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ABSTRACT

In this study it is aimed to have precise maps by generating DEMs using high resolution IKONOS images
with £5 m (RMSy) and +3 m (RMSy,) root mean square error in height and position respectively.

For this purpose the precison of Orthorectified IKONOS images generated by Ortho/Z-Space has been
evaluated. Thus, generation ofvector data base for the AM/FM and GIS/LIS applications the use of processed
image data has been analysed.

Keywords: Digital Terrain Model (DTM), Digital Elevation Model(DEM), Orthorectification, IKONOS,
TK 350, GCPS, GPS.

YUKSEK COZUNURLUKLU UYDU GORUNTULERiI KULLANARAK HARITA URETIMi
OZET

Yiiksek ¢oziiniirliikli IKONAS ve TK-350 gibi uydu gériintiileri kullanarak diisey konum igin + 5 m Karesel
Ortalama Hatali (RMSy) ve yatay konum igin £ 3 m Karesel Ortalama Hatali (RMS,,) Dijital Yiikseklik
Modellerinin (DEMS) iiretimi ile duyarh haritalarin elde edilmesi tasarlandi.

Bu amagla Ortho/Z-Space yazilimi ile IKONAS uydu goriintiilerinin Ortorektifikasyonunun duyarlig: test
edilmektedir. Boylece AM/FM ve GIS/LIS uygulamalari igin grafik veri tabanlarinin kurulmasinda ve
vektorlestirilmesinde, igslenmis goriintiilerle elde edilen bu haritalarin kullanilabilecegi amaglandi.

Anahtar Sozciikler: Sayisal Arazi Modeli (SAM), Sayisal Yiikseklik Modeli (DEMs), Ortorektifikasyon,
IKONAS, TK-350, GCPS, GPS.

1. GIRiS

Ulkemizde oldugu gibi Diinyada da Kentsel ve Kirsal alanlarda g¢ok hizli yapisal degisimler
olmaktadir. Mevcut haritalar, kirsal ve kentsel alanlarin biiyiik bir boliimiiniin giincelligini
yansitmaktan oldukca uzaktir. Bu nedenle hizli degisimleri yansitacak yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
goriintiilerinin elde edilmesini saglayan uzay teknolojilerinin kullanilmasi ile statik yapidaki yer
referansl sayisal grafik haritalarin dinamik hale getirilmesi saglanabilir.
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Ornegin ; planlama, dizayn, proje uygulama, hava tahmini ve telekominikasyon
uygulamalar1 igin iretilecek kentsel haritalarda, 6ngorillen 2 metrelik veya daha iyi bir
¢coziintirlik ile 1/10 000 - 1/2 500 olgekli harita duyarligina sahip Ortorektifikasyonlar
kullanilabilir.

Giintimiizde uzay teknolojilerinde kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden
bazilari [1] ;

KVR-1000 Uydu Kameras : 2 m ¢dziiniirliiklii siyah/beyaz fotograflar1 ¢ekmekte, ticari olarak
kullanilan bu kamera en yiiksek ¢o6ziiniirliikte goriintiiler vermektedir.

TK-350 Uydu Kamerasi : %60-80 bindirmeli, 10 m c¢oziiniirliiklii siyah/beyaz fotograflari
¢cekmekte ve 300x300 km ‘lik bir alan1 kaplayan bu fotograflar, es zamanlt olarak elde edilen
sterografik goriintiiler vermektedir. Bu goriintiiler; dijital yiikseklik modelleri iiretmek, topografik
haritalar1 giincellemek ve radyo frekans modellenmesi igin telefon endiistrisinde kullanilmaktadir.

