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OZET

Ulfcemizin uzay teknolojileri yol haritasinda yer gozlem uydularimin gelistirilmesine onem verilmektedir. 2014 yili itibari ile
TUBITAK UZAY tarafindan BILSAT, RASAT ve Goktiirk-2 uydu gorevieri tamamlanmis olup bu uydulardan RASAT ve Goktiirk-
2 gorevlerine devam etmektedirler.

Yer gozlem uydu goriintiilerinin haritalama, ¢evre, sehircilik ve tarim gibi ¢ok sayida kullanim alani mevcuttur. Uydu goriintiileri
uygulama alanina bagl olmak ile birlikte ¢esitli seviyelerde son kullanicilara ulastiriimaktadir. En yaygin olarak ihtiya¢ duyulan
goriintii seviyesi bir sayisal yer kontrol noktalarina gore konumlandwrilmis ve bir yiikseklik modeline diizeltilmis Seviye 3
goriintiilerdir. Uydu goriintiilerinden en yiiksek fayda saglanabilmesi igin, uydu goriintiilerinin en yiiksek konumsal dogruluga
sahip olmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’'nin milli yer géziem uydulari olan RASAT ve Goktiirk-2 den goriintiilerinin fiziksel kamera modelleri
kullanilarak sistematik olmayan geometrik hatalarin uzaktan algilama yazilmlar ile farkli referans ve yiikseklik verileri
kullanilarak geometrik diizeltmesi yapilacak ve sonuglari karsilastirilacaktir. Geometrik diizeltmesi yapilacak RASAT ve
Goktiirk-2 goriintiileri farkli cografi ozelliklere sahip alanlardan segilen goriintiilerden olugmaktadir. Referans gériintii olarak
Google Earth ve Landsat 8 goriintiileri kullaniimaktadir. Sayisal yiikseklik modeli olarak SRTM, ASTER ve DTED verileri
kullanilacaktir. Referans goriintiilerden esit araliklar ile toplanilan 12, 25 ve 50 adet yer kontrol noktasi ile orto diizeltmesi
gergeklestirilen goriintiilerin konum hassasiyeti dogrulugu 9 adet bagimsiz denetim noktas: dogrulanacaktir.

Anahtar Sozciikler: RASAT, Goktiirk-2, orto diizeltme, Landsat 8, SRTM.
ABSTRACT

COMPARISON OF EFFECT OF REFERENCE AND DEM SELECTION TO
ORTHORECTIFICATION PERFORMANCE FOR RASAT AND GOKTURK-2 IMAGES

Development of earth observation satellites has an important role in Turkey's space technologies road map. As of 2014, BILSAT,
RASAT and Géktiirk-2 missions are completed by TUBITAK UZAY; RASAT and Goktiirk-2 are active satellite missions.

Earth observation satellites imagery is used in numerous applications such as mapping, environmental, mapping and
agricultural areas. Satellite imagery depending on application type is provided in different levels. Most commonly requested
imagery level is Orthorectified satellite imagery (Level 3). Satellite images are required to have best positional accuracy to be
beneficial to users.

In this paper, RASAT and Goktirk-2 images are orthorectified by using a physical camera model with different references,
digital elevation maps (DEM) and different methods. RASAT and Gaktirk-2 images are selected from regions which have
different elevation characteristics. Reference images used in this study are Google Earth imagery and, Landsat 8. SRTM, ASTER
and DTED are DEM sources. Images which orthorectified with 12, 25, and 50 GCP collected from reference image are validated
for positional accuracy with 9 independent control point (ICP).

