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Bu makale c¢alismasinda yer kontrol noktasinin
(YKN) Goktiirk-1 stereo uydu gériintiileri kullanilarak
uretilen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verisinin
dogruluguna olan etkisinin arastirilmasi amaglanmigtir.
Bu kapsamda sb6z konusu makale ¢alismasinda (retilen
SYM verilerinin diisey ydnde dodruluk analizini
yaparken referans altlik veri olarak Harita Genel
Midirliigi’nden (HGM) temin edilen ve calisma
bélgelerine homojen olarak dagilan YKN'lerin yiikseklik
verileri kullaniimistir.

Bu makalede calisma bélgesi olarak Konya ili ve
Bergama ilgesi sinirlari icerisinde kalan iki farkli bélge
secilmigtir. Bu bdélgelerin seciminde arazi yapilarinin
homojen bir dagilim sergilemesine ve YKN’lerin
homojen olarak dagilim géstermesine dikkat edilmistir.

S6z konusu galisma bélgelerini kapsayan Goktiirk-1
stereo uydu goérintiileri kullanilarak YKN kullaniimadan
tretilen SYM verisi ve YKN kullanilarak dretilen SYM
verilerinin diisey yénde dogruluklarinin karsilastiriimasi
amaclanmigtir.

SYM verisi Uretiminde PCI| Catalyst yazilimi
kullanilmigtir. PCI Catalyst yaziliminda SYM verisi
iretiminde 3 farkli yol izlenmistir. llk olarak YKN verisi
olmadan PCI Catalyst yazihmi tarafindan baglama
noktalar toplanilarak (iretilen SYM verisi, ikinci olarak
YKN kullanilip baglama noktalari kullaniimadan diretilen
SYM verisi ve son olarak YKN ile beraber baglama
noktalari  kullanilarak  dretilen SYM  verileri
karsgilagtirilarak  diigey ydbnde dogruluk analizleri
yapilmasi1 amacglanmigtir. S6z konusu dogruluk analizini
yaparken referans veri olarak HGM’den temin edilen +
1 m dogruluga sahip olan 53 adet yer kontrol
noktalarinin ylikseklik verileri kullaniimigtir.

YKN kullaniimadan sadece PCI Catalyst yazilimi
tarafindan toplanan baglama noktalari (Tie Points-TP)
kullanilarak dretilen SYM verisinin dogruluk analizinde
calisma bdlgelerinde homojen olarak dagilan toplam 53
adet noktadan farklar alinarak olusan karesel ortalama
hata (KOH) degerlerinin ortalamasi 2.33 m ve Lineer
Ortalama Hata 90% (LE90) degerlerinin ortalamasi 3.83
m olarak analiz edilmisgtir.

YKN kullanilarak Goéktiirk-1 stereo gériintiilerinden
tiretilen SYM verisinin homojen olarak dagilan 53 adet
noktadan farklar alinarak olusan karesel ortalama hata
(KOH) degerlerinin ortalamasi 1.33 m ve LE90
degerlerinin ortalamasi 2.18 m olarak analiz edilmistir.

YKN ve toplanan baglama noktalari kullanilarak
tiretilen SYM verisinin dogruluk analizinde homojen
olarak dagilan noktalarin farklarindan olusan karesel
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ortalama hata (KOH) dederlerinin ortalamasi 0.97 m ve
LE90 degerlerinin ortalamasi 1.59 m olarak analiz
edilmistir.

Sonug olarak elde edilen bulgu ve analizlere gére
YKN  kullanilarak dretilen SYM verisinin  YKN
kullanilmadan (iretilen SYM verisine gére diisey yénde
dogrulugunun daha iyi oldugu analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM),
Goktiirk-1, Yer Kontrol Noktasi, Dogruluk, PCI Catalyst,
Baglama noktasi

ABSTRACT

In this article, it is aimed to investigate the effect of
ground control point (GCP) on the accuracy of Digital
Elevation Model (DEM) data produced using Gokttirk-1
stereo satellite images. In this context, while analyzing
the vertical accuracy of the DEM data produced in the
article in question, the height data of the GCPs obtained
from the Directorate General for Mapping (DGM) and
distributed homogeneously in the study areas were
used as reference base data.

