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OZET

Son yillarda uzay teknolojisi ve uydu sistemlerindeki gelismelerle birlikte uydu goriintiilerinin giinliik hayattaki
kullanimi yayginlasmaya baglamistir. Jeodezik yontemler gibi klasik harita iiretimi i¢in kullanilan yéntemlerin
uzun, zahmetli ve maliyetli olusu, bu alanda daha az maliyetle daha kisa zamanda ve istenilen dogrulukta
sonuglarin elde edilebildigi uydu goriintiilerinin kullanimini artturnmigtir. Giderek artan giincel harita ihtiyacini
karsilayan uydu goriintiilerinin kullaniminin artmasinda, harita ve harita benzeri tiriinlerin kolay ve hizli
erigilebilirligi, otomasyonu ve dijital olarak ftiretilmesi biiyiik rol oynamaktadir. Kaynak arastirmasi, afet
yonetimi vb. tilkelerin farkli uygulamalara yonelik idari karar mekanizmalart icin kullamilmalarimin yani siwra
adres arastirmasi ve navigasyon gibi giinliik hayati kolaylastiran kullanim alanlart da mevcuttur. Bu baglamda
erigilebilirligi agisindan en iyi drnek olarak Google firmasimin sunmus oldugu Google Earth servisi
gosterilebilir. Google Earth mekansal ¢oziiniirliiklerine bagh olarak farkli uydu goriintiilerini sunmakla birlikte,
yapilarin 3B goriintiileri ve c¢esitli simiilasyonlarla gorsel itiriinlerini zenginlestirmektedir. Ancak giivenlik
sebebiyle kullanilan uydu goriintiilerinin  geometrik dogruluklart hakkinda istatistiksel hi¢cbir veriye
ulasilamamaktadir. Bu calismada rektifive edilmis orijinal yiiksek ¢oziiniirliiklii OBird uydu goriintiisii ile
Google Earth goriintiisii karsilastirilarak Google Earth tarafindan sunulan hizmetin dogrulugunun tespiti
amaglanmistir. Bu baglamda, Istanbul Biiyiikcekmece bolgesine ait rapid statik GPS dl¢mesiyle toplanan yer
kontrol noktalari kullamilarak kiibik konvoliisyon yeniden ornekleme metoduyla rektifive edilmis yiiksek
coziintirliiklii Quickbird wydusuna ait 2003 tarihli gériintii, kmz uzantili Google Earth dosyast olarak
kaydedilerek Google Earth iizerine bindirilmistir. Ust iiste bindirilen iki goriintiideki kontrol noktalar: ve bu
noktalarin iki farkl gériintiideki konumlar: arasindaki uzaklik olgiilerek erigim kolayligi nedeniyle giinliik
hayatta siklikla kullanilan Google Earth servisinin sundugu uydu gértintiilerinin geometrik dogrulugu
incelenmistir.
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THE GEOMETRIC ACCURACY INVESTIGATION OF GOOGLE EARTH SATELLITE
IMAGES

ABSTRACT

In recent years, parallel to the developments in space technology and satellite systems, the usage of satellite
images in daily life began to spread. Since the methods used for classical map production such as geodesic
methods are long-lasting, exhausting and costly, utilization of satellite images providing cost effective, time
saving and accurate results increased. Automation, digital production, quick and easy access to map and map-
like products have a great role on the increase of satellite imagery fulfilling the demand of up to date map need.
Beside the resource exploration, disaster management and other different applications used in governmental
decision—making mechanism, usage areas easing daily routine such as navigation are also available. In this
context, due to its ease of access, the best example is Google Earth which is served by Google, Keyhole. As well
as the different satellite images depending on their spatial resolutions, Google enhances its visual products with
3D buildings, flight simulations etc. However, the statistical data about the geometric accuracy of the satellite
imagery are not given due to the security issues. In this study, it is aimed to evaluate the accuracy of the service
provided by Google Earth, by comparing it with the rectified high resolution Quickbird image. In this context,
the Quickbird image taken in 2003, belonging to Biiyiikcekmece region in Istanbul was rectified with the ground
control points obtained by rapid static GPS measurements and cubic convolution resampling method. As a
second step, it was converted to a Google Earth file with the extension ‘kmz’, and then the rectified image was
overlaid to Google Earth. The geometric accuracy of satellite images served by Google Earth, used very
commonly in daily life due to its ease of access, was investigated by comparing the GCPs on the rectified image
overlaid to Google Earth, and the distances between the GCPs positions in these two images.

