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Oz

Glinimiizde uydu goruntuleri kullanilarak harita Gretimi veya mevcut haritalarin giincellenmesi gibi

¢alismalar yapilmaktadir. Clnkiu uydu goruntilerinin yeryuzid alanlarina ait konumsal verileri
kullanicilara diger fotogrametrik yontemlere gore daha az zahmetle ve her mevsimde saglamasi gibi

Anahtar kelimeler
Goktirk -1; Uydu; Hava avantajlari vardir. Bu kapsamda da (lilkemizin sahip oldugu yiiksek ¢6ziintirliikli uydusu olan Goktiirk-1
Fotc;érafl' ' uydusunun da harita Gretimi alaninda kullanilmasi ile ilgili bir galisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada

- ... 50cm ¢ozunarlukli stereo Goktiirk-1 uydu goruntusi kullanilarak fotogrametrik is istasyonunda 1/5000
Fotogrametrik Harita;

Olgekli harita yapilmis ve sonuglar 15 cm ¢ozunirlukli stereo hava fotograflar ile karsilastirilarak
dogruluk analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde stereo Goktiirk-1 uydu gorintileri ile
¢alisma bolgesindeki detaylar %93 oraninda degerlendirilmistir. Boylelikle Goktlirk-1 stereo uydu

goruntilerinin 1/5000 6lgekli harita tGretim 6lgitlerini karsilayabilecegi degerlendirilmektedir.

Investigation of the Usability of GOKTURK-1 Stereo Satellite Images in
1/5000 Scale Photogrammetric Map Production

Abstract

Today, studies such as map production or updating of existing maps are carried out using satellite

images. Because satellite images have the advantages of providing geospatial data of the earth’s areas
Keywords to users with less effort than other photogrammetric methods and in all seasons. In this context, a study

Goktirk-1; Satellite; has been carried out on the use of GOKTURK-1 satellite, which is the high resolution satellite of our
Aerial photograps; country, in the field of map production. In this study, a 1/5000 sacele map was made on the
Photogrammetric Map;  Photogrammetric workstation using a 50 cm resolution GOKTURK-1 stereo satellite image and the
results were compared with 15 cm resolution stereo aerial photographs and an accuracy analysis was
made. When the results obtained are examined, the details in the study area were evaluated at a rate
of %93 with stereo GOKTURK-1 satellite images. Thus, it is evaluated that GOKTURK-1 stereo satellite

images can be feasible to use for compilation of 1/5000 scale topographic map.
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Goktiirk-1 Stereo Uydu Gériintiileri ile 1/5000 Olgekli Fotogrametrik Harita Yapilabilirliginin Arastiriimasi, Kiling ve Uysal.

1. Giris
GUniUmizde uzaktan algillama bircok alanda
arastirma yapmak amaciyla kullanilmaktadir.

Ozellikle uydu gérintileri tarim, orman, gevre,
jeoloji, meteoroloji, osinografi gibi alanlarda cesitli
arastirmalarda vazgecilmez bir veri kaynagidir. Ayni
zamanda uydu gorintileri bahsedilen bu alanlar da
oldugu kadar haritaciik alaninda kendine vyer
Ozellikle
¢Oziinirluk degerleri iyilestikce hem harita Gretimi

edinmigtir. uydu  goruntilerindeki
hem de mevcut haritalarin glincellenmesi ve Cografi
(CBS)

