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Özet 

Uzaktan algılamadaki gelişmeler, günümüzde yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinin büyük ölçekli 
harita yapımı için kullanılmasını olanaklı kılmaktadır. Özellikle algılayıcıların geometrik 
çözünürlüğündeki artış, nesnelerin şekillerinin uydu görüntülerinden daha kolay ve doğruluklu 
belirlenmesini sağlamakta, dolayısıyla görüntülerden elde edilen bilgi içeriğini arttırmaktadır. Buna ek 
olarak, radyometrik ve spektral çözünürlükler de nesnelerin sınıflandırılmasına yardımcı olmaktadır. 
Ayrıca, görüntülerin etkin piksel büyüklüğü ve geometrisi, görüntülenen alandaki topoğrafyanın ve 
nesnelerin durumu, gölgelerin boyu ve yönü ile atmosferik durum, bilgi içeriğini etkileyen diğer önemli 
etkenlerdir. Bu çalışma kapsamında, Zonguldak test alanına ait çeşitli çözünürlükteki pankromatik ve 
çok spektrumlu uydu görüntülerinin (Landsat 7 ETM, ASTER, TK-350, KVR-1000, SPOT-5, IRS-1C, 
IKONOS, QuickBird ve OrbView-3) bilgi içerikleri büyük ölçekli harita yapımı açısından incelenmiştir. 
Anahtar kelimeler: Yüksek çözünürlüklü uydu görüntüsü, etkin piksel büyüklüğü, topografik harita yapımı. 
 
 
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. 

Giriş 
Günümüzde yer örnekleme aralığı (GSD: Ground Sampling Distance) 1m’nin altındaki yüksek 
çözünürlüklü uydu görüntüleri, büyük ölçekli topografik harita yapımına olanak sağlayarak vektörel 
harita üretiminde hızlı, doğru ve ekonomik bir veri kaynağı olmaktadır. Coğrafi Bilgi Sistemlerinde 
haritaların güncellenmesinde verilerin koordinat uyumunun sağlanması gerekmektedir. Bu uyumun 
sağlanamabilmesi, uydu görüntülerinin gereken konum doğruluğuna sahip olmasına bağlıdır. 

*Yazışmaların yapılacağı yazar: Hüseyin TOPAN. htopan@yahoo.com; Tel: (372) 257 40 10 – 1506/1417 (içhat) 
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Günümüzün mevcut yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinin geometrik doğruluğu, yer kontrol 
noktaları (YKN) kullanılarak yapılan çalışmalara göre, hem YKN’lerde hem de bağımsız denetim 
noktalarında (BDN) bir pikselin altında doğruluğa sahiptir (Topan vd., 2004). Dolayısıyla, örneğin 1 m 
yer piksel büyüklüğüne sahip bir görüntü 1:5000 ölçekli bir haritanın sağladığı konum doğruluğuna 
sahipken bu ölçekteki bir haritanın bilgi içeriğine sahip değildir. Bunun nedeni, görüntü ile harita 
arasında 0.05-0.10 mm GSD ilişkinin mevcut olmasıdır. Bu ilişki şöyle açıklanabilir: Harita üzerindeki 
bir nesne, örneğin çizgi ile gösterilen bir nesne, en az 0.25 mm kalınlığa sahiptir. Görüntü kalitesine 
bağlı olarak bir nesne görüntü üzerinde 2-5 piksel ile tanımlanabilir. Bu durumda harita yapımı için 
gereken GSD: 
 

ölçekmmölçekmmGSD ×=××= )10.0~05.0(25.0)5~2(       (1) 
 
şeklinde belirlenebilir (Srivastava vd., 1996). Bu durumda 1:10000 ölçekli bir haritanın yapılabilmesi 
için gereken GSD değeri 1.0m’dir. Dolayısıyla 1.0m GSD değerine sahip bir görüntü 1:5000 ölçekli bir 
haritanın konum doğruluğunu verirken ancak 1:10000 ölçekli bir haritanın bilgi içeriğine sahiptir. Bu 
kural, GSD’ye göre oluşturulmuş yaklaşık bir kuraldır ve diğer pekçok etken bu kuralı olumlu ya da 
olumsuz yönde etkileyebilir. Bu etkenler, geometrik ve radyometrik çözünürlük, etkin GSD, 
görüntünün geometrisi, atmosferik durum, gölge boyları ve yönü, görüntülenen alanın topoğrafyası ve 
nesnelerin durumudur. 
 
