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OZET

Uzaktan algilama teknolojisinin yiiksek ivmeli geligimi, ihtiyaclarin karsilanmas: konusunda insanogluna bir takim avantajlar
saglamistir. Bu ihtiyaglar is1ginda gelisimini siirdiiren radar teknolojisi, uzaktan algilamada ¢ok onemli bir konuma gelmigtir.
Bu konumu daha ileri noktalara getirebilmek igin bilim insanlart ¢ok ¢esitli arasturmalar yapmaktadir. Karanlikta alim
yapabilmek, mevsimsel farkliliklardan hi¢ etkilenmemek ve giderek ¢oziiniirliiklerinin artiyor olmasi gibi olumlu etkiler radar
uydularima onemli bir avantaj saglamaktadur.

Gegmis yillarda gorevini tamamlamis radar uydulari, simdi gérevini siirdiiren ve gelecekte gorevine baslayacak olan radar
uydularina on bilgi olmak ve teknolojinin dogru ilerlemesine oncii olmak igin ¢ok degerli bir mirastir. Giinimizde gdrevine
devam eden radar uydularmmin ge¢mis uydulara gére verimini arastirmak ve gelisimine katkida bulunmakta gelecek yillar
agisindan onem arz etmektedir. Bu fikirden yola ¢ikarak yapilan bu ¢alismada giiniimiizde aktif olarak goriintiileme yapan
Sentinel-14 radar uydusunun goriintiisiinii gorevini 2012°de tamamlayan Envisat Uydusu ile 2011°de tamamlayan ERS-2
uydusunun gortintiilerini sonug tirtin olarak Sayisal Yiikseklik Modeli baz alinaraktan karsilastirilmis ve noktasal bazda ytikseklik
dogruluklar: arastirimistir. Bu arastirmanin iceriginde ayni band tipine sahip bu 3 farkli uydunun goriintiilerinden Konya ili
smirlarinda pilot bolge degerlendirilmistir.

Degerlendirme sonuglart konumsal ¢oziiniirliigii daha yiiksek olan Sentinel uydu goriintiisiiniin digerlerine gére daha dogru
sonuglar verdigini ortaya koymaktadir. Bu calismada althik olarak dogru kabul edilen yiikseklikler bélgenin 1/25000 lik
haritasuimin sayisallagtirilmast sonucuyla ortaya ¢ikan yiikseklik haritasina gére elde edilmistiv. Calismadan sonu¢ olarak
alinabilecek olgu radar uydularinin gelecek adina iimit vermesi ve bir¢ok avantajiyla farkli bazi 6lgme yontemlerine alternatif
olmaktan ¢ikarak birincil se¢cenek durumuna ge¢mis olmasidr.

Anahtar Sozcukler: Envisat, SAR, Sentinel-1A, Sayisal Yiikseklik Modeli, SYM

ABSTRACT

RESEARCH ON ACCURACY OF DIGITAL ELEVATION MODEL GAIN FROM VARIED
RADAR SATELLITES DATA

The improvement of technology on remote sensing is helpful for human nowadays. Radar technology is getting more important
point on this subject. For carrying better position of this point, researchers try to make varied researches about this subject.
There are too many important advantages of radar satellites. Such as capacity of night recording, not affected from seasonal
impact etc. And also resolution values of radar images are developing day by day.

Active radar missions and future radar missions are using recent radar missions as a legacy and predata for their techonology
better. It is important for making a reseach for active radar mission’s images quality differences between ended radar missions
image quality for next generation’s radar technology. Sentinel-1A is active radar mission which is sent by European Space
Agency and Completed radar missions Envisat (2012) and ERS-2 (2011) are both sent by ESA. Our aim is to evaluate
differences Digital Elevation Model’s between those missions. Our aim is making contribution to these sattelite’s positional
elevation data.In this research, a sample area of Konya City evaluated on same band type of varied radar satellites.

Due to the reason of this research, Sentinel-1A image has ensured better spatial accuracy which has a better resolution from
other satellites. Base map is a digitised 1/25000 elevation map. Results summarize us improvement of the radar technology is
promising for future and radar techonology possibly will be a primary selection for remote sensing.

Keywords: DEM, Digital Elevation Model, Envisat, SAR, Sentinel-1A,

1.GIRIS

Sayisal yiikseklik modeli (SYM), arazinin bir boliimiiniin veya tamaminin belirli araliklarla alim yapilarak arazinin
bilgisayar ortaminda temsili seklinin yapilmasidir. Bu temsil fotogrametrik yontemlerle, Lidar yontemiyle, InNSAR

yontemiyle veya arazide alim yapmak yontemiyle olusturulabilir (Li. Z. , vd. , 2005). Olusturulan bu SYM’lerden
konum dogrulugu ve yiikseklik dogrulugu bulunabilir (Topan. H. , 2014)
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Interferometrik yontemler, sentetik agiklikli radar (SAR) uydularmin artmasiyla daha fazla uygulanan bir
yontemdir. Bu yontemde SAR goruntileri faz ve genlik bilgisi olmak {izere 2 farkli detay tasir. Faz bilgisi mesafe
kodunu, genlik bilgisi ise yansima 6zelliklerini tasimaktadir. Bu bilgilere bakilarak yeryiiziiniin Sayisal Yiikseklik
Modeli Gretilebilmektedir.