kullaniminin uygun olup olmayacagl konusunda

Bilgi  Sistemleri kurulumu alanlarinda

bircok arastirmalar yapilmaktadir. Arastirmalar
daha c¢ok ortogoriintli, sayisal yukseklik modeli ve
topografik harita liretimi Gzerine yapilmaktadir. Bu
kapsamda da uydu gorintilerinin sayisal hava
fotograflarini yerini alip alamayacagi strekli bir
tartisma konusu olmustur. Ornegin; Ordnance
Survey tarafindan Bati Avrupa gibi yuksek kaliteli
harita verileri olan bolgelerde harita Uretimi ve
glincellenmesi, harita Uretim maliyetlerin
duslirilmesi, 3B kentsel modeller, arazi kullanim
siniflandiriimasi gibi isler igin uydu goérintilerinin
potansiyeli arastirilmistir ( Ridley et al. 1997). Bunun
gibi calismalarin yaninda IKONOS uydu gorintileri
ile hava fotogrametrisinin yeterli gelisemedigi veya
gerekli altyapisinin  kurulamadigi bolgelerde de
harita  Uretiminde  kullanilmasi  konusunda
arastirmalar yapilmistir (Kumar and Castro 2001).
Ayrica European Organization for Experimental
(OEEPE)

¢OzUnlrlukli

Photogrammetric  Research kurumu

tarafindan da  yiksek uydu
gorintilerinin topografik harita tGretimi konusunda
arastirma yapimistir (Holland et al. 2003). Bu
organizasyona llkemizden de katihm saglanmistir.
Calismadan c¢ikan sonu¢ uydu gorintilerindeki
¢Ozunlrligun iyilesmesiyle dogru orantili olarak
gorintide detay teshisi artmakta ve boylece kentsel
haritalarin yapilabilirligi artmaktadir. Avrupa ile

Amerika da topografik haritalar hem hava
fotograflari hem de uydu gorintileri yardimiyla
glncellenmektedir (Forghani 2000). Axes vd (2004)
tarafindan SPOT-5 uydu gorintileri kullanarak
topografik ve kadastral harita calismalari ile harita

glincelleme calismalari gerceklestirmislerdir. Ancak

literatirde yapilan ¢ogu calisma mono gorintiler
kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada ise stereo
uydu gortntileri kullaniimistir.

Uydu goriintllerinden harita bilgisi Gretmek igin

oncelikle gorintinin gerekli ¢ozinirlik ve
dogruluk kriterlerini saglamasi gerekir. Bu iki kriter
dogrultusunda Uretilecek haritanin dlcegine karar
verilmesi gerekir. Ornegin 50 cm veya alti
¢OzUnUrluklt uydu goérintileri ile 1/50 000 ve Ustl
harita yapmak uygun olmayacagi gibi 2 m veya Usti
¢OzUnUrluklt uydu gorintdleri ile de 1/5000 o6lgekli

harita yapmaya calismak dogru bir yaklasim degildir.

Hava fotografi veya uydu gorintiilerinden harita
Uretilmesi ve glincellenmesinde yerylziine ait
kritik
Detaylarin ve nesnelerin gorintiiler Uzerinden

nesnelerin  taninmasi 6neme sahiptir.
taninmasini saglayan etkenlerin en Onemlisi ise

konumesal ¢ozlnurliktir (Forghani 2001).

Uydularin konumsal ¢6zinirligi yikseldikce uydu

gorantaleri  ile  blyuk  olgekli  haritalarin
yapilabilecegi degerlendiriimektedir (Li 1998). Bu
calismada ise Turkiye’'nin sahip oldugu yliksek
¢6zliniirliikli uydusu olan GOKTURK-1 uydusunun
stereo gorintdleri ile 1/5000 dlcekli harita tretim
potansiyeli arastirilmistir. Yapilan bu calisma stereo
fotogrametrik kiymetlendirme g¢alismalari alaninda
Goktirk-1 kullanildigr ilk

