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OZET

Bilindigi gibi giintimiizde 1:25000’lik standart topografik memleket haritalart halen
giincelligini korumakta, bir ¢ok uygulama alaminda temel altlik olarak kullaniimaktadir.Bu
baglamda, Zonguldak Karaelmas Universitesi biinyesindeki sayisal yiikseklik modeli gerektiren
calismalar 2005 yui sonlarina kadar bu haritalardan kontur sayisallastirmayla elde edilmis
sayisal yiikseklik modellerini referans alarak gerceklestirildi.Fakat 2005 yili icersinde
Zonguldak Belediyesi tarafindan 6zel bir sirkete yaptirilan fotogrametri amacli ugus sonucunda
Zonguldak iline ait 1/1000 olgekli ortofotolarin iiretimi ile Zonguldak ilinin yeni bir sayisal
yiikseklik modeli iiretildi.

Bu ¢calismanin amaci, Zonguldak ili icin 2005 yili sonlarina dogru fotogrametrik yontemle
tiretilen bu yeni sayisal yiikseklik modeli ile 1: 25000 olgekli standart topografik memleket
haritalarindan iiretilmis sayisal yiikseklik modelinin radar interferometri teknigini kullanmuig
SRTM uydusu verilerinden tiretilmis sayisal arazi modelini kullanarak kiyaslamali dogruluk
analizlerini yapmaktir. Kiyaslamada, SRTM X-band’in bélge icin iirettigi sayisal arazi modeli
referans olarak alinmis hem acik ve diiz hemde ormanlik alanlar icin ayr ayri analizler
yvapilmistir. Calisma sonucunda Fotogrametrik yontemle iiretilen sayisal yiikseklik modelinin 1:
25000 6lgekli standart topografik memleket haritalarindan iiretilen sayisal yiikseklik modeline
gore hem agik ve diiz hemde ormanlik alanlar icin daha yiiksek dogrulukta oldugu acik sekilde
goriilmiistiir.
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Accuracy Analyses of DEMs Generated by Various Techniques on Basis of
Reference INSAR DEM

ABSTRACT

As known, at present,1:25000 scale standard topographic maps are daily and they are used as
references in large variety of application areas. So,the applications had been made by contour
vectorizing of these topographic maps and selecting digital elevation models as references
derived by this method in Zonguldak Karaelmas University up to the end of 2005. But, in 2005 a
new digital elevation model (DEM) of Zonguldak city was generated with producing 1:1000
scale ortophotos of the city by a photogrammetric flight project had been made by a cooperation
of a private company and Zonguldak Municipality.

The aim of this study, for Zonguldak city, comparison of the new digital elevation model derived
from photogrammetric flight project against the old reference digital elevation model generated
from 1:25000 scale standard topographic maps and analyse the accuracies using digital surface
model derived from SRTM data obtained using radar interferometry technique. At the
comparison, digital surface model derived from SRTM X-band has been used as a reference and
seperate analysis has been made for both open and flat areas and forest areas. At the result of
the study, it had been clearly seen that the new reference DEM generated in 2005 by
photogrammetric flight project has better accuracy against the old reference DEM generated
from 1:25000 scale standard topographic maps for both open and flat and forest areas.

Keywords: SRTM, Radar Interferometry Technique (INSAR), Digital elevation model,
Topographic map, Accuracy

Giris

Bilindigi gibi giiniimiizde 1:25000 olcekli standart topografik memleket haritalar1 halen
giincelligi korumakta birgok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle heniiz kadastrolamasi
yapilmamis veya bitirilememis yerlerde veya kadastrosu yalnizca mevzi sistemde yapilmis ve
memleket sistemine baglanmamis olan alanlarda gerceklestirilmesi gerekli haritacilik
islemlerinde 1:25000°lik memleket haritalar1 referans teskil etmektedir.