Keywords: Google Earth, Geometric Accuracy, Quickbird, Rectification
1. GIRIS
Giiniimiizde erisilebilirlik kolaylig1 agisindan ¢ok genis kitleler tarafindan kullanilmakta olan internet

sayesinde bilgi paylagimi eskisine gore ¢ok daha kolay, hizli ve miimkiin olmaktadir. Son yirmi yilda
teknoloji ve bilim diinyasinin hizla gelismesiyle birlikte bu alanda yerini alan Google Earth siirekli
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yenilenen siirlimleriyle giinliik hayatta giderek daha genis yer tutmaktadir. Google Earth, Google
Labs tarafindan satin aliman Keyhole adl1 bir sirketin gelistirdigi ve 2005 yilinda piyasaya siiriilen ilk
siirimiiyle her bolge icin farkli dlgekte ve mekansal ¢oziiniirliikte uydu goriintiisii kullanilarak
Diinya’nin tamaminin uydu goriintiileriyle temsil edildigi bir bilgisayar programidir (URL 1). Giincel
harita ihtiyacin1 uydu goriintiileriyle saglamakta olan yazilim diger Cografi Bilgi Sistemi yazilimlari
ile cografi bilginin erisilebilirligi, otomasyonu ve dijital olarak iiretilmesine katki saglamaktadir.
Diinya’nin goriintiilenmesinin yani sira yerylizii lizerindeki farkli yapilarin ve topografyanin ii¢
boyutlu goriintiileri, ¢esitli gok cisimlerinin goriintiisii, okyanus tabani goriintiileri ve ucus simiilatori
gibi iiriinler de sunulmaktadir (URL 2). Yazilimda WGS84 datumundaki cografi koordinatlar
(enlem/boylam) kullanilmaktadir (URL 3). Gelismis iilkeler ve 6zellikle baskentler icin Quickbird ve
GeoEye gibi yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler, ii¢lincii diinya {ilkeleri ve diger bolgeler icin SPOT gibi
orta ¢Oziiniirliklii gorintiiler, bolgesel ve kiiresel Olgekteki goriintiiler igin ise NOAA gibi diisiik
¢oOzlinlirlikli, genis kaplama alanina sahip uydu goriintiileri kullanilmaktadir. Ancak askeri alanlar ve
bunun gibi giivenlik acisindan 6nem teskil eden alanlarda, ger¢ek koordinatlar kullanilmamaktadir
(URL 4).

Quickbird ve Ikonos gibi uydularin uzaya firlatilmasiyla, yiiksek ¢oziniirlikli uydu
goriintiilerinin kullanimi biiyiik 6lgiide artmis ve neredeyse hava fotograflar ile yarisacak diizeye
erismistir (Goodwin ve dig., 2002). Mekansal ¢oziiniirliigiin yaninda sadece pankromatik degil,
multispektral goriintii elde edebilme imkani, yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin hem ticari hem de
akademik calismalar icin onemli bir bilgi kaynagi olmasini saglamistir. Ancak yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintiilerin bu tiir avantajlarinin yam sira maliyetli olusu, Google Earth’iin kullanimin1 daha da
yayginlastirmustir.  Uriinlerin iicretsiz olmasi ve erisiminin kolaylig1 sayesinde, akademik ve giinliik
amaglara yonelik kullanimi giiniimiizde gittik¢e artmaktadir. Yazilimda dogal renkli goriintiiler
sunulmakta ve yiiksek ¢Oziiniirliiklii goriintiilerin kullanildig1 bolgelerde yollar, binalar, endiistri
bolgeleri ve tarim alanlar1 secilebilmektedir. Bu baglamda arazi ortiisii ve kullanimi, degisim saptama
analizi gibi calismalar i¢in yazilimdan yararlanilabilmektedir. Ancak kizilotesi bantlardan alinmig
goriintiiler kullanilmadigindan, bitki ortiisii ile ilgili ¢aligmalarda ¢ok etkili olamamaktadir. Akademik
caligmalar icin kullanildiginda, goriintiilerin geometrik dogrulugu calismalar agisindan biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Google Earth’de, kullanilan goriintiiler ile ilgili ayrintili bilgi glivenlik ve gizlilik
politikalar1 sebebiyle yayinlanmadigindan, dogruluk ve hassasiyet gerektiren calismalara yonelik
kullanim1 6ncesinde dogruluk analizinin yapilmasi gerekmektedir (Potere, 2008). Bu ¢alismada
Google Earth yazilimindan elde edilen bilgilerin giivenilirligi sorgulanarak kullanilan uydu
goriintiilerinin geometrik dogruluklari analiz edilmeye galisilmistir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Calisma alam olarak Istanbul’un biiyiik ilgelerinden biri olan Biiyiikcekmece’nin Giizelce Beldesi
sahil seridi secilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma Alanina ait harita ve Quickbird uydu goriintiisii.

