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OZET

Bu calismada, IKONOS pankromatik uydu goriintiilerinden otomatik goriintii esleme
teknigi kullanilarak Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) olusturulmasi incelenmis ve bir
calisma bolgesinde uygulanmistir. Calisma bolgesi Ankara’nin kuzey batisinda, Batikent
yerlesim alanimin bir kismini, kuzeyindeki cevre yolu ile kirsal alani igine alan 50 km*’lik bir
alan1 kapsamaktadir. Bindirmeli modelin hesaplanmast i¢in gerekli olan Yer Kontrol
Noktalarinin (YKN) bir kismi Diferansiyel Global Konumlandirma Sistemi (DGPS) ile
arazide Olgiilmis, bir kismi da mevcut 1:1000 Olgekli sayisal ortofoto ve haritalardan
almmustir. Bu YKN’ler kullamilarak {i¢ farkli SYM olusturulmustur. ilk SYM yalniz DGPS
yontemi ile toplanan 48 noktadan, ikincisi yalniz ortofoto ve haritalar lizerinden toplanan 48
noktadan, iigiinciisii ise tim YKN’ler (96 nokta) kullanilarak olusturulmustur. Elde edilen
SYM’lerin dogruluk analizi iki yontemle yapilmistir. ilk yontemde SYM’lerin dogrulugu
Bagimsiz Denetim Noktalar1 (BDN) {izerinden hesaplanmistir. Ikinci yontemde ise
olusturulan SYM’ler ile mevcut li¢ boyutlu nokta verilerinden ve es yiikselti egrilerinden elde
edilmis olan referans SYM’den alinan yiikseklik kesitleri karsilastirilmistir. Elde edilen
sonugclar, yiiksek konumsal dogruluktaki YKN’lerin kullanilmasi ile IKONOS pankromatik
bindirmeli uydu goriintiilerinden karesel ortalama hatast £0.5 m ile +0.7 m arasinda olan
SYM olusturulabildigini gostermistir.

ABSTRACT

In this study, Digital Elevation Models (DEM) generation from panchromatic IKONOS
satellite images using automatic image matching techniques was investigated and applied to a
study region. The study region covers the 50 km” area in the north west of Ankara which
includes some parts of the Batikent residential area, the belt-highway in the north and the
rural areas. The Ground Control Points (GCPs), that are necessary to calculate the stereo
model were collected using Differential Global Positioning System (DGPS), from existing
1:1000 scaled digital orthophotos and maps. Three different DEMs were generated using
these points. The first and second DEMs were generated using 48 GCPs collected using
DGPS, and from orthophotos and digital maps, respectively. The third DEM was generated
using all points (96 in total). The accuracy assessment of the generated DEMs were carried
out using two methods. In the first method, the assessment was computed using the
Independent Check Points (ICPs). In the second method, the accuracies were computed by
comparing the elevation transects, taken from the generated DEMs and the reference DEM,
which was generated from the contour lines of digital topographic map. The results indicate
that a root mean square error between +0.5 m and £0.7 m can be achieved in DEMs generated
from IKONOS panchromatic stereo images using GCPs with high accuracy.
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1. GIRIS

Ik sivil uydularin uzaya gonderilmesiyle birlikte SYM’lerin uydu gériintiilerinden elde
edilmeleri 6nemli ve gelisen bir konu olmustur. Ucaktan ve uydudan cekilmis bindirmeli
goriintiiler gegmiste oldugu gibi giinlimiizde de SYM’lerin olusturulmasinda en ¢ok kullanilan
veridir. SYM’ler ¢ok c¢esitli ¢alisma alanlar1 i¢cin 6nemli bir kaynak olup ortofoto ve
ortogdriintlilerin  iretilmesinde, es yikselti egrileri olusturulmasinda, haritalarin
giincellenmesinde, sehircilik ve fotogrametri uygulamalarinda vb. sik¢a kullanilmaktadir.

IKONOS 1999 yilinda yoriingeye basariyla oturtulan ilk ticari amagl yiiksek ¢oziintirliikli
uydudur. IKONOS’un 360°lik donme yetenegi sayesinde iki farkli yoriingeden ugusa dik
bindirmeli goriintii c¢ekimi yapilabildigi gibi ayni1 yoriingeden ugusa paralel bindirmeli
goriintli de elde edilebilmektedir. Ayni tarihli ugusa paralel bindirmeli goriintiiler, farkli tarihli
ucusa dik goriintiilere goére daha avantajlidir, ¢iinkii ayn1 tarihli ugusa paralel goriintiilerde
radyometrik goriintii farkliliklar1 az olmakta ve dolayist ile goriintii esleme asamasinda
korelasyon basaris1 artmaktadir /3/.