Keywords: RASAT, Goktiirk-2 orthorectification, Landsat 8, SRTM
1. GIRIS

RASAT Yer Gozlem Uydusu, TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii’niin (TUBITAK UZAY) BILSAT
Uydusu’ndan sonra tasarladig1 ikinci uzaktan algilama uydusudur. TUBITAK UZAY tarafindan Kalkinma
Bakanlig1 destegiyle tasarlanip liretilen RASAT, 27 Agustos 2011 tarihinde Rusya’dan firlatilmistir.  RASAT,
goriintii gekme islevini basariyla siirdiirmektedir. RASAT Uydusundan suana kadar 6 milyon km?nin iizerinde
goriintii ¢ekimi yapilmistir. 4 giinliik zamansal ¢6ziiniirliik ile 7,5 metre pankromatik ve 15 metre multispektral
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(kirmuzi, mavi, yesil) bantlarda goriintii saglayan RASAT, siipiirge¢ (pushbroom) kameraya sahiptir (Kahraman vd.,
2012). RASAT Uydusundan ¢ekilen goriintiler kamu kurumlart ve iniversitelerimizle iicretsiz olarak
paylasiimaktadir (TUBITAK UZAY, 2014), (Yiiksel vd., 2007).

Goktiirk-2 Istihbarat ve Kesif Uydusu, TUBITAK destegi ile TUBITAK UZAY ile TUSAS isbirligi ile gelistirilmis
olup, 18 Aralik 2012 tarihinde Cin’deki Jiuguan Firlatma Ussii’nden uzaya firlatilmistir. Goktiirk-2 Uydusu ile Tiirk
Silahli Kuvvetleri ile diger kamu kuruluslarinin yiiksek ¢oziintirlikli goriintii  ihtiyacinin  karsilanmasi
amaclanmaktadir. 4 giinlilk zamansal ¢6ziiniirliik ile 2,5 metre pankromatik ve 5 metre multispektral (kirmizi, mavi,
yesil, yakin kizil Gtesi) bantlarda goriintii saglayan Goktiirk-2, siipiirgec (pushbroom) kameraya sahiptir. Goktiirk-2
Uydusundan ¢ekilen goriintiilerin kamu kurumlart iicretsiz paylagimi planlanmaktadir.

Uydu goriintiilerinin uzaktan algilama amagli kullanmminda goriintiilerin konuma bagli geometrik dogrulugunun
Oonemi giin gectikge artmaktadir. Uydu goriintiileri yer istasyonuna indirildiginde hemen kullanilabilir durumda
degildirler. Bu goriintiiler genellikle bazi bozulmalara sahiptir ve bu nedenle konuma bagli uygulamalarda dogrudan
kullanilamazlar. Goriintiilerden elde edilen konum bilgisinin dogrulugu arttikca, bozulmalardan kaynaklanan
hatalarin etkisi de artmaktadir (Toutin, 2003). Bu nedenle bu hatalarin giderilmesi gerekmektedir. Bu isleme
geometrik diizeltme denilmektedir. Biiyliksalih yapmis oldugu calismada, son teknoloji uydu goriintiileme
sistemlerinde yogunlukla kullanilan dogrusal dizin (pushbroom) tarayicilar1 incelemis ve bu sistemlerin harita yapim
amacli kullanimlarinda saglayacaklari dogruluk diizeylerini ortaya koymustur. Dogrusal dizini olugturan her bir
dedektoriin boyutunun, mercegin odak uzakligi ile birlikte, tek bir piksele karsilik gelen her bir yer elemaninin
boyutunu belirledigini sdyleyen yazar, her bir tarama satirimin kaydinda dedektor elemanlar1 arasinda bulunan sabit
iligkiden dolayi, daha yiiksek geometrik biitiinliige sahip oldugunu belirtmistir. (Biyiiksalih, 2011). RASAT ve
Goktiirk-2 uydularin goriintiileme sistemlerinde dogrusal dizi algilayicilar kullanilmigtir. Dogrusal dizi algilayicilar,
Yiikten Baglasimli Aygit (CCD: Charge Coupled Device) elemanlarindan olusur. Yeryiiziini dik olarak
gorintiileyecek sekilde uyduya konumlandirilan CCD dizi {izerine yeryliziindeki cisimlerden gelen her bir
elektromanyetik enerjiye karsilik CCD elemaninda bir elektrik yiikii dretilir. Boylece goriintiilenme islemi
gerceklesmis olur. Goriintiiler, gerek algilayicidan kaynakli, gerekse algilanan cismin bulundugu ortamdan
kaynaklanan birtakim geometrik hatalara sahiptir. Bu hatalarin konumsal uygulamalarda bilinmesi ve giderilmesi
gerekmektedir. Geometrik hatalar sistematik hatalar ve sistematik olmayan hatalar olarak ikiye ayrilir. Sistematik
hatalar uydu firlatilmadan 6nce laboratuvar ortaminda belirlenerek, goriintiilerin dagitimi yapilmadan 6nce diizeltme
islemleri gerceklestirilir. Sistematik olmayan hatalarin diizeltilmesi i¢in yeryiiziine ait bilgilere ihtiya¢ vardir. Bu
hatalar CCD elemanlarimin boyutlarindaki degisim, satir ve siitun yoniindeki kayikliklar, birden ¢ok band igeren
goriintiileyici sistemlerde her bir bandin kendi arasindaki kayikliklar, uydunun yiiksekligindeki ve hizindaki
degismeler, yeryliziiniin egikligi, diinyanin déonmesi, atmosferin etkisi gibi nedenlerle uzaydan ¢ekilen goriintiilerde
olusur.