Bilgi içeriğinin bağlı olduğu etkenler 
Geometrik çözünürlük ve etkin GSD 
Geometrik çözünürlük, uydu görüntülerinin topografik harita yapımında kullanılmasında önemli bir 
etkendir. GSD değerinin küçülmesi, nesnelerin daha ayrıntılı görüntülenmesini sağlamaktadır. Örneğin 
SPOT-5 pankromatik görüntüsü 5m, IKONOS pankromatik görüntüsü ise 1m GSD’ye sahiptir. Bu 
nedenle daha çok nesne IKONOS gibi yüksek çözünürlük bir görüntüde, daha doğru ve kolay 
belirlenebilmektedir. 
 

  
Şekil 1. Aynı alana ait farklı geometrik çözünürlükteki SPOT-5 pankromatik 5 m GSD (sol) ve 

IKONOS pankromatik 1 m GSD (sağ) görüntüleri 
 
GSD, komşu piksellerin merkezlerinin yeryüzündeki fiziksel karşılıkları olarak tanımlanabilir. 
GSD’ler, doğrudan CCD dizinindeki bir pikselin yeryüzündeki karşılığı olabildiği gibi iki CCD 
dizininin birbirine göre ötelenmesi sonucu da elde edilebilir. Şekil 2’de gösterildiği gibi birbirine göre 
yarım piksel ötelenmiş CCD dizinleri sayesinde yarım piksel boyutunda GSD’ye sahip görüntüler elde 
edilebilir. Örneğin SPOT-5 pankromatik bandda 5 m yer piksel boyutuna sahipken, bu teknik sayesinde 
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2.5m GSD değerine sahip Supermode görüntüsü elde edilebilir. Benzer şekilde OrbView-3 
pankromatik bandında piksel boyutu 2 m iken GSD değeri 1 m’dir. Bu teknik sayesinde CCD 
dizinlerdeki piksellerin boyutlarını fiziksel olarak küçültmeye gerek kalmamakta, böylece görüntüleme 
sistemlerinin yapım maliyetleri düşmektedir (Jacobsen, 2006). 
 

 

 

 

 

Ötelenmiş CCD’ler Bindirmeli piksel ve GSD ilişkisi Ayrık piksel gösterimi 
Şekil 2. Ötelenmiş CCD dizinleri, piksel ve GSD ilişkileri 

 
Uydu görüntülerinin geometrik çözünürlüğünden söz edilirken genellikle normal GSD değerinden 
bahsedilir. Oysa etkin GSD, görüntülerin asıl sahip oldukları geometrik çözünürlük değeridir. 
Görüntüleme sistemine ve atmosferik duruma bağlı olarak görüntülerin normal ve etkin GSD değerleri 
arasında fark olması muhtemeldir. Bu farkın belirlenebilmesi için gri değeri değişim grafiğinden 
yararlanılabilir. Görüntü üzerinde, örneğin bir bina veya havuz kenarında gri değerlerinin ortalamaları 
arasındaki fark, kenarda en büyük değerlerini alacak ve bu değişim bir normal dağılım eğrisi çizecektir. 
Bu eğrinin yüksekliğinin yarısının eğriyi kestiği noktalarının piksel karşılıklarının yarısı, etkin GSD 
değerini vermektedir. Şekil 3’deki KVR-1000 için kenarın sağında ve solunda toplam 15 piksel için 
hesaplama yapılmıştır ve kuzey-güney, doğu-batı ve kuzeydoğu-güneybatı doğrultularında seçilen 
diğer kenarlarda da bu işlem yapılarak her bir görüntü için etkin piksel büyüklükleri hesaplanmıştır 
(Tablo 1) (Şahin vd., 2004). 
 