IKONAS Uydu Kamerasi : Yeryliziinden 680 km yiikseklikte ve saniyede 7 km ‘lik bir hizla
hareket ederek dijital goriintiiler elde edecek sekilde dizayn edilmis olan bu kamera, es zamanl
olarak 1 m ¢Oziiniirliiklii siyah/beyaz fotograflar ile 4 m ¢oziiniirliikli renkli fotograflar ¢cekmekte,
es zamanli goriintiiler vermektedir. Ornegin, 1 m? den daha kiigiik alanlarda boyutu yaklasik 90
cm olan objeleri ayirt edebilmektedir. IKONAS uydu goriintiileri , diger uydu goriintiilerinden
daha detayli ve daha duyarli sonug verdiginden, sehir planlamasi, tarim alanlarinin haritalanmasi
gibi 6nemli uygulamalarda kullanilmaktadir.

Yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiilerini veren 6zellikleri agiklanan bu kameralarin
kullanilmast ile Suudi Arabistanin giineyinde Gizan bélgesinde 28 000 km? “lik bir alanda grafik
veri tabani olugturmak i¢in bir proje hazirlandi.Bu projeden beklenen hedefler; [2]

. IKONAS uydu goriintiilerinin Ortorektifikasyonunun duyarligini test etmek,

. 28 000 km? ‘lik proje alaninda GPS (Global Konumlama Sistemi) yontemleri
kullanilarak her 5 km de bir cm duyarliginda yer kontrol noktalarinin 6l¢iimiinii yapmak,

. 10 m ¢oziinirlikli TK-350 gortntiileri kullanarak yiikseklikte + 20-25 m karesel
ortalama hatal1 orta duyarlikli dijital yiikseklik modellerini (DEMs) iiretmek,

. 1 m ¢oziinirlikli IKONAS goriintiileri kullanarak + 5-8 m karesel ortalama hatali
yiiksek duyarlikli dijital yiikseklik modellerini (DEMs) iiretmek,

. TK-350 goriintiilerinin Ortorektifikasyonu ile diizlemde + 5 m karesel ortalama hatali
(RMSx.y), TK-350 gorintiilerinin Ortorektifikasyonunu gergeklestirmek,

. IKONAS goriintiilerinin Ortorektifikasyonu ile diizlemde + 1.5-2 m Kkaresel ortalama
hatali (RMSx.y), IKONAS goriintiilerinin Ortorektifikasyonunu gerceklestirmek,

Bu ¢alismanin amaci ; Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerini veren bu makalede adi
gegen uzay teknolojilerinin kullanilmasi ile amacina uygun duyarlikta kirsal ve kentsel haritalarin
kullanilabilecegi agiklanmustir.

2. UYGULAMA

24 Eylil 1999 tarihinde Vandenberg hava iissiinden firlatilan ticari amaghi Diinyanin yiiksek
¢oziiniirliiklii ilk uydusu IKONAS uydu goriintiileri kullanilarak Suudi Arabistanin giineyinde
Gizan bolgesindeki 28 000 km? ‘lik bir alanda Cografi veri tabani olugturmak ve kurumlar
arasinda verilerin paylagimi i¢in Suudi Arabistan Ulusal Jeodezi Agna dayali bir nirengi ag:
olusturuldu [1]

2.1. Yer Kontrol Noktalar1 (GCPS)

Suudi Arabistan ulusal jeodezi agina (datumuna) dayali (Sekil 2.1) hesap yiizeyi olarak secilen
Ain-Al Abd Datumu ve Uluslar aras1 Elipsoid :
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a=16378388 m ; f=1/297
parametreleri kullanilarak toplam 1487 yer kontrol noktasinda, GPS yontemi ile dlgiiler yapildi.

. 28 000 km? “lik proje alani ; 11x11 km ‘lik daha kiigiik alanlara ayrildi. Bu alanlarda, 5
km araliklarla diizenli olarak 9 tane yer kontrol noktasi yerlestirilerek 6l¢ii plant hazirlandi.

. Yer kontrol noktalarmin genis alanli fotograflar cekilerek noktalara iligkin tanitim
kartlar1 (roperleri) hazirlandi.

. Hazirlanan 6lgii planina dayanarak 1487 yer kontrol noktasinda Hizli-Statik GPS Olgme
Yontemi ile 15 ile 30 dakikalik siire ileGPS sinyalleri alinarak 6lgiiler yapildi. Bu 6lgiimlerde cift
frekansli Ashtech alicilar1 kullanildi.