In this article, two different regions within the borders
of Konya province and Bergama district were selected
as the study area. In the selection of these regions,
attention was paid to ensure that the land structures and
GCPs were homogeneously distributed.

It is aimed to compare the vertical accuracy of DEM
data produced without using GCP and DEM data
produced using GCP using Goktiirk-1 stereo satellite
images covering the study regions in question.

PCI Catalyst software was used to produce DEM
data. Three different methods were followed in
generating DEM data in the PCI Catalyst software. It is
aimed to perform vertical accuracy analyzes by
comparing firstly the DEM data produced by collecting
tie points by the PCI Catalyst software without GCP
data, secondly the DEM data produced by using GCP
but without using tie points, and finally the DEM data
produced by using tie points together with GCP. While
performing the accuracy analysis in question, the
altitude data of 53 ground control points with an
accuracy of + 1 m obtained from DGM were used as
reference data.

In the accuracy analysis of the DEM data produced
by using only the tie points (TP) collected by the PCI
Catalyst software without the use of GCP, the Root
Mean Square Error (RMSE) values obtained by taking
the differences from a total of 53 points distributed
homogeneously in the study areas were analyzed as
2.33 m and the average of the LE90 values as 3.83 m.
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The Root Mean Square Error (RMSE) values
obtained by taking the differences from 53
homogeneously distributed points of the DEM data
produced from Goktiirk-1 stereo images using YKN
were analyzed as 1.33 m and the average of the LE90
values as 2.18 m.

In the accuracy analysis of the DEM data produced
using GCP and collected tie points, the Root Mean
Square Error (RMSE) values consisting of the
differences of homogeneously distributed points were
analyzed as 0.97 m and the average of LE90 values as
1.59 m.

As a result, according to the findings and analysis, it
has been analyzed that the DEM data produced using
GCP has better vertical accuracy than the DEM data
produced without using GCP.

Keywords: Digital Elevation Model (DEM), GOktiirk-1,
Ground Control Point, Accuracy, PCI Catalyst, Tie Point

1. GIRiS

Uzaktan algilama bilimi, teknolojinin gelisimi ile
beraber surekli kendini yenileyen ve glncelleyen
bir bilim dalidir. S6z konusu bu yenileme ile
beraber uzaktan algilama teknolojisi ile yer kure
hakkinda gesitli bilgiler elde edilebilmektedir.

Uzaktan algilama biliminin en fazla gelisim
gésterdigi  alanin  uzay  bolimi  oldugu
gorilmektedir. Bu kapsamda gesitli gelismis uydu
sistemleri uzaya firlatiimistir. Bu uydularin bazi
teknik  ozelliklerine gbre kullanim alanlar
degismektedir. Uzayda yer alan uydu sistemlerinin
genel olarak kullanimini, yer kiredeki herhangi bir
nokta veya bdlge hakkinda bilgi edinmek olarak
Ozetlemek dogru olacaktir.

Ulkemiz uzaktan algilama bilimi (zerine son
donemlerde buylk gelisim gdstermektedir. Bu
gelisimin bir Griint olan bir optik uydu sistemine
sahip Goktirk-1 uydusu ile yer kirede herhangi bir
bdlgenin yiksek c¢ozunurlikte goéruntlleri elde
edebilmektedir. Elde edilen s6z konusu uydu
gorintdleri ile gesitli yazilimlar kullanilarak farkl
cografi bilgiler ve analizler uUretilebilmektedir. Bu
verilerden birisi de sayisal yiUkseklik modelidir
(SYM). SYM verisi yerylziinde herhangi bir
noktanin veya bdlgenin yiikseklik bilgisini veren bir
veri turuddar.

SYM verisi bir boélgenin, alanin ve ylzeyin
karakteristik ~ 6zelliklerinin  yansidigi, arazi
Uzerindeki yukseklik farklarinin gdsterildigi ve
araziyi 3 boyutlu olarak tanimlayan bir cografi
modeldir.