 

Gri değerlerinin 
ortalaması 

 

Ortalamalar arasındaki 
fark 

 
Şekil 3. KVR-1000 görüntüsünde bina kenarında gri değeri 

değişimi 

Tablo 1. Görüntülerin normal ve 
etkin GSD’leri 

 Normal 
GSD 

Etkin 
GSD 

ASTER VNIR 15 m 15 m 
TK-350 10 m 13 m 

IRS-1C pan 5.0 m 6.0 m 
SPOT-5 pan 5 m 5 m 
KVR-1000 1.6 m 2.2 m 

IKONOS pan 1.0 m 1.0 m 
QuickBird pan 0.6 m 0.6 m 

OrbView-3 1.0 m 1.0 m  

 
Tablo 1’deki görüntülerden TK-350 ve KVR-1000 görüntülerinin normal ve etkin GSD değerleri 
arasında %30’luk fark bulunmaktadır. Bunun nedeni, bu görüntülerin, uydu fotoğraflarının taranması 
sonucu elde edilmesidir. Diğer uydu görüntüleri ise doğrudan dijital olarak elde edildiklerinden normal 
ve etkin GSD değerleri arasında bir fark bulunmamaktadır. Sadece IRS-1C uydusunun radyometrik 
çözünürlüğünün (6 bit) diğer görüntülere oranla düşük olması nedeniyle bu görüntü için normal ve 
etkin GSD’ler arasındaki fark % 16’dır. Bu uydulardan IKONOS ve QuickBird TDI (Time Delay and 
Integration) teknolojisini kullanarak görüntü almakta, bu sayede görüntünün oluşması için gereken 
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zaman, uydunun ileri hareketi ile arttırılmaktadır. TDI teknolojisi kullanmayan OrbView-3 uydusu ise, 
“yavaşlatma” tekniği sayesinde algılayıcıyı uydunun hareketine zıt yönde döndürerek görüntüleme için 
gereken süreyi arttırır. Şekil 4’de TDI ve “yavaşlatma” teknikleri gösterilmektedir. Sağ tarafta 
gösterilen “yavaşlatma” tekniğinde OrbView-3 için b/a oranı 1.4’e eşittir. QuickBid uydusu TDI 
teknolojisi kullandığı halde, planlanandan daha alçak bir yörüngeye yerleştirildiğinden ve bu nedenle 
planlanan görüntüleme süresi azaldığından 1.66 değerinde b/a oranı ile gereken süreye ulaşmaktadır 
(Jacobsen, 2005). 
 

  
Şekil 4. TDI (sol) ve “yavaşlatma” (sağ) teknikleri ile görüntü alımı 

 
Görsel karşılaştırma 
Zonguldak test alanına ait uydu görüntüleri Şekil 5’te görülmektedir. Bu çalışma kapsamında 
görüntülerin karşılaştırılması görsel yolla yapılmakta, nesneler elle vektörleştirilerek sonuçlar 
karşılaştırılmaktadır. Bu karşılaştırmada sınıflandırma kullanılmamasının nedeni, nesnelerin hangi 
sınıfa girdiğinden ziyade çizgisel özellikleri yardımıyla topografik haritaların bilgi içeriğini ne düzeyde 
verdiğinin araştırılmasıdır. Ayrıca günümüzde vektörleştirme için nesne tabanlı yöntemler kullanılması 
üzerine pekçok araştırma yapılmaktadır. Ancak henüz bu yöntemin elde ettiği başarı elle vektörleştirme 
sonuçları ile karşılaştırıldığında aynı düzeyde değildir (Karakış vd., 2005). Dolayısıyla bu çalışma 
kapsamında gerekli durumlarda sadece elle vektörleştirme yöntemi kullanılmıştır. 
 