2.2. GPS Olciilerinin Degerlendirilmesi

Her bir proje alani igindeki noktalarda yapilan GPS dlgiileri, koordinati bilinen mevcut yeterli
sayidaki yer kontrol noktasina dayali olarak Bernese akademik yazilimi ile WGS-84  (Diinya
Jeodezik Dik Koordinat Sistemi-84) datumunda degerlendirilerek noktalarin koordinatlart
hesaplandi.Bu koordinatlar Suudi Arabistan Ulusal datumuna donistiiriilerek dengeleme
yapildi[4]. Dengeleme sonucunda koordinatlar1 hesaplanan noktalarin karesel ortalama hatasi ;

RMS(3D) == § \[AX 2+ AY7 1 AZ?
ni=1

Esitligi ile +1.36 m olarak belirlendi[3]. Biitiin proje alanindaki noktalarin konumlart
cm duyarliginda hesaplandi.
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Sekil 2.1. Proje Alanlarinda Ulusal Datum Noktalarinin Dagilimi
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2.3. Dijital Yiikseklik Modellerinin (DEMs) Uretimi

Sayisal Yiikseklik Modellerinin iiretimi i¢in dengeleme sonrasi konumlari GPS o6lgiileri ile
hesaplanan yer kontrol noktalari, IKONAS uydu goriintiileri lizerinde isaretlendi.

Bu noktalar yardimi ile IKONAS uydu goriintiileri tizerinde 5-8 m duyarlikli Sayisal
Yiikseklik Modelleri 10 m araliklarla ardisik olarak degerlendirildi (Sekil 2.2). Béylece IKONAS
uydu gorintiilerinin Ortorektifikasyonu nun duyarlig: test edilmis oldu. Ayrica 5-8 m duyarlikli
Sayisal Yiikseklik Modelleri TK-350 uydu goriintiilerinden (Sekil 2.3) ve/veya 1/1000 yada daha
kiiciik 6lgekli haritalarin derlenmesi ile ii¢ boyutlu goériintiilerin diizgiin bir sekilde oryantasyonu
sagland1.[1].

Sekil 2.2. 5-8 m Duyarlikli Sayisal Yiikseklik Modeli Alanlari (IKONOS)

Degerlendirilen Sayisal Yiikseklik Modellerinin kontrolleri GPS ile dl¢iilen toplam
1242 yer kontrol noktasinda yapildi. Nihai yiikseklikler, Sayisal Yiikseklik Modelleri ile elde
edilen yiikseklikler ile karsilagtirildi. Kargilastirmadan elde edilen biitiin yiiksekliklerin Karesel
Ortalama Hatas1 6.48 m bulunmustur[3].
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Sekil 2.3. 20-25 m Duyarlikli Sayisal Yiikseklik Modeli Alanlar1 (TK-350)
3. SONUC

Bu projede o6n goriilen hedeflere ulasilmistir. Boylece IKONAS uydu goriintiilerinin
Ortorektifikasyonu nun duyarliginin basarili bir sekilde test edilmesi ile Sayisal Yiikseklik
Modellerinin {iretilmesi ve bunun sonucunda sehir planlamasi, Tarimsal alanlarin izlenmesi,
Telekominasyon gibi bir ¢ok alanda elde edilecek duyarli haritalarda ; IKONAS gibi yiiksek
¢ozlinlirliiklii uydu goriintiilerinin gok énemli bir rolii oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cografi veri tabanli haritalarin yersel veya fotogrametrik yontemlerle giincellenmesi
cok pahalidir ve zaman kaybina neden olmaktadir. Bu durumda uydu teknolojilerinin kullanilmas1
ile yer referansli cografi veri tabanlarini olusturmak ekonomi ve zamandan biiyiik kazanglar
saglayacagindan, bu projede 6ngoriilen uydu goriintiileri ile duyarli haritalarin elde edilmesi en
akilc1 bir yol olacaktir.
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