye-
xl Yl 2 

reI koordinat sistemindeki (ZX) , (ZY) dUzlemlerinde tan1mlanmaktad1r. ($e-

kil-2) 

J..-- --" / ," , 
, / 

'" / 

'-----~; " 

~~---.------------ " 

$ekil-2 

Herhangi bir pikselin bakl.,"l!l/i11an ilk ve son pikselin bakl.§ a<;l.larl.n­

dan do~rusal (lineer) enterpolasyonla elde edilebilmektedir. 

GBrUntU Parametreleri 
bulunmaktad1r. Bunlar 

SPOT uydu gorlintlisline ait baz1 sabit parametreler 

* Gcrlintli Merkezinin GorUntlileme Zaman1 

lisaniye olarak verilmektedir. 

Bu de~er Jiillien zamanl.nda mi-

* Merkez ~izgi Numaras1 : SPOT gorlintlilerden PANKROMATtK Modda merkez 

~izgi numaras1 3000.5'dir. 
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* Bir ~izginin Gortintli1eme Zaman~: SPOT pankromatik modda bir ~izgi a1-

g~lay~edar taraf~ndan 1.504 mi1isaniye'de gortintti1enmektedir. Bu neden1e 

6000 ~izginin gortintti1enmesi i~in yak1a9~k 9 saniye ge~mektedir. 

Uydu Konum Verileri : SPOT uydusunun konumu geosentrik koordinat sisteminoe 

60 saniyede bir veri1mektedir. 

Uydu H1Z Vektoru Verileri : SPOT uydusunun h1Z vektorti, ayn~ zamanda konum 

veri1eri gibi geosentrik koordinat sisteminde bO saniye ara1~k1arla veri1-

mektedir. 

3. MATEMATIK MODEL 

SPOT uydu gortinttileri bir btittin olarak hava fotograflar~n~n, dolay~s~yla 

perspektif izdti~timtin kurallar~n~ ta$~mamaktad~r. Bu nedenle gortinttintin btittin 

olarak ele al~nmas~ ve uzay ilerden kestirme kuram~n~n uygulanmas~ yanl~~ so­

nu~ vermektedir. Fakat, gortinttiyii olu'ituran her ~izgi eleman~ tamamen pers­

pektif gorUntiidiir. Bu nedenle her ~izginin d~§ yoneltme elemanlar~n~n bulun­

mas~ yeterli olmaktad~r. Bu yakla§~ma uygun olarak yaz~l~m~n genel ak~§ §e­

mas~ ~ekil-3'te verilmi§tir. 

Matematik model i~inde onemli boliimlerin a~~klamalar~ a$ag~da verilmi§­

tir /2/; 

a. Uydu Konum Ve H1Z Vektorleri 

Uydunun ilgili ~izgiyi gortintliledigi an~n koordinatlar~n~n belirlenmesi 

gerekmektedir. Bu ama~la efemeris verilerinde bulunan uydu konum ve h~z vek­

torli 7 nei dereceden LAGRANGE POLtNOMU'nda kul1an~lm~$t~r. Lagrange polino­

mu; bilinmeyen bir f «x) fonksiyonunun Xo ' xl ' .......•• xn gibi (n+l) 

adet ayr~k noktada bilinen degerleri fo = f (xo) , fi = f (xl) , ...... fn 

f (xn) ile gosterilirse, 

n 
F (x) • L: L. (x). f. 

~=o ~ ~ 

n x - x. 
L. (x) =:; .rr J 
~ J=o X.- x. 

~ J jli 

bi~iminde tan~mlan~r. 



OLCUM 

1 
OLCUM NOKTALARININ 

ciZGI VE PiKSEL NUMA_ 

RALARININ BULUNMASI 

l 
iLGiLi PiKSELiN BAKI$ 
OO(jRUL TULARININ BU_ 

LUNMASI 

~ 
UYOU KONUM VE HIZ 
VEKTORLERiNiN BU_ 
LUNMASI 

1 
OONUSUM MATRisiNiN 
BULUNMASI 

~ 
BAKIS OO(jRUL TULARININ 
OUZEL TiLMESi 

~ 

UZAY iLEROEN KESTiRME 

Gekil-3 

b. DonU$Um Matrisi 

Donli§lim matrisi, yerel koordinat sistemi ile geosentrik koordinat siste­

mi aras~ndaki ili§kiyi olu§turan matristir /2/. Yani, 

Buradaki donli§lim matrisinin elemanlar~ a§a~~dad~r 

a = 1/ I x2 + y2 + Z2 

= X/a 

= Y/a 

= Z/a 
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b 1/ vi (V z - V Z)2 + (V 
Y Z Z 

x - V Z)2 + (V y - V X)2 
x x y 

(V Z - V Y)/b 
Y Z 

(V X - V 2)/b 
Z x 

(V Y - V X)/b 
x Y 

c = 

Burada ; 

X, Y, 2 Uydunun konum koordinatlar1 

Vx ' Vy , Vz : Uydunun h1Z vekt5rli bile§enleri 

olmaktad1r. 