Bu makalede ugusa paralel IKONOS pankromatik bindirmeli uydu goriintiilerinden,
goriintii esleme teknigi kullanilarak SYM elde edilmesi incelenmektedir. Kullanilan goriintii
Geo iirlin formatindadir. Bindirmeli modelin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan YKN’ler
DGPS yontemi ile araziden ve mevcut 1:1000 6lgekli sayisal ortofoto ve haritalardan olmak
tizere iki farkli kaynaktan elde edilmistir. Bu ¢alismanin amaci farkli kaynaklardan elde
edilen YKN’lerin SYM’nin dogruluguna etkisini aragtirmaktir. Elde edilen SYM’lerin
dogruluk analizleri yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

2. CALISMA BOLGESI VE VERILER
a. Calisma Bolgesi

(Calisma bolgesi olarak Ankara’nin kuzey-batisinda tek katli evlerin, apartmanlarin, sanayi
binalarinin, tepelik ve kirsal alanlarin bulundugu bir alan secilmistir (Sekil 1). Bolgenin kuzey
kismi1 engebeli ve dik, yerlesim alanlarinin bulundugu orta ve giiney kisimlar ise kuzey kisma
gore daha diizdiir. Yiikseklik 710 m ile 1140 m arasinda degismektedir. Batikent 1980°1i
yillarda Ankara’daki en onemli konut projesidir. Oncelikle kamulastirma isleri tamamlanmus,
arkasindan teknik altyap: ve fizibilite etiidleri yapilnustir. ilk yapilasmalar 1980°de baslamus
ve 1990’11 yillara gelindiginde arazi Ortiisii biiylik 6l¢iide degismistir. Batikent’te yapilagsma
giiniimiizde de devam etmektedir.
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Sekil 1: Calisma bolgesi, Batikent, ANKARA
b. Veriler

Calismada IKONOS pankromatik bindirmeli uydu goriintiileri ve mevcut 1:1000 6lgekli
vektor veriden elde edilmis referans SYM kullanilmis olup asagida bu iki veri ayrintili olarak
agiklanmaktadir.

Caligmada kullanilan IKONOS pankromatik bindirmeli uydu goriintiileri Batikent yerlesim
bdlgesinin bir kismini ve kuzeyini igermekte olup 50 km”lik (6250m x 8000m) bir alam
kapsar. Ayni yoriingeden ugusa paralel olarak elde edilen goriintiiller 4 Agustos 2002
tarihlidir. Goriintiiler diisiik maliyetli ve diisiik dogrulukta koordinatlandirilmis olan ‘Geo’
IKONOS goriintii formatinda, Universal Transverse Mercator (UTM) izdiisiim sistemi ve
WGS84 datumunda alinmistir. Geo formatindaki goriintiilerin yatay konumsal dogruluklar1 50
m’dir /1/.

Referans SYM Ankara Biiyiiksehir Belediyesi, Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel
Miidiirliigii (ASKI) tarafindan 1999 yilinda yaptirilan ve Ankara Metropolitan alanini
kapsayan 1:1000 oOlcekli sayisal vektor veriden elde edilmistir. Yatay ve diisey dogrulugu
yaklagik 0.2 m olan bu vektor veri arazi lizerindeki noktalar ve es yiikselti egrilerinden
olustugundan elde edilen SYM yalniz topografyay1 gdstermekte ve dolayisi ile dogal ve insan
yapimi objeleri icermemektedir (Sekil 2). Referans SYM PCI Geomatica goriintii isleme ve
analizi yazilimmin OrthoEngine modulii kullanilarak Transverse Mercator (TM) izdiisiim
sisteminde, European Datum 1950 (ED50) elipsoidi kullanilarak olusturulmustur. Sekil 3a’da
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referans SYM’nin olusturuldugu sayisal vektor verinin bir boliimii, Sekil 3b’de ise bu veriden
olusturulan SYM goriilmektedir.