Topografik harita yapımı açısından karşılaştırıldığında Landsat 7 ETM’nin bant 4, 3 ve 2’den oluşan 
30m GSD’li MSS (Multi Spektral Scanner) görüntüsü ile 15m GSD’li pankomatik görüntüleri arasında 
görsel açıdan bir fark olmadığı söylenebilir. Bunun nedeni, MSS görüntülerinin sahip olduğu renk 
bilgisidir. Landsat 7’nin 15m GSD’li pankromatik görüntüleri aynı GSD değerine sahip ASTER VNIR 
görüntüsü ile karşılaştırıldığında, ASTER’in spektral çözünürlüğünün daha iyi olduğu görülmektedir. 
Bunun nedeni özellikle yeşil, kırmızı ve yakın kızılötesi band yardımıyla özellikle ormanlık alanlarda 
iyi bir ayrıma neden olmasıdır. Bu sayede ormanlık alanla yerleşim yeri ayrımı da oldukça rahat 
yapılabilmektedir. Sonuç olarak Landsat 7 MSS görüntülerinin sınıflandırma amaçlı çalışmalardaki 
başarısının topografik harita yapımında geçerli olmadığı ve ancak 1:100000 ve daha küçük ölçekli 
haritaların yapımı için kullanılabileceği söylenebilir. 
 
TK-350 ve KVR-1000 görüntüleri, Rusların KOMETA (Rus Harita Yapım Sistemi) programının birer 
parçasıdır. Bu görüntüler fotoğraf filmlerinin taranması ile elde edilmiştir ve her iki görüntünün de 
etkin ve normal GSD değerleri arasında yaklaşık olarak %30 fark bulunmaktadır. Bunun nedeni bu 
görüntülerin fotoğraf filmlerinin taranması yoluyla elde edilmeleri ve bu filmler üzerinde bulunan 
çiziklerdir (Şekil 3). 13 m GSD’li TK-350 görüntüsü 15 m GSD’li ASTER görüntüsüyle 
karşılaştırıldığında, kontrastın düşük olmasından kaynaklanan detay kaybına sahiptir. TK-350 
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görüntülerinin topografik harita yapımı yerine SYM (Sayısal Yükseklik Modeli) üretiminde kullanımı 
önerilmektedir. 
 

    
Landsat 7 MSS, 30m 

GSD 
Landsat-7 pan, 15m GSD ASTER, 15m GSD TK 350, 10m (13m) GSD 

  
KOMPSAT-1, 6.6m GSD IRS-1C pan, 5m GSD SPOT-5 pan, 5m GSD  IKONOS RGB, 4m GSD 

    
QuickBird RGB, 2.4m 

GSD 
KVR-1000 1.6m (2.2m) 

GSD 
IKONOS pan, 1m GSD QuickBird pan, 0.6m GSD 

   
OrbView-3 pan, 1m GSD IKONOS pan-sharpened, 1m GSD QuickBird pan-sharpened, 0.6m GSD

Şekil 2. Zonguldak test alanına ait değişik uydu görüntüleri 
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Zonguldak test alanına ait SPOT-5 ve IRS-1C pankromatik görüntüleri 5m GSD’ye ve sırasıyla 8 ve 6 
bit radyometrik çözünürlüğe sahiptir. Görüntülerin radyometrik çözünürlükleri arasındaki fark kontrast 
farkına neden olmaktadır. Bu fark, kırsal kesimlerin içerdiği detayların azlığı, yolların ve binaların 
etrafıyla iyi bir kontrasta sahip olması nedeniyle yorumlamaya büyük etki etmemektedir. Ancak 
özellikle yoğun yapılaşmanın olduğu Zonguldak şehir merkezinde görüntülerin kontrast farkı ön plana 
çıkmaktadır. Belirtilmelidir ki şehir merkezinin dağlık bir arazide kurulması, yerleşimin küçük 
apartmanlardan ve müstakil binalardan oluşması, yolların dar olması ve her iki tarafında binalarla 
çevrili olması, bu nesnelerin 5m GSD’li her iki SPOT-5 ve IRS-1C pankromatik görüntüsünden ayırt 
edilmesini güçleştirmektedir. Özellikle IRS-1C’nin 6 bitlik radyometrik çözünürlüğünün sınırlayıcı 
özelliği bu şehir merkezindeki uygulamada ortaya çıkmakta ve sadece büyük binaların ve geniş ana 
yolların vektörleştirilmesi mümkün olabilmektedir. Şekil 4’de her iki görüntüden elde edilen yol ağı 
görülmektedir. IRS-1C’nin 6 bitlik radyometrik çözünürlüğü nedeniyle etkin GSD değeri 6.0m’dir ve 
bu değer görüntünün orijinal GSD değeri olan 5.8m’ye çok yakındır. Ancak yine de hem SPOT-5 hem 
de IRS-1C pankromatik görüntülerinin 1:50000 ölçekli bir haritanın bilgi içeriğini verebildiği 
söylenebilir. 
 