Bilindigi tizere tlilkemizde iki boyutlu (x,y) kadastromuzun bitirilmesi yoniindeki ¢aligmalara
2005 yili igerisinde hiz verilmis ancak heniiz tam olarak sonug¢landirilamamistir, konumlama
isleminin ti¢lincii boyutu olan yiikseklik ise bir¢ok bdlgemizde biiyiik bi eksiklik olarak kendini
gostermektedir. Bu noktada da yiikseklik bilgisi de icermesi nedeniyle 1:25000 6l¢ekli memleket
haritalar1 yine referans teskil etmektedir. Yapilmis olan bu ¢alismanin amaci birgok projede
yiikseklik bilgisinde referans olarak kullanilan 1:25000 6lcekli memleket haritalarindan tiretilen
Zonguldak ili merkezine ait sayisal ylikseklik modeli ile ayn1 bdlgeye ait fotogrametrik yontemle
iretilen sayisal yiikseklik modelinin dogruluk kiyaslamasim1 yapmaktir. Bu kiyaslamay1
yapabilmek icinde tek-gegcisli interferometrik radar 6lgme teknigi kullanarak bolgeye ait hassas
sayisal arazi modeli iiretmis olan SRTM uydusunun X-band verileri kullanilmistir. Yapilan
analizler sonucunda fotogrametrik yontemle {iretilmis sayisal yiikseklik modelinin 1:25000°lik
memleket haritasindan iiretilene nazaran 4-6m daha fazla dogruluga sahip oldugu goriilmiistiir.



TEST ALANI VE KULLANILAN VERI SETLERI

Test alan1 olarak kullanilan Zonguldak oldukg¢a egimli ve daglik bir topografyaya sahiptir (figiir
1). lldeki maximum denizden yiikseklik 1646m ve ildeki ortalama arazi egimi %23 tiir, test alani
icin egim dagilimi figlir 5’te goriilebilir. Zonguldak ili merkezine ait 1:25000’lik standart
topografik memleket haritasindan iretilen sayisal yiikseklik modeli (SYM) figiir 2’de
goriilmektedir. Bu SYM memleket haritasinin kontur ¢izgilerinden faydalanarak iiretilmis ve
40m grid araligina sahiptir. Bu SYM bu c¢aligma boyunca SYM25000 olarak ifade edilecektir.
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Figlr 2. SYM25 000 nin gri degérli ve Ir.enk kodlu gosterimi

Zonguldak Belediyesi’nin 2005 yili i¢cinde gergeklestirip sonuca ulastirdig1 bir proje kapsaminda
il merkezine ait fotogrametrik uguslar yapilmis, yiikseklik verileri elde edilmis ve elde edilen bu
yiikseklik verilerinden Zonguldak iline ait yeni bir sayisal yiikseklik modeli iiretilmistir (figiir 3).
2005 yili agustos ayinda iretilen bu SYM’nin grid araligt 10m’dir ve bu SYM bu ¢aligsma
boyunca SYM2005 olarak ifade edilecektir.



Figur 3. SYM2005 ’in gri degerli ve renk kodlu gisterimi

Calismada test alanma ait 1:25000’lik memleket haritasindan tiretilen SYM ile fotogrametrik
yontemle iiretilen SYM’nin kiyaslamasini yapabilmek i¢in bolgeye ait tek-gecisli interferometrik
radar teknigiyle hassas sayisal arazi modeli iiretmis SRTM uydusunun X-band Sayisal arazi
modeli kullanmilmistir. SRTM uydusu radar interferometri teknigi ile yer topografyasini
modellemek amaciyla 11 Subat 2000 tarihinde yoriingeye yerlestirilmis ve 11 giin siiren
misyonunu 22 Subat 2000 tarihinde basariyla tamamlamistir. Uyduda iki adet anten sistemi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki uydunun kargo boliimiinde yeralan radar sinyalini gonderici ve
donen sinyali alic1 6zelligi olan esas anten, ikincisi ise uydudan disar1 dogru uzatilmis 60m
boyundaki diregin u¢ kisminda yeralan ve yalnizca sinyal alic1 6zelligi bulunan antendir (figiir
4). Uydu, bu ¢ift anten konfigiirasyonu ile ayni bolgeden tek bir ge¢isi sonucunda stereo alim
yaparak bolgeye ait 3 boyutlu veri edebilmektedir. SRTM uydusunun kullandig1 bu teknik tek-
gecisli radar interferometri teknigi olarak adlandirilmaktadir. SRTM uydusu ¢ift bandda veri
toplamustir, bunlardan ilki Amerikan yapimi C-band ve ikincisi Alman-italyan ortak yapimi olan
X-banddir (figiir 4).
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Figlr 4. SRTM geometrisi




