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Ozet

Uzaktan algilamadaki gelismeler, giiniimiizde yiiksek ¢oziintirliiklii uwydu goriintiilerinin biiyiik ol¢ekli
harita yapimi icin kullanimasim olanakl kilmaktadir. Ozellikle algilayicilarin  geometrik
coziintirliigiindeki artis, nesnelerin sekillerinin uydu goriintiilerinden daha kolay ve dogruluklu
belirlenmesini saglamakta, dolayisiyla goriintiilerden elde edilen bilgi icerigini arttirmaktadir. Buna ek
olarak, radyometrik ve spektral ¢oziiniirliikler de nesnelerin siniflandirilmasina yardimct olmaktadir.
Ayrica, goriintiilerin etkin piksel biiyiikliigii ve geometrisi, géoriintiilenen alandaki topografyanin ve
nesnelerin durumu, gélgelerin boyu ve yonii ile atmosferik durum, bilgi icerigini etkileyen diger onemli
etkenlerdir. Bu ¢aliyma kapsaminda, Zonguldak test alanina ait ¢esitli ¢oziiniirliikteki pankromatik ve
cok spektrumlu uydu goriintiilerinin (Landsat 7 ETM, ASTER, TK-350, KVR-1000, SPOT-5, IRS-1C,
IKONOS, QuickBird ve OrbView-3) bilgi icerikleri biiyiik ol¢ekli harita yapimi agisindan incelenmisgtir.
Anahtar kelimeler: Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiist, etkin piksel biiyiikliigii, topografik harita yapimi.

Investigation of the information content of remote sensing images with respect to
topographic mapping
Abstract

Use of high resolution remote sensing images is recently available for the task of generation of large
scale topographic maps. Detecting the shape of object is more easy and accurate thanks to the
improving of geometric resolution of remote sensing images. So the extracted information content
increases. Additionaly, the radiometric and spectral resoluitons are helpful for classification of the
objects. Besides, effective pixel size and geometry of the images, topography of imaged area,object
contrast, lenght and direction of shadow, atmospheric condition are the other parameters which affects
the information content. The information content of panchromatic and multispectral remote sensing
images (Landsat 7 ETM, ASTER, TK-350, KVR-1000, SPOT-5, IRS-1C, IKONOS, QuickBird and
OrbView-3) are investigated with respect to the generation of large scale topographic map.

Keywords: High resolution remote sensing image, effective pixel size, topographic mapping.

Giris

Gilinlimiizde yer oOrnekleme araligi (GSD: Ground Sampling Distance) 1m’nin altindaki yiiksek
¢Oziiniirliklii uydu goriintiileri, biiylik 6lgekli topografik harita yapimina olanak saglayarak vektorel
harita tiretiminde hizli, dogru ve ekonomik bir veri kaynagi olmaktadir. Cografi Bilgi Sistemlerinde
haritalarin giincellenmesinde verilerin koordinat uyumunun saglanmasi gerekmektedir. Bu uyumun
saglanamabilmesi, uydu goriintlilerinin gereken konum dogruluguna sahip olmasina baghdir.
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Giliniimiiziin mevcut yiiksek ¢oziliniirliiklii uydu goriintiilerinin geometrik dogrulugu, yer kontrol
noktalar1 (YKN) kullanilarak yapilan c¢alismalara gore, hem YKN’lerde hem de bagimsiz denetim
noktalarinda (BDN) bir pikselin altinda dogruluga sahiptir (Topan vd., 2004). Dolayisiyla, 6rnegin 1 m
yer piksel biiytikliigiine sahip bir goriintii 1:5000 Slgekli bir haritanin sagladigi konum dogruluguna
sahipken bu oOlgekteki bir haritanin bilgi igerigine sahip degildir. Bunun nedeni, goriintii ile harita
arasinda 0.05-0.10 mm GSD iliskinin mevcut olmasidir. Bu iliski s0yle agiklanabilir: Harita tizerindeki
bir nesne, 6rnegin ¢izgi ile gosterilen bir nesne, en az 0.25 mm kalinliga sahiptir. Goriintii kalitesine
bagli olarak bir nesne goriintii lizerinde 2-5 piksel ile tanimlanabilir. Bu durumda harita yapimi i¢in
gereken GSD:

GSD = (2 ~5)x0.25mm x olgek = (0.05 ~ 0.10)mm x dl¢ek (D)

seklinde belirlenebilir (Srivastava vd., 1996). Bu durumda 1:10000 Slgekli bir haritanin yapilabilmesi
icin gereken GSD degeri 1.0m’dir. Dolayisiyla 1.0m GSD degerine sahip bir goriintii 1:5000 6lgekli bir
haritanin konum dogrulugunu verirken ancak 1:10000 6l¢ekli bir haritanin bilgi igerigine sahiptir. Bu
kural, GSD’ye gore olusturulmus yaklasik bir kuraldir ve diger pekcok etken bu kurali olumlu ya da
olumsuz yonde etkileyebilir. Bu etkenler, geometrik ve radyometrik ¢oziiniirlik, etkin GSD,
gorlintiinlin geometrisi, atmosferik durum, gélge boylar1 ve yonii, goriintiilenen alanin topografyasi ve
nesnelerin durumudur.

Bilgi iceriginin bagh oldugu etkenler

Geometrik coziiniirliik ve etkin GSD

Geometrik ¢ozilniirliik, uydu goriintiilerinin topografik harita yapiminda kullanilmasinda 6nemli bir
etkendir. GSD degerinin kiigiilmesi, nesnelerin daha ayrintili gériintiilenmesini saglamaktadir. Ornegin
SPOT-5 pankromatik goriintiisii 5m, IKONOS pankromatik goriintiisii ise Im GSD’ye sahiptir. Bu
nedenle daha cok nesne IKONOS gibi yiiksek ¢Oziiniirlik bir goriintiide, daha dogru ve kolay
belirlenebilmektedir.
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Sekil 1. Ayni alana ait farkly geometrik ¢oziiniirliikteki SPOT-5 pankromatik 5 m GSD (sol) ve
IKONOS pankromatik 1 m GSD (sag) gériintiileri

GSD, komsu piksellerin merkezlerinin yeryliziindeki fiziksel karsiliklart olarak tanimlanabilir.
GSD’ler, dogrudan CCD dizinindeki bir pikselin yeryiiziindeki karsiligi olabildigi gibi iki CCD
dizininin birbirine gére dtelenmesi sonucu da elde edilebilir. Sekil 2°de gosterildigi gibi birbirine gore
yarim piksel 6telenmis CCD dizinleri sayesinde yarim piksel boyutunda GSD’ye sahip goriintiiler elde
edilebilir. Ornegin SPOT-5 pankromatik bandda 5 m yer piksel boyutuna sahipken, bu teknik sayesinde
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2.5m GSD degerine sahip Supermode goriintiisii elde edilebilir. Benzer sekilde OrbView-3
pankromatik bandinda piksel boyutu 2 m iken GSD degeri 1 m’dir. Bu teknik sayesinde CCD
dizinlerdeki piksellerin boyutlarini fiziksel olarak kii¢iiltmeye gerek kalmamakta, boylece goriintiileme
sistemlerinin yapim maliyetleri diismektedir (Jacobsen, 2006).
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Otelenmis CCD ’ler ) Bindirmeli piksel ve GSD iliskisi Ayrik piksel gosterimi
Sekil 2. Otelenmis CCD dizinleri, piksel ve GSD iliskileri

Uydu goriintiilerinin geometrik ¢oziiniirliigiinden soz edilirken genellikle normal GSD degerinden
bahsedilir. Oysa etkin GSD, goriintiilerin asil sahip olduklar1 geometrik ¢oziiniirlilk degeridir.
Gorlintlileme sistemine ve atmosferik duruma bagh olarak goriintiilerin normal ve etkin GSD degerleri
arasinda fark olmasi muhtemeldir. Bu farkin belirlenebilmesi i¢in gri degeri degisim grafiginden
yararlanilabilir. Goriintii lizerinde, 6rnegin bir bina veya havuz kenarinda gri degerlerinin ortalamalar:
arasindaki fark, kenarda en biiyiik degerlerini alacak ve bu degisim bir normal dagilim egrisi ¢izecektir.
Bu egrinin yiiksekliginin yarisinin egriyi kestigi noktalarmin piksel karsiliklarinin yarisi, etkin GSD
degerini vermektedir. Sekil 3’deki KVR-1000 i¢in kenarin saginda ve solunda toplam 15 piksel i¢in
hesaplama yapilmistir ve kuzey-giiney, dogu-bati ve kuzeydogu-giineybati dogrultularinda segilen
diger kenarlarda da bu islem yapilarak her bir goriintii i¢in etkin piksel biiytikliikleri hesaplanmistir
(Tablo 1) (Sahin vd., 2004).