KOMPSAT-1 pankromatik görüntüsü 6.6m GSD ve 8 bit radyometrik çözünürlüğe sahiptir. SPOT-5 ve 
IRS-1C’ye oranla daha büyük bir GSD değerine sahip olsa da 8 bitlik radyometrik çözünürlüğe sahip 
olması, görüntünün kontrastını arttırmakta ve bu nedenle elde edilebilecek bilgi düzeyi SPOT-5 ile 
IRS-1C’den elde edilenlerin arasında bir seviyede bulunmaktadır. 
 

  
SPOT-5 için vektörleştirme IRS-1C için vektörleştirme 

Şekil 4. SPOT-5 ve IRS-1C vektörleştirme sonuçları 
 
KVR-1000 1.6m GSD değerine sahip olsa da bu görüntüler TK-350 görüntüleri gibi fotoğraf 
filmlerinin taranmasıyla elde edilmiştir. Dolayısıyla etkin GSD değeri 2.2m’dir. Bu durum, görüntüde, 
özellikle bina vb. kenarlarda bir kontrast kaybına neden olmaktadır. KVR-1000 görüntülerinin 
vektörleştirilmesi sonucunda elde edilen çalışmalarda görülmektedir ki binalar ve yollar rahatlıkla 
seçilebilmekte, ancak kontrast kaybı nedeniyle özellikle binaların sınırları tam olarak 
belirlenememektedir. Bu nedenle bu görüntülerin de 1:25000 ölçekli bir haritanın bilgi içeriğini 
verebileceği söylenebilir. 
 
Son on yılda, GSD’leri 1m ve daha küçük olan optik görüntüler uzaktan algılamanın topografik harita 
yapımı için kullanılmasında büyük yararı olmuştur. Bu görüntülere IKONOS, QuickBird ve OrbView-
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3 uydularına ait pankromatik görüntüler (sırasıyla 1m, 0.6m ve 1m GSD değerine sahip) örnek 
verilebilir. Bu uydulardan IKONOS ve QuickBird görünür ve yakın kızılötesi bandlarda renkli 
görüntülere sahiptir. Ancak bu görüntülerin GSD değerleri, pankromatik görüntülerin GSD değerlerinin 
yaklaşık olarak dört katıdır. Pankromatik görüntülerin küçük GSD değerine sahip olması nesnelerin 
gerçek boyutlarıyla anlaşılmasını sağlarken, nesnelerin renkleri aracılığıyla sınıflandırılması ve 
tanınması ise renkli görüntülerle olmaktadır. Bu iki özellik tek bir görüntüde, “pan-sharpened” 
görüntülerde birleştirilerek hem pankromatik görüntünün yüksek geometrik çözünürlüğüne hem de 
renkli görüntünün renk bilgisine sahip bir görüntü üretilebilir. Ancak pan-sharpened görüntülerin elde 
edilebilmesi için pankromatik ve renkli görüntünün aynı anda alınmış olması gerekmektedir. OrbView-
3’e ait pankromatik ve renkli görüntüler aynı anda elde edilemediğinden bu uyduya ait pan-sharpened 
görüntüler de üretilememektedir. Şekil 5’de IKONOS, QuickBird, OrbView-3’e ait vektörleştirme 
sonuçları ile 1:5000 ölçekli bir harita gösterilmektedir. 
 