¢alismadir. Bu ¢alisma ile siyasi ve askeri kisitlamalar

uydu gorintisiniin
veya meteorolojik olaylar nedeniyle ugus
yapilamayan bolgelerde 1/5000 o&lcekli stereo
fotogrametrik harita Gretmek icin Goktiirk-1 uydusu
gorintisiiniin hava fotograflarina alternatif olarak
kullanilabilecegini gostermek amaclanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada veri seti olarak Ankara boélgesine ait 24
Ekim 2019 tarihinde 50 cm c¢ozindrlaklia, 31.69
derecelik agi ile stereo c¢ekilmis geometrik
diizeltmesi yapilmis pankromatik Goktirk-1 uydu
gorlintusl ile Agustos 2020 tarihinde Harita Genel
Miuduarlagia (HGM) tarafindan sayisal hava kamerasi
ile cekilmis fotograf olgegi 1/37500 olan 15 cm
¢Ozunirlukli stereo hava fotograflari kullaniimistir.
Goktirk-1 uydusu uzaya Avrupa Uzay Ajansina ait
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2016 tarihinde TSI 16.51.44 de firlatilmis ve
yoringeye basariyla yerlestirilmistir. Uydu ile
iletisim dogrudan gorme prensibine dayal olarak
saglanmaktadir. Bu dogrultuda uydu ile haberlesme
konisi adi verilen ve Ankara da konuslu yer istasyonu
merkez olmak Ulzere yaklasik 4600 km ¢apli bir koni
tabani icerisinde iken iletisim saglanabilmektedir.
Glin igcinde uydu ile kurulan iletisim sayisi 4 - 5°tir.

Goktirk-1 Uydusu yoringe istikametine ek olarak
dogu-bati veya tersi istikamette de c¢ekim
yapabilmektedir. Uydu iletisim konisi icerisinde bir
geciste maksimum 102 adet spot gorinti (15x15
km) ile 780 km uzunlugunda serit gorintli cekip
indirebilme kabiliyetine sahiptir. Ayrica maksimum
410 km uzunlugunda stereo goriinti ile 410 km x 34
km blylklGgiinde genis alan
cekebilmektedir (int. Kyn. 1).

goruntu

Uydu diinya etrafinda bir turunu 98 dakika da
tamamlamaktadir ve 24 saatte toplam 14-15 tur
atmaktadir (int. Kyn. 2). Goktiirk-1 uydusuna ait
teknik 6zellikler Cizelge 1 de gosterilmistir.

Cizelge 1. Goktirk-1 Uydusu teknik ozellikleri.

Goktiirk-1 Uydusu

Yoriinge Tipi Glines Eszamanli
Yoriinge irtifas 681 km
Egim Agisi 98,11°
Yériinge Hizi 7,51 km/sn.
Periyot 98 dk 11 sn.
Spot Boyutu 15 X 15 km
Serit Genisligi 15 km
Serit Uzunlugu 780 km

Uydu Kitlesi 1061 kg (yakit dahil)
Coztintirlik 0,5m PAN -2 m MS
(Mekansal)
Radyometrik 11-Bit
cozaniirliik

Ortalama

Konumsal Dogruluk

Yatay olarak

10 m (GCP’siz), 2 m (GCP’li)
Dusey olarak

20 m (GCP’siz), 3 m (GCP’li)

Spektral Bantlar

PAN, RGB, NIR

Gunluk Yoriinge Sayisi

14-15 (14,7)