Gri degerlerinin Ortalamalar arasindaki
ortalamast fark Tablo 1. Gériintiilerin normal ve

g g etkin GSD ’leri
3 129¢ 3-5% Normal  Etkin
i 50 GSD  GSD
6 128° 62 ¢ ASTER VNIR I5m I5m
b is6 25 TK-350 10m  13m
']’“g{; .I*U S IRS-1C pan 5.0m 6.0 m
11218 12 SPOT-5 pan 5m 5m
12220 126 KVR-1000 1.6m 22m
14230 142 IKONOS pan 1.0m 1.0m
15232 : :

Sekil 3. KVR-1000 goriintiisiinde bina kenarinda gri degeri ngé(\l?iléigan (1)(6) $ (1)(6) E

degisimi

Tablo 1’deki goriintiilerden TK-350 ve KVR-1000 goriintiilerinin normal ve etkin GSD degerleri
arasinda %30’luk fark bulunmaktadir. Bunun nedeni, bu goriintiilerin, uydu fotograflarinin taranmasi
sonucu elde edilmesidir. Diger uydu goriintiileri ise dogrudan dijital olarak elde edildiklerinden normal
ve etkin GSD degerleri arasinda bir fark bulunmamaktadir. Sadece IRS-1C uydusunun radyometrik
¢ozlinlirliigiiniin (6 bit) diger gorlintiilere oranla diisiik olmasi nedeniyle bu goriintii i¢in normal ve
etkin GSD’ler arasindaki fark % 16°dir. Bu uydulardan IKONOS ve QuickBird TDI (Time Delay and
Integration) teknolojisini kullanarak goriintii almakta, bu sayede goriintiiniin olusmasi icin gereken
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zaman, uydunun ileri hareketi ile arttirilmaktadir. TDI teknolojisi kullanmayan OrbView-3 uydusu ise,
“yavaglatma” teknigi sayesinde algilayicty1 uydunun hareketine zit yonde dondiirerek goriintiileme icin
gereken stireyi arttirir. Sekil 4’de TDI ve “yavaslatma™ teknikleri gosterilmektedir. Sag tarafta
gosterilen “yavaslatma” tekniginde OrbView-3 i¢in b/a orami 1.4°e esittir. QuickBid uydusu TDI
teknolojisi kullandig1 halde, planlanandan daha algak bir yoriingeye yerlestirildiginden ve bu nedenle
planlanan goriintiileme siiresi azaldigindan 1.66 degerinde b/a orani ile gereken siireye ulagsmaktadir
(Jacobsen, 2005).

Zaman: t t+At t+2At t+3At

Ugus dogrultusu Biriken ylk
Cikis

Sekil 4. TDI (sol) ve “yavaslatma” (sag) teknikleri ile goriintii alimi .-

Gorsel karsilastirma

Zonguldak test alanina ait uydu goriintiileri Sekil 5°te goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda
goriintiilerin  karsilagtiritlmas1  gorsel yolla yapilmakta, nesneler elle vektorlestirilerek sonuclar
karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirmada smiflandirma kullanilmamasimin nedeni, nesnelerin hangi
siifa girdiginden ziyade ¢izgisel 6zellikleri yardimiyla topografik haritalarin bilgi igerigini ne diizeyde
verdiginin arastirilmasidir. Ayrica gliniimiizde vektorlestirme i¢in nesne tabanli yontemler kullanilmasi
lizerine pekcok arastirma yapilmaktadir. Ancak heniiz bu yontemin elde ettigi basari elle vektorlestirme
sonuglart ile karsilastirildiginda aymi diizeyde degildir (Karakis vd., 2005). Dolayisiyla bu ¢alisma
kapsaminda gerekli durumlarda sadece elle vektorlestirme yontemi kullanilmustir.