Amerikan C-band 11 giin boyunca ScanSAR modu olarak adlandirilan yaklasik global
goriintiileme yetenegiyle 60°.25 kuzey ile 56° giliney enlemleri arasinda gectigi bolgeleri
225km’lik sarim genisliginde tarayarak veri toplamistir ve topladigi verinin grid araligi 3 arcsec
yani yaklastk 90m’dir. Alman-italyan ortak yapimi X-band ise ScanSAR yetenegine sahip
olmayip baklava dilimi seklinde veri elde edemedigi bosluk alanlar vardir ancak topladigi
verinin grid aralig1 1 arcsec yani yaklasik 30m’dir. X-band 45km’lik sarim genisliginde tarama
yapmustir. Calismada kullanilmis, kiyaslanan iki SYM ile ortak alanlar1 kapsayan SRTM X-band
sayisal arazi modeli figiir 5’te goriilebilmektedir.

Figlr 5. SRTM X-band SAM ' gri degerli ve renk kodlu gosterimi

Figir 5’te SRTM X-band sayisal arazi modelindeki tiggen seklindeki alan uydunun veri
toplamadigr boliimdiir ve test alam1 disinda kaldigindan bu c¢alismada bir Onemi
bulunmamaktadir.

Zonguldak ilinin ¢ok egimli ve daglik topografyasida Sayisal yiikseklik modellerinin
dogruluklar1 iizeride oldukca 6nemli bir etkiye sahiptir. Figilir 6’te ilin egim haritast SYM2005
tizerinde renkli olarak gosterilmistir, figlir 7°de ise egim dagilim grafiksel olarak ifade
edilmigtir.
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Figlr 6. Zonguldak ilinin renkli egim haritast Figlr 7. Zonguldak ili egim grafigi
mavi= az egimli, kirmizi=¢ok egimli




Sonuc¢lar

Bu c¢alismada Sayisal yiikseklik modellerinin kiyaslanmasi i¢in Almanyanin Hannover
Universitesinde Dr. Karsten Jacobsen tarafindan gelistirilmis bir analiz programi olan
DEMANAL kullanilmigtir. Bu program dahilinde herbir analiz i¢in 2 iterasyon islemi yapilmis,
l.iterasyonda ilk sonuglar, ikinci iterasyonda ise sistematik hatalardan kaynaklanan etkiler
elemine edilmis sonuglar ortaya konmustur. Her iki SYM ic¢in de hem acik hem ormanlik
alanlardaki dogruluk analizleri yapilmgtir.

- SYM2005 ile SRTM X-band SAM kiyaslamasi (Acik alanlar igin)

Tablo 1’de SYM2005 ile SRTM X-band SAM’inin agik alanlar i¢in yapilan analiz sonuglari
goriilmekte ve bu analize iligkin yilikseklik farklarinin frekans dagilimi da figlir 8’de
goriilmektedir.

Tablo 1. SYM2005 ile SRTM X-band SAM kiyaslamasi (a¢ik alanlar)

X-band
SYM 1.iterasyon 2.iterasyon Ortak alan
SZ=A+B*tan(egim) SZ=A+B*tan(egim)
SYM2005 N .. N - 0
Acik alanlar 4.55+10.577*tan(egim) 4.01+7.937*tan(egim) 74.76%
?l"\l"\l"‘l
nokta
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Figur 8. Yiikseklik frekans dagilimi

- SYM2005 ile SRTM X-band SAM kiyaslamasi (Ormanlik alanlar igin)

Tablo 2°de SYM2005 ile SRTM X-band SAM’mnin ormanlik alanlar i¢in yapilan analiz sonuglari
goriilmekte ve bu analize iliskin yiikseklik farklarinin frekans dagilimi da figiir 9’da
goriilmektedir.