Yukseklik (m)
1140

710

Sekil 2: Mevcut sayisal vektor veriden elde edilen Referans SYM

&

- e

a b

Sekil 3: (a) Mevcut sayisal yiikseklik verisinin bir boliimii ve (b) bu veriden iiretilen
referans SYM.
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3. SYM’LERIN OLUSTURULMASI

PCI Geomatica goriintii isleme ve analizi yaziliminin OrthoEngine modiilii kullanilarak
IKONOS pankromatik bindirmeli uydu goriintiilerinden SYM olusturulmasi baslica {i¢
asamada yapilir: YKN’lerin toplanmasi, matematik model kullanilarak epipolar goriintiiler ile
SYM’nin olusturulmast ve (iii) SYM’de meydana gelen hatalarin diizeltilip elde edilen
SYM’nin koordinatlandirilmasi. Bu ii¢ asama asagida kisaca agiklanmaktadir.

YKN’ler hem DGPS yontemi ile araziden hem de bdlgeyi iceren mevcut 1:1000 6lgekli
sayisal ortofotolar ve haritalardan toplanmustir. Her iki yontemde de YKN’lerin goriintii
tizerinde miimkiin oldugunca homojen dagilmasina 6zen gosterilmistir (Sekil 4).

Sekil 4: YKN ve BDN’lerin IKONOS uydu goriintiisii iizerindeki dagilimlart.

DGPS yonteminde iki adet ¢ift frekansli Ashtech Z-Surveyor GPS alicist kullanilarak 48
nokta toplanmistir. YKN’ler agik sahada, uygun uydu goriisii saglayan yerlerde, ¢cogunlukla
bahg¢e ve kaldirim koseleri ile yol kesisimlerinde segilmistir (Sekil 5). DGPS ile elde edilen
veriler Astech Office Suite V2.0 yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu islemler
sonucunda nokta numaralarina gére Transverse Mercator (TM) izdiisiim sistemi ve European
Datum 1950 (ED50) elipsoidinde X, Y nokta koordinatlar1 ve yiikseklik degerleri standart
sapmalari ile birlikte elde edilmistir.

DGPS yontemi ile toplanan 48 noktaya ek olarak mevcut sayisal ortofotolardan ve vektor
haritalardan elde edilen 48 nokta daha toplanmustir. Bu noktalar sayisal haritalarda ve
ortofotolarda net olarak goriilebilen yerlerden secilmistir. Noktalarin izdlisiim sistemi sayisal
harita ve ortofotolarin izdiisiim sistemi ile ayni olup TM ED50’dir.
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Sekil 5: Bir YKN’nin (a) uydu goriintiisii tizerinde (Ok fotografin ¢ekim yoniidiir) ve
(b) arazideki konumu.

Daha sonra, toplanmis olan YKN’ler kullanilarak IKONOS pankromatik bindirmeli uydu
goriintiilerinden li¢ adet SYM olusturulmustur. Birinci SYM yalniz DGPS yontemi ile
toplanan 48 nokta kullanilarak olusturulmustur. Bu noktalardan 24 tanesi YKN, 24 tanesi ise
Bagimsiz Denetim Noktas: (BDN) olarak alinmustir. Ikinci SYM sayisal ortofoto ve
haritalardan secilmis olan 48 nokta kullanilarak olusturulmustur. Bu yontemde de birinci
yontemde oldugu gibi 24 nokta YKN, diger 24 nokta ise BDN olarak alinmustir. Ugiincii SYM
ise toplanmis olan tiim noktalardan (96 adet) elde edilmis olup 48 adedi YKN, geri kalan 48
adedi ise BDN olarak kullanilmistir.