Topografik harita yapimi agisindan karsilastirildiginda Landsat 7 ETM’nin bant 4, 3 ve 2’den olusan
30m GSD’li MSS (Multi Spektral Scanner) goriintiisii ile 15m GSD’li pankomatik goriintiileri arasinda
gorsel agidan bir fark olmadigi sdylenebilir. Bunun nedeni, MSS goériintiilerinin sahip oldugu renk
bilgisidir. Landsat 7°’nin 15m GSD’li pankromatik goriintiileri ayn1 GSD degerine sahip ASTER VNIR
goriintiisii ile karsilagtirildiginda, ASTER’in spektral ¢oziiniirliiglinlin daha iyi oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni 6zellikle yesil, kirmizi ve yakin kizilotesi band yardimiyla 6zellikle ormanlik alanlarda
iyl bir ayrima neden olmasidir. Bu sayede ormanlik alanla yerlesim yeri ayrimi da oldukg¢a rahat
yapilabilmektedir. Sonug¢ olarak Landsat 7 MSS goriintiilerinin siniflandirma amacgh ¢aligsmalardaki
basarisinin topografik harita yapiminda gegerli olmadigr ve ancak 1:100000 ve daha kiigiik 6l¢ekli
haritalarin yapimi i¢in kullanilabilecegi sdylenebilir.

TK-350 ve KVR-1000 goriintiileri, Ruslarin KOMETA (Rus Harita Yapim Sistemi) programinin birer
pargasidir. Bu goriintiiler fotograf filmlerinin taranmasi ile elde edilmistir ve her iki goriintiiniin de
etkin ve normal GSD degerleri arasinda yaklasik olarak %30 fark bulunmaktadir. Bunun nedeni bu
goriintiilerin fotograf filmlerinin taranmasi yoluyla elde edilmeleri ve bu filmler iizerinde bulunan
ciziklerdir (Sekil 3). 13 m GSD’li TK-350 goriintisi 15 m GSD’li ASTER goriintiisiiyle
karsilagtirildiginda, kontrastin diisiik olmasindan kaynaklanan detay kaybina sahiptir. TK-350
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goriintiilerinin topografik harita yapimi yerine SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli) iiretiminde kullanimi
onerilmektedir.

Landsat-7 pan, 15m GSD

GSD

QuickBird RGB, 2.
GSD . GSD

PR N _

w-3 pan, Im GD .. n-sharpened, 0.6m GSD
Sekil 2. Zonguldak test alanina ait degisik uydu goriintiileri

OrbVie
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Zonguldak test alanina ait SPOT-5 ve IRS-1C pankromatik goriintiileri Sm GSD’ye ve sirasiyla 8 ve 6
bit radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir. Goriintiilerin radyometrik ¢oziiniirliikleri arasindaki fark kontrast
farkina neden olmaktadir. Bu fark, kirsal kesimlerin igerdigi detaylarin azligi, yollarin ve binalarin
etrafiyla iyi bir kontrasta sahip olmasi nedeniyle yorumlamaya biiyiik etki etmemektedir. Ancak
ozellikle yogun yapilagsmanin oldugu Zonguldak sehir merkezinde goriintiilerin kontrast farki 6n plana
cikmaktadir. Belirtilmelidir ki sehir merkezinin daglik bir arazide kurulmasi, yerlesimin kiigiik
apartmanlardan ve miistakil binalardan olugmasi, yollarin dar olmasi ve her iki tarafinda binalarla
cevrili olmasi, bu nesnelerin Sm GSD’li her iki SPOT-5 ve IRS-1C pankromatik goriintiisiinden ayirt
edilmesini giiclestirmektedir. Ozellikle IRS-1C’nin 6 bitlik radyometrik ¢oziiniirliigiiniin smirlayici
ozelligi bu sehir merkezindeki uygulamada ortaya ¢ikmakta ve sadece biiyiik binalarin ve genis ana
yollarin vektorlestirilmesi miimkiin olabilmektedir. Sekil 4’de her iki goriintiiden elde edilen yol ag1
goriilmektedir. IRS-1C’nin 6 bitlik radyometrik ¢oziiniirligii nedeniyle etkin GSD degeri 6.0m’dir ve
bu deger goriintiiniin orijinal GSD degeri olan 5.8m’ye ¢ok yakindir. Ancak yine de hem SPOT-5 hem
de IRS-1C pankromatik goriintiilerinin 1:50000 o6lgekli bir haritanin bilgi igerigini verebildigi
sOylenebilir.