Sistematik olmayan geometrik hatalarin diizeltilmesi yer istasyonuna indirilen her bir goriintilye ayri ayri
uygulanmasi ile gerceklestirilir. Geometrik hata igeren goriintiilerin dogrulugu daha 6nceden bilinen yer koordinat
sistemi ile iliskilendirilmis bir referans goriintilye gore diizeltilmesi gereklidir. Bu tiir sistematik olmayan hatalar
i¢in goriintiide homojen olarak dagilmis, konumu belirgin bina koseleri, yol kesisimleri, keskin goriinen detaylardan
yer kontrol noktalart (GCP) ile bu noktalarin yer koordinatlar1 referans goriintiiden bagint1 kurularak giderilir. Uydu
goriintiilerinde meydana gelen sistematik olmayan x ve y yani yatay eksendeki hatalar i¢in daha dnceden geometrik
diizeltmesi yapilmis referans goriintiiler, z yani dikey eksendeki geometrik hatalarin diizeltilmesi i¢in ise referans
olarak sayisal yiikseklik modelleri (DEM) kullanilarak geometrik hatalar diizeltilir. Uydu goériintiilerindeki
sistematik olmayan geometrik hatalarin yer koordinat sistemine iliskilendirilmesi ile goriintiilerden hassas konum
bilgisinin elde edilmesi yontemi; orto goriintii tretimi, georeferanslama, georektifikasyon, geokonumlama,
ortorektifikasyon olarak adlandirilir.

Erdogan vd. yapmus olduklar1 c¢aligmada, RASAT Uydusunun goriintilerinin geometrik dogrulugunu
arastirmiglardir. Referans olarak cok yiiksek ¢oziiniirliikli ortofotolar ile farkli sayida YKN’ler ile hata 6l¢iimii
yapmiglardir. YKN sayist arttikca konum dogrulugunun iyilestigi tespit edilmistir (Erdogan, 2013a; Erdogan,
2013b). Kiipgii vd. RASAT goriintiilerinin farkli sayida YKN, farkli referans ve farkli SYM konum hassasiyeti
dogrulugunu 6n aragtirmasini gergeklestirmiglerdir (Kiipcii vd., 2014). Topan vd. SPOT-5 ve IRS-1C uydu
gorintiilerini GPS ile toplanmis YKN’ler ile yiiksek konum dogrulugu elde etmislerdir (Topan, 2007). Topan ve
Maktav yapmis olduklari ¢alismada, uydu goriintiilerinden konum bilgisi elde edebilmek igin, goriintii koordinat
sistemi ile konum bilgisinin elde edildigi koordinat sistemi arasindaki geometrik iligkinin saglanmas1 gerektigini
soylemiglerdir (Topan, 2010).
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2. YONTEM