SYM’lerin olusturulmasinda PCI Geomatica’nin (siiriim 9.1.3) OrthoEngine modulii i¢inde
yer alan ve uydu goriintiilerinden SYM elde edilmesi i¢in gelistirilmis olan “Uydu Y 6riingesel
Modeli” kullanilmistir. Bu model yer uzaymdan goriintli uzayma doniigiimiin fiziksel kuralini
temsil eden ve uydu (konumu, hizi, yonelimi), algilayic1 (yonelimi, bakis agis1), diinyanin
kiireselligi ve harita projeksiyonundan kaynaklanan hatalari dikkate alan parametrik bir
modeldir /2, 4/. Bu modelin parametreleri uydunun goriintiiyii ¢ektigi andaki konum ve
yonelim bilgileriyle hesaplanir. Daha sonra, bu parametreler goriintii iizerinden toplanan
YKN’ler ile en kiicliik kareler yontemi kullanilarak iyilestirilir. En uygun parametre
degerlerinin bulunmasindan sonra goriintii esleme islemine gegilir. Bu islemde kullanilan
korelasyon yoOntemini hizlandirmak ve yanlis piksel eslemelerini azaltmak amaciyla ham
verilerden epipolar goriintiiler olusturulur. Bu goriintiiler olusturulurken sol ve sag ham
goriintiilerdeki y paralakslar yok edilir. Boylece geriye kalan x paralaks kullanilarak eslesen
piksellerin X, Y ve Z koordinatlar1 {i¢ boyutlu bindirmeli kesisim metodu kullanilarak
bulunur. Bu ¢alismada piksel 6rnekleme araligi olarak 2m alimmistir. SYM’yi goriintiiniin
konumsal ¢oziintirliiglinde (Im) tretmek iyi sonu¢ vermediginden Ornekleme araliginin,
piksel boyutunun iki kat1 alinmas1 6nerilmektedir /2/. SYM olusturulurken arka plan degerine
-150, hatali piksellere ise -100 degeri atanmustur.
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Elde edilen SYM’ler belirli bir izdiisiim sisteminde olmadigi1 gibi hatalardan da yoksun
degildir. Bu nedenle Oncelikle hatali piksellerin diizeltilmesi ve daha sonra da SYM’nin
koordinatlandirilmast yapilmalidir. Bazi piksellerin goriintii eslemeleri korelasyonun az
olmasindan dolay1 yapilamamakta bu da elde edilen SYM’de hatalarin olusmasina neden
olmaktadir. Bu durum genellikle bulut gélgesi diisen alanlarda ve bina gatisinin ¢ok parlak
oldugu yerlerde soz konusudur. Dolayis1 ile, SYM olusturulmas: sirasinda goriintli esleme
problemi sonucu ortaya ¢ikan hatali pikseller diizeltilmelidir. Aksi taktirde, bu pikseller kaba
hatalar icerecektir. Bu ¢aligmada hatali piksellere yiikseklik degeri olarak -100 verilmis ve
olugsan hatali pikselleri yok etmek icin SYM iizerinde diizeltmeler yapilmistir. Diizeltme
isleminin yapilmasindaki amac¢ goriintii eslemenin basarisiz oldugu pikselleri arka plan
degerine (-150) yada uygun bir yiikseklik degerine atamak ve goriintiideki hatali piksel yada
piksel gruplarini gidermektir. Bu amagla oncelikle hatali piksellerin alansal olarak ¢ok genis
oldugu yerler maskelenmis ve bu piksellere arka plan degeri olan -150 verilmistir. Gorlintii
eslemenin yapilamadig: kiigiik alanlarda ise hatali piksellere belirlenen bir yiikseklik degeri
atanabilecegi gibi cevre piksellerin degerleri kullanilarak interpole edilmis piksel degeri de
verilebilir. Komsu pikseller arasindaki gegislerin diizgiin olmasi i¢in bu ¢alismada hatali
piksellerin yiikseklik degerleri ¢evre piksellerden interpole edilerek bulunmustur. Tiim hatal
piksellere yiikseklik degerlerinin verilmesi isleminden sonra SYM’ye “Parazit Giderici Filtre”
uygulanmistir. Bu filtre istatistiksel olarak anormal olan pikselleri hatali piksel degeri olan -
100°e atamaktadir. Filtreleme islemi sonucunda olusan hatali piksellere komsu olan
piksellerin degerleri incelenmis ve eger bu komsu piksel degerleri de istatistiksel olarak
anormalse bu piksellerin de hatali piksel degerine atanmasi icin “Bosluklar1 Asindirma
Filtresi” (Erode Holes Filter) uygulanmistir. Son olarak tiim SYM interpole edilerek hatali
piksellere ¢evre piksellerle uyumlu yiikseklik degerleri atanmustir. Sekil 6a’da SYM
olustururken goriintii esleme sirasinda hatalara neden olabilecek parlak bina ¢atis1 bulunan bir
alan gosterilmekte, Sekil 6b’de ise bu alanlara karsilik gelen SYM sonuglarindaki hatal
pikseller goriilmektedir. Sekil 6¢ ve d’de ise sirasiyla lizerinde diizeltme ve filtreme islemleri
yapilmis SYM gosterilmektedir.
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c d

Sekil 6: (a) IKONOS pankromatik uydu goriintiisti, (b) olusturulan
SYM’de hatali pikseller, (c¢) diizeltme islemleri yapildiktan sonra
SYM ve (d) filtreleme islemleri yapildiktan sonra elde edilen SYM.