Stereo Goktirk-1 uydu gorintilerinin yoneltilmesi
amaciyla Rasyonel Polinom Katsayilari (RPC)
parametreleri ile dengeleme islemleri icin ise GNSS
Olcimleri yapilmis ¢alisma alanini kapsayan 5 adet
yer kontrol noktalari (YKN) kullanilmis (Sekil 1) ve
stereo model elde edilmistir (Die et al. 2003).
Gereginden fazla YKN kullanmak geometrik
dogrulugu arttirici bir etkisi olmaz ancak cografi
konumlandirma isleminin guvenirligi hakkinda bilgi
verir (Fraser 2004). Stereo modelin disey
dogrulugunun dogruluk analizi icin Harita Genel
Madarluga tarafindan Tirkiye jeoit modeli (TG-20)
olusturma calismalari Simav vd (2021) kapsaminda
Uretilen yer kontrol noktalari kullanilmistir (Sekil 2).
Elde edilen stereo model fotogrametrik s
istasyonunda DATEM Summit Evolution ile
MicroStation  yazilimi  lzerinde 3B olarak
kiymetlendirilmistir. Ayni sekilde HGM tarafindan
cekimi yapilan stereo sayisal hava fotograflari da
fotogrametrik is istasyonunda deneyimli operatorler
tarafindan kiymetlendirilmesi yapilarak referans
olarak kabul edilerek hem uydu goérintileri hem de
hava fotograflarindan elde edilen vektor veriler
nicelik bakimindan karsilastiriimistir (Cizelge 4).
Bunun icin nokta detaylar adet, alan detaylar
kilometre kare (km?), cizgi detaylar ise kilometre
(km) cinsinden hesaplanmistir. Bu islemler ArcGIS
programinda yapimistir.

Sekil 1. Dengeleme islemi igin yer kontrol noktasi (YKN)
dagihmu.
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Sekil 2. Dusey kontrol icin yer kontrol noktasi (YKN)
dagihmi.

2.1 Cahisma Alani

Secilen c¢alisma bdlgesi Ankara’nin  kuzeydogu
bolgesi olup pafta igerisinde ilge merkezi ile
alanlar bulunmaktadir.

gayrimeskun ekili dikili
Topografya denizden ortalama 1135 m yikseklikte,
orta engebeli ve hafif daglik bir bolgedir. (Sekil 3 ).
Alanin seciminde detay cesitliligi bakimindan yeterli
olan bolge secilmeye dikkat edilmistir.

o

Sekil 3. Calisma boélgesi.

2.1 Stereo Gizimlerin Yapilmasi

Calisma bolgesine ait stereo Goktirk-1 uydu
gorintileri ile sayisal hava kamerasi ile gekilmis
hava fotograflari kullanilarak olusturulan stereo
modellerde paralaks olup olmadigi kontrol edilerek
fotogrametrik is istasyonunda 1/5000 6lcekli pafta
bazinda 3B kiymetlendirilmesi yapilmistir (Sekil 4 ve
Sekil 5).
isleminde parsel sinirlari ile bina detaylarin gati

1/5000 olcekli stereo kiymetlendirme

kenar sinirlari 6nemlidir. Ayrica harita Ureten bazi
kurum ve kuruluslar 1/5000 6lcekli fotogrametrik
kiymetlendirmede kaldirrm  kenarlari, reklam
panolari, rogarlar gibi detaylarinda gizilmesini talep
edebilirler. Bunun i¢in bu detaylara da dikkat
edilmistir. Kiymetlendirilmesi yapilan 15 cm
¢OzUnarlikli hava fotograflari uydu

gorintilerinden elde edilen detaylarin
karsilastirilmasi igin referans olarak kullaniimistir.
Yapilan karsilastirmada bina, parsel, duvar, git,
rahathkla uydu
kiymetlendirilmektedir. Yol

detaylarinda 50 cm alti patika yollarin teshisinde

yarma, dolma sinirlari

gorintisiinden

operator zorlanabilir. Ekili dikili alanlar rahatlikla
teshis edilebilir fakat siniflandirma igin yardimci
kaynak gerekebilir. Menfezler teshis edilebilir fakat
rogar, reklam panolari, elektrik ve telefon direkleri,
anten gibi detaylarin teshisinde operator igin
yardimci kaynak gerekebilir.

Sekil 4. 15cm ¢ozlndrlikla hava fotografi (sol Gst ve sol
alt) ile 50 cm ¢o6zunlrlukli Goktirk-1 uydu
gorintisi (sag Ust ve sag alt).
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p=

Sekil 5. 15cm ¢ozlinlrlaklt hava fotografi (sol Gst ve sol
alt) ile 50 cm ¢o6zunlrlukla Goktirk-1 uydu
gorintusi (sag Ust ve sag alt).