Uzaydan veya havadan g¢ekilen goriintiilerin uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinde kullanilabilmesi icin
oncelikle yeryiiziinde nereye ait oldugunun bilinmesi gerekir. Goriintiilerin yeryiizii iizerinde nereye ait oldugunun
bulunmast i¢in yapilan islemler geometrik diizeltmenin bir pargasidir. Ozellikle uydularda yildiz kameras1 ve GPS
gibi yonelimi bildiren alt sistem parcalar1 geometrik olarak yeryiizii iizerinde hangi noktaya hangi a¢1 ile bakildigt
bilgisini saglamaktadir. Gorlintiiniin geometrik olarak dogrulugunun hassasiyetini arttirmak i¢in yapilan islemlerden
birisi de goriintli lizerinde bazi noktalarin elle segilerek bu noktalarin gergek koordinat bilgilerinin bir referans
goriintiiden uzaktan algilama programlari araciligi ile tanitilmasidir. Referans goriintiilerden yer kontrol noktasi
toplayarak sadece yatay diizlemde meydana gelen geometrik kayikliklarin diizeltilmesi islemine geo-rektifikasyon
denilirken, o6zellikle yeryiizli yiikseklik sekillerinden kaynaklanan diisey hatalarin da diizeltilmesi i¢in sayisal
yiikseklik modeli SYM (Digital Elevation Model - DEM) adi verilen ylizey yiikseklik matrisinin kullanilarak
yapilan geometrik diizeltme islemine de ortorektifikasyon denilmektedir. Ortorektifikasyon isleminden geg¢mis
goriintii artik belli bir harita koordinat sisteminde tanimlanmis olur ve cografi bilgi sistemlerinde yapilacak
calismalarda kullanilmaya hazir hale gelir. Yer Kontrol Noktalar1 (YKN) gerek hava fotograflarinin ve uydu
goriitiinlerinin rektifikasyonunda goriintii koordinat sistemi ile yer koordinat sistemi arasindaki iliskiyi matametiksel
doniisiim modelleri ile kurarak, geometrik diizeltmesi yapilmamis goriintiiniin ortogériintiiye donistiiriillmesini
saglar. Goriintii ile yer koordinat sistemine sahip referans goriintiiden toplanan yer kontrol noktalarinin segimi,
sayist, dagilimi ve dogrulugu 6nemlidir. Hava fotograflarinin ortogériintiiye doniistiiriilmesi isleminde yer kontrol
noktalar1 yere tesis edilirken, uzaktan algilama amagli kullanilacak uydu goriintiilerinde yer kontrol noktalar1 dogal
veya yapay nesnelerden segilir. Genelde yol kesisimleri, limanlar, kopriiler, dereler, kiyilar, bina koseleri, bina
bacalar1 yer kontrol noktasi olarak secilir. Uzaktan algilama ¢aligmalarinda ise YKN’larinin niteligi, goriintiiniin
geometrik ve radyometrik ¢oziiniirliigiine ve yoneltme igin kullanilan matematiksel modele baglidir. Bu galisma
kapsaminda, YKN’larmin se¢iminin, sayisinin, dagiliminin ve dogrulugunun ortogdriinti dogruluguna etkisi,
RASAT ve Goktiirk-2 goriintiileri {izerinde arastirilacaktir. Goriintiilerin rektifikasyonunda kullanilan yer kontrol
noktalar1 referans gorlintli ile matamatiksel doniisiime girdiginden dolay1 koordinat dogruluguna yakin sonuglar
verir. Goriintiilerin dogru rektifikasyon sonuglarini hesaplamak i¢in igin goriintii {izerinde yeterince homojen
dagilmis yeterli sayida BDN bulunur ve ortogdriintii ile arasindaki farklar hesaplanir. Bagimsiz denetim noktalarinin
hem goriintii koordinati hemde yer koordinati bilinir.