Caligmada 2003 yilinda alian yiiksek ¢oziiniirliiklii Quickbird goriintiisii ile hizli statik yontemle ve
Leica System 300 GPS alicisiyla toplanan 10 kontrol noktasina ait koordinat verisi kullanilmistir.
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Quickbird uydusu, Digital Globe tarafindan 2001 yilinda uzaya firlatilan, nadirde 0.61 m mekansal
¢ozlinlirlikli pankromatik ve 2.4 m mekansal ¢oziiniirliikklii multispektral goriintii saglayan, konumsal
dogrulugu 23 m olan bir uzaktan algilama uydusudur (URL 5). Kullanilan uydu verisine ait diger
teknik 6zellikler Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Quickbird uydusunun teknik 6zellikleri.

Uvdu Spektral Mekansal Radyometrik Algilayici

y ¢oziiniirliik (um) ¢oziiniirliik (m) ¢oziiniirliik (bit) modu
0.45-0.90
0.45-0.52 .

s 0.61-0.73 11 Pankromatik

Quickbird 0.52-0.60 .
063 - 0.69 25-29 11 Multispektral
0.76 - 0.90
3. METOD VE UYGULAMA

Bu caligmada, ¢aligma alanina ait yiiksek ¢Oziiniirlikli Quickbird verisinin, hizli statik yontemle
toplanan 10 adet kontrol noktasiyla rektifikasyonu yapilarak, Google Earth yazilimindan elde edilen
bilgilerin giivenilirligi arastirilmistir.

Rektifikasyon icin gerekli kontrol noktalari, 2004 yilinda yapilmis olan bir yiiksek lisans
tezinde kullanilan ve rapid statik yontem ile Olciillen GPS noktalaridir (Yasa, 2004). Rapid statik
yonteminde, iki GPS alicis1 sabit noktalarda durmakta, liciincii GPS alicis1 ise gezici gorevi goriip,
koordinat1 belirlenecek kontrol noktalarinda tutulmaktadir. Sabit GPS alicilarindan biri iTU’de
bulunan IGS-ISTA noktasina, digeri ise calisma bolgesinde bulunan bir liggenleme noktasina
yerlestirilmistir. Her kontrol noktasi koordinatlari, en az 4 uydu kullanilarak 5 saniyelik kayit
araliginda 5 dakikalik 6lgmeler sonucu elde edilmistir.

Yer kontrol noktalari, rektifikasyon sirasinda uydu goriintiisiinde kolay isaretlenebilmesi
amaciyla bina, parsel kdsesi vb. benzeri belirgin ve homojen dagilmis noktalardan segilerek Slgtimler
ED50 datumunda ve UTM (Universal Transversal Merkator) projeksiyonunda yapilmistir. Rektifiye
edilecek Quickbird goriintiisiiniin datumu WGS84 oldugundan, kontrol noktalarinin datumu Global
Mapper programi kullanilarak, ED50’den WGS84’e dondistiiriilmiistiir.

Sekil 2. Kullanilan yer kontrol noktalarinin dagilima.
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Rektifikasyon igleminde ENVI yazilim1 kullanilmis ve kiibik konvoliisyon yeniden 6rnekleme yontemi
ile farkli derecelerde polinom doniisiimii yapilmistir. Kiibik konvoliisyon yeniden o6rnekleme
yonteminde, yeniden Orneklenecek pikselin yeni spektral degeri i¢in 16 komsu piksel gbz Oniine
alinmaktadir. Bu uygulanan enterpolasyon islemi sonucunda goriintiide pikselasyon ve bulaniklagma
etkisi azaltilmakta ve daha hassas piksel koordinatlari elde edilmektedir (URL 6).