KOMPSAT-1 pankromatik goriintiisii 6.6m GSD ve 8 bit radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir. SPOT-5 ve
IRS-1C’ye oranla daha biiyilik bir GSD degerine sahip olsa da 8 bitlik radyometrik ¢oziiniirliige sahip
olmasi, goriintiiniin kontrastin1 arttirmakta ve bu nedenle elde edilebilecek bilgi diizeyi SPOT-5 ile
IRS-1C’den elde edilenlerin arasinda bir seviyede bulunmaktadir.

‘é] 0 A/ S bin <
SPOT-5 i¢in vektorlestirme IRS-1C i¢in vektorlestirme
Sekil 4. SPOT-5 ve IRS-1C vektorlestirme sonuglart

KVR-1000 1.6m GSD degerine sahip olsa da bu goriintiiler TK-350 goriintiileri gibi fotograf
filmlerinin taranmasiyla elde edilmistir. Dolayisiyla etkin GSD degeri 2.2m’dir. Bu durum, goriintiide,
Ozellikle bina vb. kenarlarda bir kontrast kaybina neden olmaktadir. KVR-1000 goriintiilerinin
vektorlestirilmesi sonucunda elde edilen ¢alismalarda goriilmektedir ki binalar ve yollar rahatlikla
secilebilmekte, ancak kontrast kaybi nedeniyle oOzellikle binalarin smirlari  tam  olarak
belirlenememektedir. Bu nedenle bu goriintiilerin de 1:25000 o6lcekli bir haritanin bilgi igerigini
verebilecegi sdylenebilir.

Son on yilda, GSD’leri 1m ve daha kiigiik olan optik goriintiiler uzaktan algilamanin topografik harita
yapimi i¢in kullanilmasinda biiylik yarari olmustur. Bu goriintiilere IKONOS, QuickBird ve OrbView-
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3 uydularina ait pankromatik gorintiiler (sirasiyla 1m, 0.6m ve 1m GSD degerine sahip) ornek
verilebilir. Bu uydulardan IKONOS ve QuickBird goriiniir ve yakin kizildtesi bandlarda renkli
goriintiilere sahiptir. Ancak bu goriintiilerin GSD degerleri, pankromatik goriintiilerin GSD degerlerinin
yaklagik olarak dort katidir. Pankromatik goriintiilerin kiigiik GSD degerine sahip olmasi nesnelerin
gergek boyutlariyla anlagilmasii saglarken, nesnelerin renkleri araciligiyla smiflandirilmasi ve
taninmasi ise renkli goriintiilerle olmaktadir. Bu iki 6zellik tek bir goriintiide, “pan-sharpened”
goriintiilerde birlestirilerek hem pankromatik goriintiiniin yiiksek geometrik ¢dziiniirliigiine hem de
renkli gdriintiiniin renk bilgisine sahip bir goriintii iiretilebilir. Ancak pan-sharpened goriintiilerin elde
edilebilmesi i¢in pankromatik ve renkli goriintiiniin ayn1 anda alinmis olmas1 gerekmektedir. OrbView-
3’e ait pankromatik ve renkli goriintiiler ayn1 anda elde edilemediginden bu uyduya ait pan-sharpened
goriintiiler de tretilememektedir. Sekil 5°de IKONOS, QuickBird, OrbView-3’e ait vektorlestirme
sonuglari ile 1:5000 6lgekli bir harita gdsterilmektedir.
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" Tkonos pankfomatik o QuickBird pankromatik OrbView-3 pankromatik