SYM verisi arazi Uzerindeki tim nesnelerin
yukseklik bilgilerinin  oldugu dogal olugsumlar
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(orman vb.) ve yapay (binalar vb.) detaylarin
yuksekliklerini de igcermektedir. SYM uzaktan
algilama bilimi icin énemli bir Grindur. Anlamli
olmayan ham uydu goérintdleri ortofoto yapiminda
kullaniimaktadir. Burada kullanilan SYM verisinin
dogrulugu ortofotonun dogruluguna buyiik oranda
artiracaktir.

Uzaktan algilama biliminde SYM verisi Uretimi
cesitli teknikler kullanilarak yapilmaktadir. Bu
tekniklerden en ¢ok tercih edilen stereo gorunti
ciftleri kullanilarak Gretim ile birlikte, Lazer tarama
(LIDAR), Radar interferometri (INSAR) ve
izohipslerden SYM verisi Uretimi de
gerceklestiriimektedir. Stereo gorintl  ciftleri
kullanilarak SYM verisi Uretimini aciklayacak
olursak, iki gortntl arasinda karsilikli ortisen
noktalarin belirlenmesi gerekmektedir. Cesitli
uzaktan algilama yazilimlari yardimiyla baglama
noktalar belirlenebilmektedir. Ancak belirlenen bu
baglama noktalari arazi yuzeyini tam olarak
yansitamamaktadir. Bu sorun toplanan noktalarin
konumlarinin bilinmemesidir. Bu sorunu ortadan
kaldirabilmek igin ylzeyin enterpolasyonu ve
siklastinimas:i  gerekmektedir. S6z  konusu
toplanan noktalar enterpole edildikten sonra arazi
yluzeyi tam anlamiyla temsil edilmektedir. Son
asama olarak Uretilen SYM verisinin kontrol
edilmesi ve dlUzenlenmesi gereken kisimlarin
dizenlenerek kullanima sunulacak hale
getiriimesi iglemidir. Yuksek ¢6zunurlikli optik
uydu sitemlerinin var olmasi ve yaygin olmasi
sebebi ile optik uydulardan elde edilen stereo
goruntuler kullanilarak Gretilen SYM verileri
yuksek ¢ozunudrlik ve  dogruluk istenen
calismalarda sik sik kullaniimaktadir (Duran,
2024).

Ote vyandan Uretimi yapilan SYMlerin
dogrulugu, topografyanin &zelligine, 6rnekleme
sikhdina, segilen enterpolasyona ve vyersel
¢ozunurlik gibi birtakim faktérlere baghdir. S6z
konusu faktorler Oretimi yapilan SYM’nin
dogrulugu agisindan ¢ok o6nemlidir (Eyimaya,
2024).

Arasan ve digerleri (2020) tarafindan da,
Gokturk1 uydusundan iki farkl boélgede elde
edilen stereo goruntilerden farkh yoéntemlerle
Uretilen SYM ve ortogorintilerin yatay ve disey
dogruluklari arastiriimigtir. Arastirma sonucunda,
Gokturk-1 uydu  goérintilerinden  dretilen
ortogérinti ve SYM dogruluklarinin, ortogérinti
Uretiminde kullanilan Sayisal Arazi Modeli (SAM),
segilen ydontem ve gorintinin ¢ekim agisina goére
degisiklik gostermekle birlikte Goktiirk-1 uydusu
icin aciklanan; + 2 m’den daha yuiksek dogruluklu
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ortogoriintii ve £ 3 m’den daha yiksek dogruluklu
SYM elde edebildigi sonucuna ulasmislardir.

Agdas (2022) tarafindan yiksek ¢dzunurlUkli
elektro-optik uydu sistemleri arasinda yer alan
Gokturk-1 uydusunca alinan gérintilerden, uygun
nitelik ve dagilimda YKN ve Baglama Noktasi
(BN) kullaniimasi durumunda, uydu teknik
Ozelliklerinde belirtildigi gibi %90 gliven araliginda
+ 3 m’'den daha iyi sonug verdigi belirlenmigtir.

Sonug olarak bu makalede Goktiirk-1 stereo
uydu gorintdleri kullanilarak YKN kullaniimadan
uretilen SYM verisi ile HGM'den temin edilen
YKN’ler kullanilarak Uretilen SYM verilerinin
dogruluk analizleri yapilmis ve yer kontrol
noktasinin ve dogrudan yoéneltme elemanlarinin
uretilen SYM verisinin dogruluguna olan etkisinin
analizi amaglanmistir.