Son olarak SYM’nin koordinatlandirma islemi yapilmistir. Koordinatlandirma islemi ile
olusturulan SYM’nin koordinat sistemi belirlenmektedir. Bu islem sonucunda SYM verisi
TM EDS50 izdisiim sistemine doniistirilmiistir. Sekil 7’de  diizeltilmis ve
koordinatlandirmasi yapilmis SYM gortilmektedir.
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Yikseklik (m)
1140

710

Sekil 7: Diizeltme ve Koordinatlandirma yapildiktan sonra SYM

4. DOGRULUK ANALIiZi

Elde edilen SYM’lerin X, Y ve Z koordinatlarindaki Karesel Ortalama Hatalar1 (KOH)
hem YKN’ler hem de BDN’ler i¢in hesaplanmistir. SYM’lerin yiikseklik dogruluklar
kullanilan BDN’lerin araziden veya sayisal haritalardan dlgiilen yiikseklik degerleri ile SYM
olusturulduktan sonra bu noktalara atanan yiikseklik degerlerinin KOH’lar1 hesaplanarak
bulunmustur. Ayrica yine bu degerler arasindaki farklara bakilarak minimum, maksimum ve
ortalama hatalar da hesaplanmistir. Tablo 1 olusturulan i¢ SYM’deki X, Y ve Z KOH’lar1,
Tablo 2 ise yalniz Z koordinat1 i¢in hesaplanmig olan hatalar1 gostermektedir.

Tablo 1: Farkli kaynaklardan toplanan YKN’ler ile olusturulan SYM’lerin X,Y ve Z

KOH’lar
T Yer Kontrol Noktalar1 (YKN) Bagimsiz Denetim Noktas1 (BDN)
YKN Gériintiil
Kaynag oruntuler I oH| XKoH| YKOH| zZKOH| KOH | XKOH| YKOH| ZKOH
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
DGPS Sol Gorinti | 041 | 031 | 026 | ([ 049 | 035 | 034 |
Sag Goriintii | 044 | 029 | 033 044 | 026 | 036
Ortofoto ve | Sol Gortnta | 047 | 028 | 038 | . | 065 | 044 | 048 |
Harita Sag Gorintii | 047 | 031 | 035 : 058 | 038 | 044 :
Timi Sol Gorintii_| 045 | 031 | 032 | — | 055 | 036 | 042 |
Sag Gorintii | 049 | 033 | 0,36 : 0.65 | 037 | 053 :
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Tablo 2: Farkli kaynaklardan toplanan YKN’ler ile
olusturulan SYM’lerde Z koordinat1 hatalari.

YKN Kaynagi Z Degeri Hatalar YKN BDN
Ortalama Hata (m) 0,58 0,36
DGPS En biiyiik Hata (m) 1,80 1,00
En kii¢iik Hata (m) 0 0
Ortalama Hata (m) 0,49 0,53
g;tr‘;tf;’t" ve En bityiik Hata (m) 150 | 120
En kii¢iik Hata (m) 0 0
Tiimi Ortalama Hata (m) 0,56 0,46
En biiyiik Hata (m) 1,50 1,70
En kii¢iik Hata (m) 0 0