Bu caligmada Tiirkiye’nin milli yer gozlem uydulari olan RASAT ve Goktirk-2’den ¢ekilen goriintiilerin
sistematik olmayan geometrik hatalarin diizeltilmesi i¢in uydularin fiziksel kamera modelleri kullanilmustir.

RASAT ve Goktiirk-2 uydularmin fiziksel kamera model parametreleri asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 1. RASAT Uydusunun Kamera Parametreleri

Kanallar PAN Kirmuz1i | Yesil Mavi

Efektif Odak Uzakligi (mm) 470.76 | 472.33 469.80 | 469.97

Benek boyutu X & Y (mm) 0.005 0.010 0.010 0.010

Algilayici siitiinlari (benek) 4096 2048 2048 2048

Yersel Coziiniirliik (m) 7.434 14.826 14.903 | 14.896

Cizelge 2. Goktiirk-2 Uydusunun Kamera Parametreleri
Kanallar PAN Kirmizi Yesil Mavi NIR

Efektif Odak Uzakligi (mm) 1416.24 | 1414.06 | 1413.14 | 1413.21 | 1422.07
Principal Point xo (mm) 0.00 0.0066 0.0098 0.0028 -0.5998
Principal Point yo (mm) 90.4011 | 90.4270 | 90.4283 | 90.5420 | 90.3618
Benek boyutu X & Y (mm) 0.005 0.010 0.010 0.010 0.010
Algilayici siitiinlari (benek) 8192 4096 4096 4096 4096
Yersel Coziiniirlik (m) 2.42 4.95 4.95 4.95 4.95

RASAT ve Goktiirk-2 uydu goriintiilerinin ortorektifikasyon islemleri ERDAS Imagine yaziliminin Image
Photogrammetry (LPS) modiilii ile gergeklestirilmistir. Calismada RASAT uydusundan cekilen Ankara, istanbul ve
Osmancik goriintiileri ile Goktiirk-2 uydusundan ¢ekilmis Istanbul ve Ankara goriintiileri test edilmistir. Yatay
eksen diizeltmesi i¢in yer kontrol noktalari Landsat8 uydusunun 15 metre yersel ¢oziiniirliige sahip pankromatik
band1 ve yiiksek ¢oziiniirliiklii google earth goriintiilerinden toplanmigtir. Dikey eksen diizeltmesi i¢in ASTER,
SRTM ve DTED sayisal yiikseklik modelleri (SYM) kullanilmigtir. RASAT ve Goktiirk-2 goriintiileri iizerinde
referans goriintiiler kullanilarak homojen olarak dagitilan 12, 25 ve 50 adet yer kontrol noktast (YKN) ile 9 adet
bagimsiz denetim noktasi (BDN) belirlenmistir (Sekil 1). Her bir YKN goére goriintiler 3 farkli SYM ile
ortorektifiye edilmis, sonrasinda bagimsiz denetim noktalarindaki yatay ve diisey eksendeki kaymalarin karakok
ortalama hatalarin (RMSE) degerleri karsilagtirtlmistir.
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Sekil 1. istanbul 50 YKN (Sol), Ankara 25 YKN (Orta), Osmancik 12 YKN (Sag) goriintiileri i¢cin YKN ve BDN
dagilimi. (BDN'ler sar1 ile isaretlenmistir)

3. TESTLER

Testler’de 3 adet RASAT goriintiisti(Sekil 2) ve 2 adet Goktiirk-2 gorintiisii(Sekil 3) kullanilmigtir. Test goriintiileri
cekim tarihleri ve bakis agilar1 Cizelge 3 ile gosterilmektedir.