1. MATERYAL ve METOT
a. Calisma Alani ve Veriler

Bu makalede Konya ili ve Balikesir ili Bergama
ilce sinirlari igerisinde kalan iki farkli bolge ¢alisma
alani  olarak  belirlenmistir.  Bu  bdlgeleri
kapsayacak sekilde Goktirk-1 stereo uydu
goruntd ciftleri temin edilmistir. Uydu gorintleri
temin edildikten sonra genel manada bulutluluk
olmamasi ve caligma boélgesini kapsamasi gibi
bazi teknik kontroller yapilmistir.

Makalede SYM verisi uretimi yapilirken s6z
konusu c¢alisma boélgelerinde bulunan ve
HGM’den temin edilen YKN’ler kullaniimistir.
Uretilen SYM verilerinin disey yénde dogruluk
analizi yapabilmek icin ise referans veri olarak yer
kontrol noktalarinin yukseklik bilgileri
kullanilmigtir.  Calisma  bdlgeleri 1’de
gOsterilmistir.

Sekil

Calisma boélgelerinden alinan Goktirk-1 stereo
uydu gorunti giftlerinden PCI Catalyst yazilimi
kullanilarak SYM verileri Uretilmigtir. SYM verisi
uretim asamasinda gorunti egleme iglemini
hizlandirmak igin Japonya Uzay Arastirma
Ajansina (JAXA) ait Advanced Land Observing
Satellite (ALOS) verisi kullaniimistir. ALOS
yukseklik verisinin yer érnekleme araligi 30 m’dir.

PCI Geomatica yaziliminda baglama noktalari,
Hizli Fourier Dénlsimi Faz Eglestirme (Fast
Fourier Transform Phase Matching-FFTP) ve
Normallestirilmis Capraz Korelasyon (Normalized
Cross  Correlation-NCC)  goérinti  esleme
yontemleri  kullaniimistir. Baglama noktalari
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olusturduktan sonra “Otomatik DEM Cikarimi
(Automatic DEM Extraction)” modulu kullanilarak
stereo uydu goérintilerinden SYM verisi Uretimi
gerceklestirimis ve goérinti esleme ydntemi
olarak Semi-Global Matching (SGM) kullaniimistir.

Sekil 1. (a) (b) Galisma alani (Harita Genel
Mudurlaga tarafindan dretilmigtir.)

PCI Geomatica yaziliminda otomatik SYM
olusturmak igin, X yéninde yikseklik paralaksini
korumak amaciyla 6n ve arka stereo
gOruntulerden bir ¢ift yari epipolar goérinti
olugturulur. Daha sonra bu goéruntilerin ilgili gri
degerlerinin  karsilastinimasi  yoluyla SYM'yi
olusturmak igin otomatik goriintl esleme yontemi
kullanilr.

Sol ve sag epipolar gorintilere karsilik gelen
pikselleri bulmak i¢in bu ydntem, sirali sekilde
normallestiriimis alt piksel ortalama ¢apraz
korelasyon eslestirmesi yapar. Kullanilan gergek
eslestirme yontemi, eslesen her piksel icin O ile 1
arasinda korelasyon katsayilari uretir; bu
katsayilardan 0 toplam uyumsuzilugu ve 1 en
dogru eslesmeyi temsil eder. Daha sonra, alt
piksel dogruluguyla eslesme konumunu bulmak
icin maksimum korelasyon katsayilarinin etrafina
ikinci dereceden bir ylzey yerlestirilir. Goéruntiler
arasindaki  konum farki, arazi ylkseklik
farklarindan kaynaklanan esitsizligi veya paralaksi
verir. Bu iglem sonrasinda 3 boyutlu bir uzay-
kesisme ¢6zUmU kullanilarak WGS84 elipsoidinin
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Uzerindeki mutlak yukseklik degerlerine
dondstirildr (Cheng ve Chaapel, 2008).

Uretilen SYM verilerinin diisey yonde dogruluk
karsilastiriimasi yapilirken HGM’'den temin edilen
YKN’ler kullaniimistir.