3. Bulgular

50 cm ¢ozlnlrldklG  Goktlrk-1  Stereo uydu
1/5000 Olcekli pafta
kiymetlendirilmesi Once
gorintilerinin RPC parametreleri ile i¢ yoneltmesi
yapildiktan sonra GNSS ile 6lglilen yer kontrol
noktalari ile dengelemesi yapilmis ve sonuglar
Cizelge 2 de gosterilmistir.

gorintisinin bazinda

yapilmadan uydu

Cizelge 2. Stereo Goktirk-1 uydu goriintiisii dengeleme

sonuglart.

Nokta No rx ry r
(m) (m) (m)

NO6 -539 -0.14 0.341 -0.026

NO6 -525 0,016 -0,301 0,012

NO6 -473 -0,089 0,320 0,017

NO6 -051 0,159 -0,010 0,022

NO6 -036 0,055 -0,353 0,008

Disey dogrulugunu belirlemek icin HGM tarafindan
TG-20 projesi kapsaminda (retilen yer kontrol
noktalari kullanilarak Karesel Ortalama Hata (KOH)
hesaplanmistir. Burada noktanin bilinen yukseklik
degeri ile noktanin model (zerinde bulunan
konumundaki stereo modelin yuksekligi kullanilarak
sadece diisey yondeki KOH hesaplanmistir. Yatay
yonde dogruluk icinde 15 cm ¢ozlndrlGkla sayisal
3B  model

referans alinarak bina, duvar ve beton zemin

hava fotograflarindan olusturulan
koseleri fotogrametrik is istasyonunda 3B okunarak
blatin bu noktalarin karesel ortalama hatalar
hesaplanmistir. Elde edilen yatay ve disey

dogruluklar Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Goktirk -1 uydusu gorintiisinden olusturulan
stereo modelin yatay ve disey dogruluklari.

Yoéntem my my m; My
(m)  (m) (m) (m) (adet)

Nokta Sayisi

GNSS ile

Olgulmis (TG-20)

noktalar ile - - 0.63 - 53
3B modelin

disey yoniinde

hesaplanan KOH

Detaylarin
3B Stereo Okumalar 0.49
ile hesaplanan KOH

0.98 033 1.10 28

Son olarak stereo uydu gérintistinden 1/5000 6lcek
bazinda 3B vektor
fotograflarinin 3B kiymetlendirilmesi ile elde edilen

gizilen veriler, hava

vektor veriler ile karsilastirilarak uydu goriintisu ile

hava fotografinin birbirini karsilama orani nicelik
olarak incelenerek Cizelge 4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4. Goktirk-1 uydu goruntiisinden 3B
kiymetlendirilen detaylarin hava fotografi ile
nicelik olarak karsilastiriimasi.

. Hava Uydu Uydu/Hava
Kategori Detaylar Fotografi  Gorintiisii (%)
Ekili Dikili
Alanlar 2 2 1
Alan
) .
(km?) Bina 031 03 0.968
Parsel 6 6 1
Yol 140 138 0.986
Dere, Kanal vb. 7 7 1
Cizgi iletim Hatlar
(km) 38 29 0.763
Sinirlar
(Duvar, Cit vb.) 12 12 !
Agag, Cal 542 534 0.985
Menfez
1 1 .
Nokta 8 6 0.889
(adet) Diger detaylar
(Pano, Anten, 11 8 0.727
Trafo vb.)

Ortalama
(Uydu/Hava) 0.932
(%)

4.Tartisma ve Sonug

Kiresellesen diinyamizda harita bilgileri Gretmek
ve glincellemek amaciyla yiksek ¢ozuntrlikla
uydu gorintilerini ¢ozlnlrlik ve harita olgegi
dengesi  gozetilerek  kullanilmalidir.  Clinki
kullanicilarin uydu ile goriintl elde etmede politik
ve askeri gibi sinirlamalara maruz kalmamasi,
hava sartlarina bagh olmamasi ve uydularin
goriintii cekim alanlarinin ucak veya iHAlara gore
daha biyik olmasi hava fotograflarina gore
avantaj saglamaktadir. Ancak sayilan avantajlarla
birlikte ¢ozinirlik s6z konusu oldugunda hava

fotograflari da gliniimiizde 6nemini korumaktadir.