Cizelge 3. Test gortntiilerinin 6zellikeri

Uydu Goriintii ismi Tarih Bakis Acist Satir Siitun
RASAT Ankara 05.02.2014 2.7256° 4096 4096
RASAT Istanbul 29.07.2013 -1.1703° 6144 4096
RASAT Osmancik 06.10.2012 -0.484° 4096 4096
Goktiirk-2 Ankara 25.06.2013 -1.9275° 8192 8192
Goktiirk-2 Istanbul 17.06.2013 8.9481° 8192 8192

istanbul

Sekil 2. Testlerde kullanilan RASAT goriintiileri
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Ankara 3 3 . istanbul

Sekil 3. Testlerde kullanilan Goktiirk-2 goriintiileri

Testler de RASAT ve Goktiirk-2 uydulart i¢in farkl referans ve SYM kullanilarak gergeklestirilen ortorektifikasyon
isleminin performans analizi yapilmistir. Performans dl¢limleri igin karekdk ortalama hata (RMSE) degerleri
karsilastirilmistir. Olgiim degerleri metre cinsindendir. Yatay — X, Y ve dikey — Z eksenlerindeki konumsal RMSE
degerleri tablolar ile sunulmaktadir. Konumsal hatayr 6lgmek icin BDN noktalar1 ortorektifikasyonu yapilmis
goriintiide tespit edilerek konum farki dl¢iilmiistir (Sekil 4)

Sekil 4. Aynit BDN igin ortorektiﬁkasyonu ya11m1$ goriinti ve asil g(’)rﬁntﬁ konumu gésteri'lrnesi.

SYM etkisinin YKN ile iliskisinin incelendigi testlerde referans goriintii olarak yiiksek ¢oztniirliikli Google Earth
(0.5 metre) kullanilmistir.

Referans goriintiiniin ¢oziiniirliige etkisinin arastirildig testlerde ise SYM olarak SRTM kullanilmustir.
RASAT ve Goktiirk-2 i¢in yiiksek sayida YKN ile kullanilan SYM’nin etkisi azalmakta, daha az sayida YKN ile

ortorektifikasyon isleminin gerceklestirilmesi halinde ise DTED SYM ile dikey dogrultuda daha hassas konum
dogrulugu saglanabilmektedir (Cizelge 4 ve Cizelge 5).
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Cizelge 4. RASAT ortorektifikasyon basarimina SYM se¢imi ve YKN sayisinin etkisi

50 Nokta 25 Nokta 12 Nokta
SYM Yatay Dikey Yatay Dikey Yatay Dikey
SRTM 21.70 1.13 24.19 1.65 25.94 2.04
DTED 22.46 1.05 24.10 1.08 27.40 1.40
ASTER 22.64 1.94 23.49 2.04 27.66 2.40

Cizelge 5. Goktiirk-2 ortorektifikasyon bagarimma SYM se¢imi ve YKN sayisinin etkisi

50 Nokta 25 Nokta 12 Nokta
SYM Yatay Dikey Yatay Dikey Yatay Dikey
SRTM 8.84 2.29 10.31 2.51 11.81 2.94
DTED 8.86 1.19 10.17 1.57 11.75 1.69
ASTER 8.92 1.99 10.24 2.10 11.78 2.62

Orta ¢oziiniirliige sahip RASAT goriintiilerinin ortorektifikasyonu i¢in kullanilan referansin yatay konum
dogruluguna etkisi 50 ve 25 nokta icin belirleyici olmamak ile birlikte, kullanilan nokta sayisi arttik¢a yatay konum
dogrulugu azalmaktadir (Cizelge 6). Yiiksek ¢oziiniirliiklii Google Earth referansi ile 25 ve 12 nokta ile benzer
sonuglar alinmaktadir. Goktiirk-2 goriintiilerinin ortorektifikasyonu yiiksek ¢oziiniirliiklii Google Earth referansi ile
orta ¢oziiniirlikklii Landsat 8 referansina gore daha yiiksek konum hassasiyeti saglanmaktadir (Cizelge 7).