S6z konusu YKN’ler yatay ve digseyde 1 m
dogruluga sahiptir.  Calisma  bdlgelerinde
kullanilan Goktiirk-1 stereo uydu goérinti ciftleri
2018 ve 2022 yilinda g¢ekilmis gorinta ciftleridir.
GoOktiirk-1 stereo uydu gorintilerine ait detayli
bilgi asagidaki Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Calismada kullanilan gorintiler.

Bolge Gorintii Giftleri Cekim Agisi
(Off Nadir)
GKT_20180706075201_ 28.76°
L2A
1
GKT_20180706075345 o
LoA 30.00
GKT_20221026081516_ 29.12°
L2A
2
GKT_20221026081705 0
L2A 33.78

S6z konusu galisma bolgelerini kapsayan tum
YKN’ler kontrol asamasinda kullaniimaya
calisiimistir.  Birinci boélgede c¢alisma alanini
kapsayan 34 adet YKN, ikinci bolgede calisma
alanini kapsayan 19 adet YKN bulunmaktadir.
Calisma bolgelerinde HGM’den temin edilen s6z
konusu YKN verilerinin dagiimi Sekil 2 ve
Sekil 3'de gosterilmistir.

Lzsicen

ST L2me0001 Lzez000e

oo

Sekil 2. 1. Bolgede Bulunan Yer Kontrol Noktalari

Bu c¢alismada dogruluk analizi yapilirken
1.Bdlgede 1 YKN kullanilarak SYM verisi Uretilmig
ve diger YKN’ler kontrol amagh kullaniimigtir. SYM
verisi Uretiminde kullanilacak olan YKN’nin
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segiminde, goruntiyl homojen olarak yansitmasi
ve uydu goérintusinde YKN'nin segilebilir olmasi
YKN segimini etkilemisti. 1 YKN kullanilarak
Uretilen SYM verisinin dogruluk analizleri diger
YKN noktalari kullanilarak yapilmistir.

2.Bélgede vyapilan cgalismada ise 1 YKN
kullanilarak Uretilen SYM verisinin  dogruluk
analizleri diger YKN noktalari kullanilarak
yapilmistir. YKN segimi hususu bu galismada da
dikkate alinmigtir.

Ger

Lo

e Lo

JGeri

Sekil 3. 2. Bolgede Bulunan Yer Kontrol Noktalari
b. Goktiirk-1 Uydusunun Genel Ozellikleri

Gunimuizde uzaktan algilama goruntuleri,
gunlik hayatta dahi yaygin olarak kullanilan bir
veri kaynadi haline gelmistir. Yapay uydular
tarafindan tasinan gorintileme Landsat serisi
sekizinci, SPOT serisi ise yedinci uydusu ile
varhgini strdirmektedir. 1999 yilinda ise ABD,
IKONOS wuydusu ile metre alti ¢dzinarlGkIG
uzaktan algilama devrini baglatmistir. Ginimuzde
pek ¢ok uzaktan algilama sistemi varligini
surdurmekte ve llkemiz de 2003 yilindan beri
sirasiyla BILSAT, RASAT, GOKTURK-2 ve
GOKTURK-1 uydulari ile uzaktan algilama
calismalarini surdirmektedir (Cam ve Topan,
2017).

Uzaktan algilama biliminin gelisimi ile beraber,
farkl sensor tiplerinde ve ¢ozinurliklere sahip
uydu sistemlerine ait goérUntiler gin gectikce
artmaktadir. Bu da veriye kolayca ulasabilmeyi
saglamaktadir. Goktirk-1 uydusu nokta (spot),
serit, genis alan ve stereo goruntileme gibi 4 farkli
goruntlileme yetenegine sahiptir. Nokta (spot)
goruntilemede gorintinin genisligi ve uzunlugu
15x15 km, serit gorintilemede ise gorintinin
genisligi ve uzunlugu en fazla 15x780 km’dir.

Goktirk-1, Milli Savunma Bakanhdi'nin 2016
yilinda firlatilan yliksek ¢6zUnirlUkli yer gozlem
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uydusudur. Pushbroom prensibiyle c¢alisarak
sirasiyla 0.5 m ve 2 m ¢6zunUrlikte pankromatik
ve MS gorintller elde etmektedir. Sensoérin
nadirdeki tarama genisligi 15 km'dir (Gultekin ve
digerleri, 2019).