Tablo 2. SYM2005 ile SRTM X-band SAM kiyaslamasi (ormanlik alanlar)

X-band
SYM 1.iterasyon 2.iterasyon Ortak alan
SZ=A+B*tan(egim) SZ=A+B*tan(egim)
SYM2005 " oy " . o
Ormanlik alanlar 5.73+13.050*tan(egim) 4.47+10.775*tan(egim) 25.24%
nokta
SaAyIs1
40 20
frekans

- SYM25000 ile SRTM X-band SAM kiyaslamasi (Agik alanlar igin)

Tablo 3’de SYM25000 ile SRTM X-band SAM’min agik alanlar i¢in yapilan analiz sonuglar
goriilmekte ve bu analize iligkin yiikseklik farklarinin frekans dagilimi da figlir 10°da

goriilmektedir.

Figur 9. Yiikseklik frekans dagilimi

Tablo 3. SYM25000 ile SRTM X-band SAM kiyaslamasi (agik alanlar)

open areas

X-band
SYM 1.iterasyon 2.iterasyon Ortak alan
SZ=A+B*tan(egim) SZ=A+B*tan(egim)
DEM25000 10.35+8.974*tan(egim) 9.74+8.014*tan(egim) 55.63%
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Figlr 10. Yiikseklik frekans dagilimi

- SYM25000 ile SRTM X-band SAM kiyaslamasi (Ormanlik alanlar icin)

Tablo 4’de SYM25000 ile SRTM X-band SAM’inin agik alanlar i¢in yapilan analiz sonuglari
goriilmekte ve bu analize iligkin yiikseklik farklarinin frekans dagilimi da figir 11°de
goriilmektedir.

Tablo 4. SYM25000 ile SRTM X-band SAM kiyaslamasi (ormanlik alanlar)

X-band
SYM 1.iterasyon 2.iterasyon Ortak alan
SZ=A+B*tan(egim) SZ=A+B*tan(egim)
DEM25000 13.30+8.888*tan(egim) 11.19+8.191*tan(cgim) 44.37%
forest
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Figur 11. Yiikseklik frekans dagilimi

Tablo 5°te, yapilan tiim analizlerin sonuglar1 birlesik sekilde goriilmektedir.



Tablo 5. Genel kiyaslama sonuglart (a)=egim

X-band
SYM 1.iterasyon 2.iterasyon
SZ=A+B* tan(a) SZ=A+B* tan(a)
SYM2005 4.55+10.577*tan(o) 4.01+7.937* tan(a)
Agik alanlar 74.76% 74.76%
SYM2005 5.73+13.050* tan(ot) 4.47+10.775* tan(a)
Ormanlik alanlar 25.24% 25.24%
SYM25000 10.35+8.974* tan(ov) 9.74+8.014* tan(a)
Acik alanlar 55.63% 55.63%
SYM25000 13.30+8.888* tan(o) 11.19+8.191* tan(o.)
Ormanlik alanlar 44.37% 44.37%

Sonu¢ Yargi

Yapilan analizlerin sonuglarina dayanarak Zonguldak ili i¢cin 2005 yili igerisinde fotogrametrik
yontemle {iretilen sayisal yiikseklik modelinin 1:25000 ol¢ekli memleket haritasi kontur
cizgilerinden fiiretilene gore agik ve egimin az oldugu alanlarda yaklasik 5.75m, ormanlik ve
arazi egiminin fazla oldugu alanlarda ise yaklasik 6.75m daha fazla dogruluga sahip oldugu
sOylenebilir. Bu sonugtan yola ¢ikarak artik giinlimiizde 1:25000 6lgekli standart topografik
memleket haritalarinin gelisen teknoloji karsisinda yavas yavas giincelligini kaybetmeye
basladig1 ve hassasiyet gerektiren projelerde daha teknolojik yontemler kullanilarak yiikseklik
verisi elde edilmesi gerektigi sdylenebilir. Ancak yiiksek hassasiyet gerektirmeyen projelerde
1:25000 olgekli memleket haritalarindan elde edilen yiikseklik verileri daha teknolojik
yontemlere kiyasla az dogrulukta olmasina karsin kullanilabilirligini siirdiirmektedir.
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