Cizelge 6. RASAT ortorektifikasyon basarimina Referans se¢imi ve YKN sayisinin etkisi

50 Nokta 25 Nokta 12 Nokta
Referans Yatay Dikey Yatay Dikey Yatay Dikey
Google Earth 21.70 1.13 24.19 1.65 25.94 2.04
Landsat 8 22.66 1.42 25.70 0.57 29.17 1.95

Cizelge 7. Goktiirk-2 ortorektifikasyon bagarimima Referans se¢imi ve YKN sayisinin etkisi

50 Nokta 25 Nokta 12 Nokta
Referans Yatay Dikey Yatay Dikey Yatay Dikey
Google Earth 8.84 2.29 10.31 2.51 11.81 2.94
Landsat 8 12.37 2.85 15.37 3.10 17.01 3.30

Dikey konum dogruluk degerleri, yatay konumsal hata ve YKN etrafindaki yer sekillerinin yiikseklik farklarina gore
degisebilmektedir. YKN sayis1 azaldikg¢a yatay dogruluk azalmakta, dolayisi ile dikey dogrulukta azalabilmektedir.

Cizelge 8 ile testlerde kullanilan goriintiilerin YKN verilerinin rapor sonuglart verilmektedir. RMSE(model) ile
YKN noktalarinin 2. derece polinom model’e gore hatasi verilmekte, RMSE (piksel) degeri ise piksellerin bu
modele gore yeniden orneklenmesi sonucu elde edilen hata piksel boyutu cinsinden verilmektedir. Goriintiilerde
piksel boyutlar1 kare olmadigr i¢in degerler metre cinsinden hesaplanarak verilmistir. YKN hata degerlerinin BDN
hata degerlerine gore daha diisiik ¢ikmasi beklenmektedir. Buna ragmen BDN hata degerleri ERDAS LPS YKN
hata degerlerine gore Goktiirk-2 icin daha diigiik ¢ikmaktadir. RASAT i¢in BDN hata degerleri YKN degerlerine
gore daha yiiksek olmaktadir.
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Cizelge 8. ERDAS LPS ile Goriintiilerin Ortorektifikasyon raporlari (Referans:Google Earth, YKN:50, SYM:

SRTM)
Gorintii RMSE (model) X Y R.MSE RMSE
(piksel) (metre)

GK2 istanbul 0.51| 4.47| 242 5.08 13.09
GK2 Ankara 0.25| 3.62| 3.08 4.75 12.58
RASAT istanbul 0.01| 1.38| 1.22 1.84 13.80
RASAT Ankara 0.15| 2.42| 156 2.88 21.61
RASAT Osmancik 0.08 1.46 1.29 1.95 14.61

4. SONUCLAR

Bu caligmada RASAT ve Goktiirk-2 goriintiilerinin operatér yardimi ile ERDAS LPS yazilimi ile farkli sayida
YKN, farkli SYM ve farkli referanslar ile ortorektifikasyon basarimi sunulmustur. Yatay eksen konum dogrulugu
SYM’den bagimsiz olmak ile birlikte yiiksek ¢oziiniirliklii SYM ile dikey eksende daha yiiksek konum dogrulugu
saglanabilmektedir.

RASAT goriintiileri icin orta ve yiliksek ¢oziiniirliiklii referans goriintiileri ile benzer konumsal dogruluk degerleri
elde edilirken, Goktiirk-2 goriintiiler ile yiiksek ¢oziiniirliikli Google Earth referans goriintiisii ile daha yiiksek
konumsal dogruluk saglanabilmektedir.

Goktiirk-2 gibi yiiksek ¢ozlniirliklii uydu goriintiilerinin miimkiin oldugunca ortofoto gibi yiiksek konumsal
dogruluga sahip referans verileri kullanilarak basarim arttirilabilir. Kullanilan referans, SYM ve YKN yaninda
kullanilan 6rnekleme yonteminin (2.derece/3. Derece polinom vs.) ortorektifikasyon performansi aragtirilmalidir.
Ayrica farkli yazilimlarin ortorektifikasyon basarimlarinin karsilastirilmasi yapilmasi planlanmaktadir.

Operatorler tarafindan el ile yapilan ortorektifikasyon emek gerektirdigi ve dikkat istedigi i¢in otomatik goriintii
georeferanslama yontemleri arastirilmalidir.
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