Gokturk-1 uydusu yoéringe istikametine ek
olarak dogu-bati ve kuzey-gliney istikametinde
¢ekim yapabilme kabiliyetine ve mevcut yer
istasyonlari ile gunlik en fazla 902 spot gorinti
indirme ve isleme kapasitesine sahiptir. Goktirk-1
uydusunun diinya etrafindaki bir turu yaklasik 98
dakikadir. Goktirk-1 uydusuna ait teknik 6zellikler
Tablo 2'de gosterilmistir (Telespazio, 2017).

Tablo 2. Géktiirk-1 Uydusu Teknik Ozellikleri.

Ozellikler Goktiirk-1 Uydusu
Yoriinge Tipi Glnes Es Zamanl
Yoriinge 681 km
irtifasi

| Egim Acisi 98.11°
Yériinge Hizi 7.5 km/saniye
Periyot 98 dk. 11 s.
Spot Boyutu 15x15 km
Serit Genisligi | 15 km

780 km (tek gegiste
indirebilecek)

14.300 km (azami ¢gekim
kabiliyeti)

0.5 m Siyah-Beyaz 2 m
Renkli

2-3 guin (x 30° yonelme
acisiyla) 11 gin (£ 5°
ybénelme agisiyla)

Serit Uzunlugu

Coziiniirlik

Goriintileme
Sikhigi

Kullanici isteklerine gore Goktirk-1 uydusu
¢cekim planlamasi yapilir. ligili bdlgeye ait uydu

cekimini yapildiktan sonra yer kontrol istasyonuna
ham gorinti (LO) transferi gergeklestirilir.

LO seviye gorunti Uzerinde cgesitli gorintu
isleme algoritmalari galistirilarak radyometrik
dizeltmesi yapilmis Seviye-1 (L1) goéruntiler elde
edilmis olur.

Elde edilen L1 seviye goéruntller (zerinden
geometrik dizeltme yapilarak Seviye-2A (L2A)
goruntuler olusturulur, bu goérintilere cografi
dizeltme yapilarak Seviye-2B (L2B) goruntiler
elde edilir. L2A goéruntulerini kullanarak yukseklik
verilerinin yardimiyla ortofoto elde etme islemiyle
L3A seviye goruntiler olusturulurken, ortofoto
yapma asamasinda yer kontrol noktalar
kullaniirsa L3B seviye goruntiler elde edilir.
Seviye-4 (L4A) goruntiler elde edilmesinde L2A
seviye goruntuler kullanilir, ortofotolar (L3A, L3B)
kullanarak mozaiklenmis goéruntiler (L5) ve
tematik harita (L6) Uretilir (Akdeniz, 2022).

2. BULGULAR ve TARTISMA

Bu makalede c¢alisma bdlgelerini kapsayan iki
farkh  Goktirk-1 stereo goruntd ¢ifti  temin
edilmigtir. Bu gorintl giftleri kullanilarak PCI
Catalyst yaziiminda farkli metotlar kullanilarak
SYM verisi Uretimi gerceklestirilmigstir.

SYM verisi Uretilirken gorintl esleme islemini
hizlandirmak igin ALOS  vyikseklik verisi
kullaniimigtir. Uretilen SYM verileri arasindaki
dusey ydnde dogruluk karsilastiriimasi
asamasinda homojenligi saglamak amaciyla 0.5
m ¢dzundrligunde yukseklik verileri Uretilmistir.
PCI Catalyst yaziliminda stereo goéruntileri
kullanilarak  SYM verisi Uretimi agsamasini
gOsteren is adimlari Sekil 4’te sunulmustur.