 
Ikonos pankromatik QuickBird pankromatik OrbView-3 pankromatik 

 
IKONOS pan-sharpened QuickBird pan-sharpened 1:5000 ölçekli harita 
Şekil 5. IKONOS (1m), QuickBird (0.6m) ve OrbView-3 (1m) pankromatik ve pan-sharpened 

görüntülerinden üretilen vektörel haritalar 
 

1:5000 ölçekli harita ile karşılaştırıldığında pankromatik ve pan-sharpened görüntülerden binaların 
%65-70’i vektörleştirilmiştir. Bunun nedeni, görüntülerin geometrik çözünürlüğünün, özellikle plansız 
yerleşim bölgelerinde gecekonduların küçük ve biçimsiz olması nedeniyle bina sınırının tam olarak 
belirlenmesinde yetersiz kalmasıdır. Burada görüntülerin 0.6m ve 1m GSD değerlerine sahip olması da 
etkendir. Pan-sharpened görüntülerin sahip olduğu renk bilgisi sayesinde nesnelerin tanımlaması daha 
kolay ve doğru yapılabilmektedir. Yolların tüm görüntülerde binalar veya bina gölgeleri ile kaplanması 
nedeniyle yol kenarlarının bütünüyle vektörleştirilmesi mümkün olamamıştır. Eğer görüntüler nadirden 
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çekilse ve güneş yükseklik açısı daha yüksek olsa yol kenarları daha rahatlıkla belirlenebilir. Kısmen 
gölge altında kalsa da yol orta çizgileri yaklaşık olarak %90 oranda tüm görüntülerden 
belirlenebilmiştir. Ancak duvar, istinat duvarı ve tretuar gibi ayrıntıların ancak %5-10’luk bir kısmı 
vektörleştirilebilmiştir. 
 
Sonuçlar 
Herhangi bir yüksek çözünürlüklü uydu görüntüsünün bilgi içeriğinin araştırılmasında bazı etkenlerin 
olduğuna dikkat edilmesi gerekmektedir. Topografik harita yapımında çoğunlukla kullanılan VNIR 
görüntülerinin etkin GSD değeri normal GSD değerine oranla daha önemli bir etkendir. Bu değer, 
doğrudan dijital olarak elde edilen görüntülerde normal değer ile aynı iken, fotoğraf filmlerinin 
taranması ile elde edilen TK-350 ve KVR-1000 gibi görüntülerin etkin ve normal GSD değerleri 
arasında %30 fark bulunmakta, dolayısıyla bu durum da görüntülerin kalitesini olumsuz etkilemektedir. 
Çalışma kapsamında radyometrik çözünürlüğün etkisi SPOT-5 ve IRS-1C’nin aynı GSD değerine sahip 
pankromatik görüntülerinin karşılaştırılmasında ortaya çıkmış, 8 bitlik SPOT-5 görüntüsünün 
radyometrik kalitesinin 6 bitlik IRS-1C görüntüsüne oranla nesnelerin tanınmasında oldukça olumlu bir 
etkene sahip olduğu görülmüştür. GSD değerleri 1m’nin altında olan IKONOS, QuickBird ve 
OrbView-3 gibi görüntüler ise %90’lara varan oranda binaların ve yolların belirlenmesinde yardımcı 
olmakta, ancak daha yüksek geometrik çözünürlük gerektiren tretuar, kaldırım veya duvar gibi 
nesnelerin vektörleştirilmesi mümkün olamamaktadır. Ancak yine de bu görüntülerin 1:5000 – 1:10000 
ölçekli haritaların yapılmasında kullanılabileceği söylenebilir. Uydu görüntülerinin bilgi içeriklerinin 
değerlendirilmelerinde unutulmaması gereken bir durum, görüntülerin geometrik, radyometrik ve 
spektral çözünürlüklerine ek olarak dış etkenlerin, yani atmosferik şartların, güneş yükseklik açısı ve 
yönünün, topoğrafyanın durumunun ve nesnelerin durumunun (planlı ve plansız yapılaşma, büyük 
binalar, geniş yollar vb.) elde edilecek bilgi içeriğini doğrudan etkilediğidir. 
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