Yiikseklik dogrulugunun testi ayrica referans SYM ve olusturulan SYM’lerden alinan
kesitler lizerinde yapilmis ve sonuclar grafiksel olarak gosterilmistir. Referans SYM daha
once de aciklandigi gibi yalniz arazinin yiikseklik modeli olup bina vb. ii¢ boyutlu kent
objelerini icermemektedir. Bindirmeli uydu goriintiilerinden olusturulan SYM’ler ise yer
yiizeyinin yiikseklik modelini gostermekte olup topografyanin yanisira objelerin de yiikseklik
degerlerini icermektedir (Sekil 8). Bu nedenle bu iki SYM’yi dogrudan karsilastirmak dogru
sonuclar vermez. Karsilastirma yapilabilmesi i¢in oncelikle binalarin bulundugu alanlarin
maskelenmesi gerekmektedir. Bu amagla mevcut sayisal haritadaki vektor bina sinirlar1 hiicre
yapisina donlistliriilmiis ve hem referans SYM hem de olusturulan SYM’lerde bu alanlara “0”
degeri verilerek bina alanlar1 maskelenmistir. Daha sonra, PCI Geomatica’nin Focus modiilii
kullanilarak bir dikey, iki yatay ve iki diagonal olmak iizere bes adet kesit alinmis ve bu
kesitlerin profil grafikleri ve tablolar1 olusturulmustur. Bundan sonra profil tablolar1 Excel
dosyasina doniistiiriilmiis ve olusturulan SYM’ler ile referans SYM’lerin yiikseklik degerleri
arasindaki farklar bulunarak ortalama, en biiyiik ve en kiiciik hata degerleri hesaplanmistir.
Tablo 3’de bu hata degerleri verilmektedir. Sekil 9’da yatay kesitlerden birinin uydu
goriintiisii tizerindeki yeri ve ilgili grafigi goriilmektedir.

875
s 1 = Gortmiden

T 860 \\;: \ / ” \ Olusturulan SYM

= s55 V\ l AVA

% e50 MJ l \

é 845 Referans Al\/ \
840 SYM \
835 k R
830 N -

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Uzakhik (m)

Sekil 8: Binalarin bulundugu bir alanda yalniz arazi yiiksekliklerini igeren
Referans SYM ile tiim yiizeyin yiiksekliklerini iceren IKONOS bindirmeli
uydu goriintiilerinden olugturulan SYM’den alinmis bir kesit.
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Tablo 3: Farkli kaynaklardan toplanan YKN’lerin kullanilmasiyla olusturulan SYM’lerin,
alian kesitlerdeki Z degeri hatalar1

YKN Kayna@ Hata - Kesit - -
Dikey Yatayl Yatay2 Diagonall | Diagonal2
Ortalama Hata 0,62 0,57 0,73 0,71 0,69
DGPS En Biiyiik Hata 6,59 2,77 3,28 8,15 3,76
En Kiiciik Hata 0 0 0 0 0
Ortofoto ve Ortalama Hata 0,57 0,58 0,62 0,67 0,71
Harita En Biiyiik Hata 4,87 2,86 3,51 5,90 4,12
En Kiiciik Hata 0 0 0 0 0
Tiimii Ortalama Hata 0,57 0,53 0,65 0,64 0,62
En Biiyiik Hata 6,88 2,90 4,45 5,88 3,80
En Kiiciik Hata 0 0 0 0 0

960 1
940
E
=
= 920 -
2
5
-
900
— IKONOS SYM
= REFERANS SYM
880 T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Uzaklik {m)
a b

Sekil 9: (a) Yatay kesitin goriintiisii izerindeki yeri ve (b) goriintiiden olusturulan SYM ile
Referans SYM nin bu kesitteki grafigi.