1. Goruntu

Grid Metodu

A 4

Harici DEM
v

2. Goruntu

Grid Metodu

A 4

Harici DEM

A 4

Fast Fourier Transform
Phase Matching (FFTP)

4){ Baglama Nokt

alari Toplama I<

Normalized Cross
Correlation (NCC)

A

A

Susan Metodu

‘ Epipolar Goriintii Toplama ‘

Susan Metodu

SYM Cikarimi

Sekil 4. Stereo Goriintiilerden SYM Uretimi is Adimlari.
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S6z konusu is adimlar takip edilerek her iki S0z konusu farklara yonelik degerler Tablo 4'te
bdlgede Uretilen SYM verileri 0.5 m ¢dzindrlide ve nokta bazli farklari gésteren grafik Sekil 6’da
sahip olarak Uretilmigtir. Uretilen SYM verilerinin  gdsterilmigtir.

HGM’den temin edilen YKN’ler ile dogruluk analizi

yapilmigtir. Tablo 4. Farklardan Olusan Metrik Degerler.
Birinci bdlgede YKN kullaniimadan sadece Degerler (m)

yazilim tarafindan toplanan baglama noktalari (Tie Farklarin Ortalamasi 1.1362 m

Point) kullanilarak SYM verisi Gretilmistir. Uretilen Karesel Ortalama 1.7049 m

SYM verisinin disey yonde dogruluk analizinde Hata (KOH)

calisma bdlgesinde homojen olarak dagilan ve Lineer Ortalama Hata 2.8045 m

HGM’den temin edilen 34 adet YKN’ler ile farklar (LE90)

alinarak olusan KOH degeri 2.44 m ve LE90
degeri 4.01 m olarak analiz edilmistir.

YKN Kullanilarak Uretilen SYM Verisinin
Dogruluk Analizi

Birinci bolgede uretilen SYM verisinin YKN’ler
kullanilarak farklarindan olusan degerler Tablo
3’de ve bu farklara yénelik olusturulan grafik Sekil
5’'de sunulmustur.

Tablo 3. Farklardan Olusan Metrik Degerler.

Degerler (m)
Farklarin Ortalamasi 1.9033 m
Karesel Ortalama Hata 2.4394 m
(KOH)
Lineer Ortalama Hata 4.0125m
(LE90)

Sekil 6. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik

YKN Kullanilmadan Baglama Noktalar Degerlere Ait Grafik.
Kullanilarak Uretilen SYM Verisinin Dogruluk

Analizi

Birinci bdlgede HGM’den temin edilen YKN ve
PCI Catalyst yazilimi tarafindan toplanan baglama
noktalar (TP) kullanilarak dretilen SYM verisinin
dogruluk analizinde homojen olarak dagilan
noktalarin farklarindan olusan KOH degeri 1.12 m
ve LE9O degeri 1.85 m olarak analiz edilmistir.

0,696001

29821445

Birinci bolgede Uretilen SYM verisinin YKN’lere
gore farklarindan olusan degerler Tablo 5'de ve bu
farklara yonelik olusturulan grafik Sekil 7°de
sunulmustur.

Sekil 5. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik

Degerlere Ait Grafik. Tablo 5. Farklardan Olusan Metrik Degerler.
Birinci bélgede HGM’den temin edilen YKN’ler Degerler (m)
kullanilarak Gokturk-1 stereo uydu Farklarin Ortalamasi 0.8041 m
gorintulerinden  SYM  verisi  PCl  Catalyst Karesel Ortalama 1.1286 m
yazihminda dretilmigtir. Uretilen SYM verisinin Hata (KOH)
diisey yonde dogruluk analizi yapilirken calisma Lineer Ortalama Hata 1.8564 m
bélgesinde homojen olarak dagilan 34 adet yer (LE90)

kontrol noktasindan farklar alinarak olusan KOH
degeri 1.70 m ve LE9O degeri 2.80 m olarak analiz
edilmistir.
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Gokturk-1 Stereo Uydu Gériuntilerinden Dogrudan Yoéneltme ve

Yer Kontrol Noktasi Kullanilarak Uretilen Sayisal Yiikseklik Modellerinin Dogrulugu

YKN ve Baglama Noktalari Kullanilarak
Uretilen SYM Verisinin Dogruluk Analizi

Sekil 7. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik
Degerlere Ait Grafik.

ikinci bélgede YKN kullaniimadan sadece PCI
Catalyst yaziimi tarafindan toplanan baglama
noktalari (Tie Point) kullanilarak SYM verisi
uretilmistir. Uretilen SYM verisinin disey yénde
dogruluk analizinde galisma bdlgesinde homojen
olarak dagilan ve HGM’den temin edilen 19 adet
YKN’leri ile farklar alinarak olusan KOH degeri
222 m ve LE90 degeri 3.65 m olarak analiz
edilmigtir.

ikinci boélgede Uretilen SYM verisinin YKN'lere
gore farklarindan olusan degerler Tablo 6°da ve bu
farklara yonelik olusturulan grafik Sekil 8'de
sunulmustur.