. . ) N y 5. e ea > X 2 -‘i §r \
IKONOS pan-sharpened QuickBird pan-sharpened 1:5000 o6lgekli harita
Sekil 5. IKONOS (1m), QuickBird (0.6m) ve OrbView-3 (1m) pankromatik ve pan-sharpened
gorlintiilerinden tiretilen vektorel haritalar

1:5000 olgekli harita ile karsilastirildiginda pankromatik ve pan-sharpened goriintiilerden binalarin
%65-70’1 vektorlestirilmistir. Bunun nedeni, goriintiilerin geometrik ¢6ziiniirliigiiniin, 6zellikle plansiz
yerlesim bolgelerinde gecekondularin kiigiik ve bigimsiz olmasi nedeniyle bina sinirinin tam olarak
belirlenmesinde yetersiz kalmasidir. Burada goriintiilerin 0.6m ve 1m GSD degerlerine sahip olmas: da
etkendir. Pan-sharpened goriintiilerin sahip oldugu renk bilgisi sayesinde nesnelerin tanimlamasi1 daha
kolay ve dogru yapilabilmektedir. Yollarin tiim goriintiilerde binalar veya bina goélgeleri ile kaplanmasi
nedeniyle yol kenarlarinin biitiiniiyle vektorlestirilmesi miimkiin olamamistir. Eger goriintiiler nadirden
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cekilse ve giines yiikseklik agis1 daha yiiksek olsa yol kenarlar1 daha rahatlikla belirlenebilir. Kismen
golge altinda kalsa da yol orta cizgileri yaklasik olarak %90 oranda tiim goriintiilerden
belirlenebilmistir. Ancak duvar, istinat duvar1 ve tretuar gibi ayrintilarin ancak %5-10’luk bir kismi
vektorlestirilebilmistir.

Sonuclar

Herhangi bir yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiistiniin bilgi iceriginin arastirilmasinda bazi etkenlerin
olduguna dikkat edilmesi gerekmektedir. Topografik harita yapiminda ¢ogunlukla kullanilan VNIR
goriintiilerinin etkin GSD degeri normal GSD degerine oranla daha 6nemli bir etkendir. Bu deger,
dogrudan dijital olarak elde edilen goriintiilerde normal deger ile ayni iken, fotograf filmlerinin
taranmasi ile elde edilen TK-350 ve KVR-1000 gibi goriintiilerin etkin ve normal GSD degerleri
arasinda %30 fark bulunmakta, dolayistyla bu durum da goriintiilerin kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Caligsma kapsaminda radyometrik ¢oziiniirligiin etkisi SPOT-5 ve IRS-1C’nin ayn1 GSD degerine sahip
pankromatik goriintlilerinin karsilastirllmasinda ortaya c¢ikmis, 8 bitlik SPOT-5 goriintiisiiniin
radyometrik kalitesinin 6 bitlik IRS-1C goriintiisline oranla nesnelerin taninmasinda olduk¢a olumlu bir
etkene sahip oldugu gorilmiistir. GSD degerleri Im’nin altinda olan IKONOS, QuickBird ve
OrbView-3 gibi goriintiiler ise %90’lara varan oranda binalarin ve yollarin belirlenmesinde yardime1
olmakta, ancak daha yiiksek geometrik ¢Oziiniirliik gerektiren tretuar, kaldirnm veya duvar gibi
nesnelerin vektorlestirilmesi miimkiin olamamaktadir. Ancak yine de bu goriintiilerin 1:5000 — 1:10000
Olcekli haritalarin yapilmasinda kullanilabilecegi soylenebilir. Uydu goriintiilerinin bilgi igeriklerinin
degerlendirilmelerinde unutulmamasi gereken bir durum, goriintiilerin geometrik, radyometrik ve
spektral ¢oziiniirliikklerine ek olarak dis etkenlerin, yani atmosferik sartlarin, giines yiikseklik acis1 ve
yoniinilin, topografyanin durumunun ve nesnelerin durumunun (planli ve plansiz yapilagma, biiyiik
binalar, genis yollar vb.) elde edilecek bilgi igerigini dogrudan etkiledigidir.
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