4. UZAY tLERDEN KESTiRME (SPACE INTERSECTION) DENGELEMESt 

tki veya daha fazla gorlintlide bilinen noktalar1n koordinatlar1 ve bu go­
rlintlilere ait d1§ yoneltme elemanlar1 ile ilgili noktan1n arazi koordinatla­

r1n1n belirlenmesine U2AY tLERDEN KESTt~~ denilmektedir. 

Al all a I2 a13 X - Xo 

A = A2 a21 a22 a 23 B Y - YO 

A3 a3I a32 a33 2 - 20 

V x - f ~ x A3 B 

V Y - f ~ 
Y A3 B 
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Burada 

A 

X , Y , Z 

x 
o 

f 

y 
o 

z o 

olmaktadlr. 

D5nUklUk matrisi 

Noktanln arazi koordinatl'arl 

tzdU~Um merkezinin koordinatlarl 

Odak uzakll~l 

Boylece uzay ilerden kestirme ile ol~iilen noktalara ait l§lnlar en kU~lik 

karelerle dengeleme kurallarlna gore kesi§me koordinatlarl saptanml§ olmak­

tadlr. (~ekil-4) 

~ekil-4 

5. UYGUU\MA 

SPOT uydu gorlintlilerinin ol~limleri PLANICOMP analitik aletinde yapllml§ 

ve kulianlian yazlilm HP 1000 minibilgisayarlnda Fortran 77 programlarln di­

linde geIi§tirilmi§tir. 

GeIi§tirilen yazlllm, iki ayrl SPOT gorlintlislinde denenmi§tir. Denemede, 

onceden gorlintliler lizerinde se~iImi§ ve koordinatlarl mevcut paftalardan a­

llnml§ kontrol noktalarlnln analitik alet koordinatlarl kullanllml§tlr. Bu 

alet koordinatlarl ile uydu efemeris verilerinden ilgili degerler girdi ola­

rak kullanllml§tlr. Yazlilmla, hi~bir kontrol noktasl kulianlimadan se~ilen 

bu noktalarln arazi koordinatlarl bulunmu~tur. Koordinatlarln bulunmasl saf­

haslnda ; kullanllan uzay ilerden kestirme hesabl sonunda elde edilen hatalar 
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nokta koordinatlarlndaki relatif do~ruluklarl gostermektedi.r. Ayrlca bulunan 

arazi koordinatlarl ile bunlann gerc;ek koordinatlarl arasIndaki farklar he­

saplanml§tlr. Bu farklar da mutlak do~rulugu gostermektedir. 

Yap11an iki uygulamanln birincisinde 79, ikincisinde lse 48 kontrol nok­

tasl test ic;in kullanI1ml§tlr. Elde edilen sonuc;lar (fizelge-l'de verilmi§tir. 

DO(;RULtJK 
KONTROL 

RELATi F MUTLAK UYGU_ NOKTA 
LAMA SAYISI RMS (metre) RMS(metre) 

X y X Y Z 

I 79 II 2 226 216 571 

II 48 46 22 267 318 661 

Gizelge-l 

6. SONUCLAR 

Bu c;all§ma ile hi~ kontrol noktasl kullan11madan SPOT uydu goruntulerinin 

degerlendirilebilirligi analiz edilmi§tir. Analiz sonucunda a§agldaki sonu~­

lar ~lkarI1ml§tlr. 

a. Elde edilen kontrol noktalarlnln mutlak dogrulugu, (x) ve (y) koordi­

natlarlnda yakla§lk ± 200 - 300 m dir.,yukseklikte ise ± 500 - 600 m civarln­

dadlr. 

b. 1yi olmayan mutlak dogruluk yanlnda ~ok iyi bir relatif dogruluk elde 

edilmi§tir. Bu relatif dogruluk birinci uygulamada m = ± 11 m , m 
x y 

± 2 m , 

ikinci uygulamada ise m = ± 46 m ,m = ± 22 m dir. 
x y 

TE~EKKt1R 

Bu konu ile ilgili teorik qal~§malar~mda deqerli katk~lar~n~ esirgemeyen 

Japon meslekta§~m RYUTARO TATEISHI ( Chiba Universitesi, Japonya) rye te§ekkiir 

ederim. 
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