Tablo 6. Farklardan Olusan Metrik Degerler.

Degerler (m)
Farklarin Ortalamasi 1.4537 m
Karesel Ortalama 2.2202 m
Hata (KOH)
Lineer Ortalama Hata 3.6519m
(LE90)

YKN Kullanilmadan Baglama Noktalari
Kullanilarak Uretilen SYM Verisinin Dogruluk
LUELH]

Sekil 8. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik
Degerlere Ait Grafik.

28

ikinci bélgede HGM’den temin edilen YKN’leri
kullanilarak Goktlrk-1 stereo géruntilerinden
SYM verisi PCI Catalyst yazihminda uretilmigtir.
Uretilen SYM verisinin digey yénde dogruluk
analizi yapilirken c¢alisma bdlgesinde homojen
olarak dagilan 19 adet yer kontrol noktasindan
farklar alinarak olusan KOH degeri 0.94 m ve
LE9O degeri 1.55 m olarak analiz edilmistir. S6z
konusu farklara yonelik degerler Tablo 7’de ve
nokta bazli farklari gosteren grafik Sekil 9'da
gosterilmigtir.

Tablo 7. Farklardan Olusan Metrik Degerler.

Degerler (m)
Farklarin Ortalamasi 1.1636 m
Karesel Ortalama 0.9463 m
Hata (KOH)
Lineer Ortalama Hata 1.5566 m
(LE90)

YKN Kullanilarak Uretilen SYM Verisinin
Dogruluk Analizi

Sekil 9. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik
Degerlere Ait Grafik.

ikinci bélgede HGM'den temin edilen YKN ve
yazilim tarafindan toplanan baglama noktalar (TP)
kullanilarak Uretilen SYM verisinin  dog@ruluk
analizinde homojen olarak dagilan noktalarin
farklarindan olusan KOH degeri 0.80 m ve LE90
degeri 1.33 m olarak tespit edilmistir. S6z konusu
farklara yonelik degerler Tablo 8’de ve nokta bazli
farklari gosteren grafik Sekil 10°da gosterilmistir.

Tablo 8. Farklardan Olusan Metrik Degerler.

Degerler (m)
Farklarin Ortalamasi 0.5648 m
Karesel Ortalama 0.8097 m
Hata (KOH)
Lineer Ortalama Hata 1.3318 m
(LE90)
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YKN ve Baglama Noktalari Kullanilarak
Uretilen SYM Verisinin Dogruluk Analizi

2,5640

Sekil 10. Nokta Bazli Farklardan Olusan Metrik
Degerlere Ait Grafik.

3. SONUG ve ONERILER

Bu calismada Gokturk-1  stereo  uydu
goruntuleri kullanilarak farkli metotlar kullanilarak
SYM verisi Uretilmisti. Bu metotlarin SYM
verisinin kalitesine olan etkisinin arastiriimasi
amaglanmistir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismada PCI Catalyst
Yazihmi kullanilarak SYM verileri Uretilmistir.
YKN’ler kullanilarak Uretilen SYM verilerinin
ortalama LE90 degeri yaklasik 2.17 m olarak
bulunmustur. Baglama noktalar kullanilarak
uretilen SYM verilerinin ortalama LE90 degeri
yaklasik 3.83 m olarak bulunmustur. Hem YKN’ler
hem de baglama noktalar kullanilarak uretilen
SYM verilerinin ortalama LE90 degeri yaklasik
1.59 m olarak bulunmustur.

Sonug¢ olarak SYM verisi Uretiminde YKN
noktalarinin  olmadigi  bdlgelerde  baglama
noktalarinin kullanabilecedi ve SYM verisinin
dogruluguna olumlu ydnde etki edebilecegi
degerlendirilmektedir.
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