5. TARTISMA

Bu calismada DGPS yontemi ile araziden ve mevcut sayisal ortofoto ve haritalardan
secilmis olan YKN’ler kullanilarak IKONOS pankromatik bindirmeli uydu goriintiilerinden
tic adet SYM olusturulmustur. Birinci ve ikinci SYM’de 24 YKN ve 24 BDN kullanilirken,
tictincli SYM’de ise 48 YKN ve 48 BDN kullanilmistir. Dogruluk analizleri neticesinde elde
edilen sonuclar incelendiginde olusturulan tic SYM arasinda Onemli bir fark olmadigi
goriilmektedir. Otomatik goriintli esleme teknigi kullanilarak elde edilen SYM’lerin
dogrulugu yaklasik 0.7 m olarak bulunmustur.
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YKN ve BDN’leri esit sayida ve farkli iki kaynaktan elde edilen SYM’lerin dogruluk
analizi sonuclar1 karsilagtirildiginda konumsal olarak, DGPS’den olusturulan SYM’nin hem
YKN hem de BDN karesel ortalama hatalarinin sayisal ortofoto ve haritalardan olusturulan
SYM’ye gore biraz daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Her iki kaynaktan toplanan tiim noktalar
(48 YKN, 48 BDN) kullanilarak olusturulan SYM diger SYM’lerle karsilagtirildiginda, bu
SYM’nin konumsal dogrulugunun yalnizca DGPS yontemi ile toplanan noktalar kullanilarak
olusturulan SYM’ye gore daha diisiik, ortofoto ve haritalardan segilen noktalar kullanilarak
olusturulan SYM’yle ise ¢ok yakin degerlerde oldugu gorilmistiir. Yiikseklik degerleri
incelendiginde ise yine ¢ok biiylik bir fark olmamakla birlikte BDN’lerdeki yiikseklik degeri
dogrulugunun DGPS yontemi ile olusturulan SYM’de daha yiiksek, YKN’lerdeki yiikseklik
dogrulugunun ise sayisal ortofoto ve haritalardan toplanan YKN’ler ile olusturulan SYM’de
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiim noktalar kullanilarak olusturulan SYM’nin Z
dogrulugu ise YKN’ler i¢in DGPS’den elde edilen SYM ile ayni, BDN’ler i¢in DGPS’den
elde edilen SYM’den diisiik, ortofoto ve haritalardan olusturulan SYM’den ise daha
yiiksektir. Alinan kesitlerden ¢ikan sonuglara gore de yiikseklik degeri hatalarinda ii¢c SYM
arasinda ¢ok biiyiik bir fark yoktur ve degerler £0.5 m ile 0.7 m arasinda degismektedir.
Diger taraftan 48 ve 96 adet nokta kullanilarak olusturulan SYM’lerin dogruluklari arasinda
onemli bir fark olmadigindan nokta sayisin1 ¢ok fazla arttirmanin sonucu fazla etkilemedigi
gorilmiistiir.

Yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiilerinden SYM’ler olusturulurken goriintiilerde bulunan
bulut golgeleri, parlak bina catilar1 gibi korelasyonun saglanamadigi alanlarda hatali pikseller
olugmaktadir. Hatali piksellerin almis oldugu yiikseklik degerleri yanlis oldugundan bu
piksellerin diizeltilmesi gerekir.

6. SONUCLAR

Bu calismada DGPS yontemi ile araziden ve mevcut sayisal ortofoto ve haritalardan olmak
tizere farkli iki kaynaktan toplanan YKN’ler kullanilarak IKONOS pankromatik bindirmeli
uydu goriintiilerinden SYM’ler olusturulmustur. Bu SYM’lerin konumsal ve dikey
dogruluklar arasinda ¢ok dnemli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Her iki kaynaktan da oldukca
yiiksek dogrulukta SYM’ler elde edilmistir.

Karsilastirma yapildiginda, DGPS kullanilarak olusturulan SYM dogrulugunun mevcut
ortofoto ve haritalar kullanilarak olusturulan SYM dogruluguna gore biraz daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ancak DGPS yonteminin kullanilabilmesi i¢in gerekli aletler oldukga
pahalidir ve araziden nokta toplanmasi zahmetli bir islemdir. Bu nedenle SYM’si
olusturulacak olan alana ait 1:1000 oOlgekli sayisal ortofoto ve/veya haritalar mevcutsa bu
veriler kullanilarak da oldukca iyi konumsal dogrulukta SYM’lerin olusturulabildigi
goriilmektedir.

Konumsal dogrulugunun oldukca diisiik (50m) olmasi nedeni ile Geo formati IKONOS
tiriinleri arasinda en diisilk maliyetli olanidir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, PCI
Geomatica’nin OrthoEngine modulii ile yeterli sayida ve hassas YKN’ler kullanilarak GEO
formatinda IKONOS bindirmeli goriintii ¢iftlerinden 1 m’nin altindaki dogrulukta SYM’ler
elde edilebilecegini gostermektedir. Dolayis1 ile, SYM olusturulmasi i¢in IKONOS iiriin
formatlar1 arasinda daha yliksek dogrulukta ve ¢ok daha maliyetli olan Precision formatindaki
tirtinler yerine ¢ok daha az maliyetli Geo formatindaki {irtinler tercih edilebilir.
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IKONOS vb. yiiksek ¢oziintirliiklii bindirmeli uydu goriintiilerinden elde edilen SYM’ler,
dogal ve insan yapimi kent objelerini (bina, aga¢ vb.) de igerdiginden aslinda Sayisal Yiizey
Modelidir. Yiiksek dogruluktaki bu modeller sehircilik ve fotogrametri uygulamalarinda, ii¢
boyutlu kent modellemelerinde, nesne belirleme c¢alismalarinda vb. birgok alanda
kullanilabilir.
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