Bu calismada da tlkemizin sahip oldugu 50 cm
Goktirk-1 uydu
goruntileri ile 1/5000 6lcekli fotogrametrik harita

konumsal ¢OzUnurlikli
yapilabilirligi arastirilmistir. Bunun icin 6 km? lik bir
alan 1/5000 Olcek stereo olarak
kiymetlendirilmistir.  Elde  edilen  bulgular
incelendiginde Goktiurk-1 uydusunun 1/5000
Olgekli stereo fotogrametrik harita Uretim
oraninda

Olgitiini  ylzde 93 karsiladigi

gorllmastiir. Ancak goriintl lizerinde operator

tarafindan kiymetlendiriimekte zorlanilan iletim
hatlar direkleri, rogar, menfez vb. nokta detaylar
icin yardimci kaynak veya arazi buitlinlemesi
gerektirebilir.

Elde edilen bu bulgular degerlendirildiginde
literatlirde uydu gorintileri ile fotogrametrik
harita Uretimi ile ilgili calismalari destekler
niteliktedir. Ornegin Ridley et al. (1997)
cahsmasinda 1m ¢ozinirlikli uydu gorintisindn
mono ve stereo olarak degerlendirmis stereo
cizimlerde uydu goérintisiinde detaylarin %65,9 u
degerlendirilmis, mono degerlendirmede ise %51
oraninda degerlendirilerek 1 m ¢ozlnUrlikli uydu
goruntlstiniin 1/10000 6lgekli harita Gretimi igin
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Detay
degerlendirmede binalar ve yollar gibi detaylarin
tanimlanmasinin  ve yorumlanmasinin benzer
oldugu fakat cit gibi detaylarin tanimlanmasinin
zor oldugu belirtilmistir. Ancak Goktiirk-1 uydu
gorintlistinin ¢ozindrltga 50 cm oldugu igin ¢it
gibi detaylar rahatlikla tespit ve teshis
edilebilmistir (Cizelge 4).

Kumar ve Castro (2001), IKONOS uydusu ile yaptigi
calismada arazinin nispeten diiz oldugu vyeterli
sayida kontrol noktasinin mevcut olmasi kosuluyla
1/10000 olgekli harita yapimi igin  uydu
gorintistintn  kullanilabilecegi belirtildi. Ancak
bizim c¢alismamizda ise engebeli alanlarda da
detay degerlendirme ve geometrik dogruluk
acisindan diiz alanlara gore herhangi bir farklilik
olmadigi gorulmustir (Cizelge 3).

European  Organization for  Experimental
Photogrammetric Research (OEEPE) projesi
calismalari sonucunda ise uydu goérintisinden
topografik harita Uretirken detay tespit ve
yorumlanmasinda mono yerine stereo
degerlendirme yapilmasinin detay degerlendirme
oranini 6nemli 6l¢lide arttirdig1 gérilmustir. Bizim

calismamizda da stereo degerlendirme yapilmistir.

GOktirk-1  Stereo  uydu
goruntiistiniin 1/5000 6lcekli fotogrametrik harita

Sonug¢  olarak

Uretimini hem dogruluk hem de detay teshis

edilebilirligi bakimindan sagladig

degerlendirilmistir.
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Tesekkiir

Bu makale ikinci yazarin danismanliginda sorumlu
yazarin doktora tezinden alinmistir. Tez danismani
olan ikinci yazara ve Harita Genel MidirlGgline
tesekkdir ederiz.
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