1. derece ve 2. derece polinom doniisiimleri sonrasinda elde edilen karesel ortalama hata
degerleri, Tablo 2’de verilmektedir. Calisma bdlgesinin diiz ve yiikselti degisiminin ¢ok fazla
olmamasi nedeniyle, 1. derece polinom doniisiimiiniin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Tablo 2. Rektifikasyon sonucu karesel ortalama hata degerleri

4 VKN 1.derece polinom donisimii 2. derece polinom doniistimii
karesel ortalama hata (m) karesel ortalama hata (m)
10 0.928 0.267

ENVI yaziliminda yapilan rektifikasyon sonucunda elde edilen goriintii TIFF/GeoTIFF formatinda
kaydedilmis ve Global Mapper programinda agilmigtir. Goriintiiniin Google Earth’e aktarilabilmesi
icin, “png (transparan)” goriintii formatinda “kmz” uzantili raster veri olarak kaydedilmis ve Google
Earth iizerine bindirilmistir. WGS84 datumunda calisan Google Earth iizerine bindirilen goriintii ile
yazilimda kullanilan goriintiiniin karsilastirilabilmesi i¢in yazilimin projeksiyonu UTM olarak
secilmistir.

Rektifiye edilmis goriintii ile Google Earth goriintiisiinde, homojen dagilimli 10 nokta secilmis
ve bu noktalarin iki farkli goriintiideki koordinatlar1 arasinda bulunan farklar tespit edilmistir (Tablo
3). Kullanilan noktalarin dagilimi Sekil 3’°te gosterilmektedir.

Tablo 3. YKN’lerin Google Earth koordinatlariyla karsilastiriimasi

YKN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fark (m) | 10.31 | 998 | 7.81 | 8.03 | 7.84 | 7.74 | 8.00 | 11.62 | 11.05 | 13.33

Image ©

g ¥
35T 625262.08d D 454 lkseklik 86 m

Sekil 3. Rektifiye edilmis goriintii ile Google Earth goriintiisiinden seg¢ilen noktalar
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Bunun yaninda yer kontrol noktalar1 dogrudan Google Earth iizerine bindirilmis ve bu noktalarin GPS
ile Olciilen koordinatlar1 ile Google Earth koordinatlari arasinda bulunan farklar tespit edilmistir
(Tablo 4).

Tablo 4. Rektifiye edilmis goriintii ile Google Earth karsilagtirmasi.

YKN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fark (m) | 9.52 | 13.12 | 13.44 | 17.38 | 9.31 | 947 | 16.05 | 11.98 | 8.13 | 15.70

Yer kontrol noktalarinin Google Earth koordinatlariyla GPS ile 6lgiilen koordinatlar1 arasindaki fark
7.74 m ile 13.33 m arasinda degismektedir. Rektifiye edilmis goriintiiden alinan noktalarin Google
Earth koordinatlarindan farki ise 8.13m ile 17.38m arasindadir.

Rektifiye edilmis goriintiiniin Google Earth iizerine bindirilmesi ile kontrol noktalarinin
dogrudan Google Earth’e atilmasi durumda gozlenen koordinat farklarinin sebebi, Google Earth’e
konulan goriintiilerin ortorektifiye edilmis goriintiiler olmast ve bu ¢aligmada kullanilan goriintiiniin
polinom doéniistimiiyle rektifiye edilmis olmasidir.

4. SONUC

Tiim Diinya'nin uydulardan alinmis degisik ¢oziiniirliikkteki uydu goriintiilerinin yer aldigi bir Google
servisi/programi olan Google Earth, her gecen giin gittikge artan "iiretilen bilgiyi saklama/paylasma ve
ona kolayca ulagma" istekleri sonrasinda ortaya c¢ikmis bir teknoloji olan Internet iizerinden
kullanicilara iicretsiz saglanan goriintiiler ve erisim kolayligi nedeniyle giliniimiizde akademik ve
giinliik amaglara yonelik kullanimi gittikce artmaktadir. Calismanin gerektirdigi geometrik dogruluga
bagl olmakla birlikte, akademik ¢alismalarda Google Earth kullanimi, 1m veya cm gibi ¢ok hassas
geometrik dogruluk gerektiren ¢aligmalarin diginda, daha kaba geometrik dogruluklu ¢alismalar igin
kullanilabilir.

Bu calismada Google Earth yazilimindan elde edilen bilgilerin giivenilirligi sorgulanarak
kullanilan uydu gériintiilerinin geometrik dogruluklar1 analiz edilmeye calisilmistir. Genel olarak
nokta koordinatlar1 arasinda 8-13 m lik bir farkin gézlendigi ve bu degerlerin, bagta yon bulma, adres
arastirmasi gibi ¢caligmalar icin yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir.
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