Sentetik Aciklikli Radar (SAR) gece-giindiiz, acik hava kapali hava, sis veya bulut gibi doga olaylarindan
etkilenmedigi icin avantajli bir goriintileme tlirii olarak tanimlanmaktadir. SAR uydularmin sikca uzaya
gonderildigi giintimiizde, uydu verilerinin iglenmesi ve degerlendirilmesi ayri bir dnem tagimaktadir. Bu amagla,
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) uydusu olan Sentinel-1A ile ASAR / Envisat karsilastirilarak ve standart sapma
degerlerine bakildi. 1/25.000 6lgekli paftanin altlik olarak kullanilmasiyla 5,21 m standart sapma degeri Sentinel-
1A igin ve 4,29 m standart sapma degeri de Envisat i¢in elde edilmektedir. Coklu polarizasyona, ayni band
bilgisine ( C Band1) ve benzer ¢6ziiniirliik degerlerine sahip bu iki goriintiiden elde edilen SYM’lerden Envisat
(ASAR) verisinin daha dogru oldugu goriinmektedir (Abdikan. S. , vd. , 2014) (Sefercik. U. G. , 2007).

2.MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Sentinel-1A SAR uydusu ve ASAR/Envisat SAR uydusu verisinden elde edilen Sayisal Yiikseklik
Modelleri 1/25.000 Olgekli paftaya gore karsilastirlarak dogruluk analizi yapildi. Dogruluklar karsilastirmak igin
yiikseklik degerlerinin farklarinin standart sapmalar arastirildi.

2.1.Sentinel-1A

Sentinel-1A, Avrupa Uzay Ajanst —European Space Agency- (ESA) ve Avrupa Komisyonu —European
Commision- (EC) tarafindan copernicus programi ¢ergevesinde ortak girisim olarak baslatilmistir. Bu girisim, yer
Gozlem uydular1 ve yer tabanli bilgi alinan gozlem verilerine dayanmaktadir. Sentinel-1A misyonu C bandinda, 4
farkli goriintiileme tipiyle (StripMap,Interferometry WS,Extra WS, WaveMod) ve farkli ¢6ztiniirliiklerde (5 x 5m
ile 25 x 40m) ve genis kaplama alanli goriintiilemesiyle (400 km’ye kadar)alim yapmaktadir. Cift polarizasyon, 12
giinliik goriintiileme siklig1 ve ticretsiz iiriin temini 6zelliklerine sahiptir. Her alim anina ait aracin hassas konumu
belirlidir. Kiiresel bazda toprak kiitlesi gozlemi, kiy1 bolgeleri ve nakliye yollar1 izleme, okyanus ve buzul kiitle
takibi i¢in kullanilmasi planlanmstir.

Sekil 1. Sentinel-1A Uydusu Gorintisu
Aragtirma i¢in https://scihub.esa.int/ internet adresinden 25.08.2015 tarihli SLC formatindaki goriintii sistemden
iicretsiz olarak indirilmistir. Bu goriintii, Interferometry WS goriintiileme tipinde, C Bandinda, A=18 cm dalga
boyunda, Dual Polarizasyonlu, 5 x 20 (m) ¢oztnurlikli ve >25 derece gelis agili 250 km serit genisligine sahip
bir géruntd tipidir.

2.2.Envisat

An Advance Synthetic Aperture Radar (ASAR) Avrupa Uzay Ajansi tarafindan 2002 yilinin Mart ayinda firlatild:
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ve 2012 yilinda gorevini tamamladi. C Bandinda ve dort farkli goriintiileme tipinde alim yapan (Image Mode,
Alternating Cross, Wide Swath, Wave Mode) bu uydunun ¢6ziiniirliik degerleri 28 x 28m ile 150 x 150m arasinda
degismektedir ve goriintiileme sikligi 35 giindiir. Yer gozlemi, buzul seviyesi takibi ve karasal hareketlerin takibi
amactyla kullnilmistir.

Sekil 2. ASAR Envisat Uydusu Gériintusi

Aragtirma i¢in, 11.24.2005 tarihli SLC formatindaki goriintii temin edilmistir. Bu goriintii, Alternating Cross
goriintiileme tipinde, C Bandinda, A=5.6 cm dalga boyunda, ¢oklu polarizasyonlu, 30 x 30 (m) ¢ozundrlikli ve 15-
45derece gelis agilt 56-100 km serit genisligine sahip bir goriintii tipidir.

2.3.Calisma Alani

Calisma alam1 Konya ili, Karapinar Ilcesi merkezi ve Meke Tuzlasini igine alan bir bélgedir. Tiirkiye’nin tek ¢ol
topragt olarak Kabul edilir. %60’a yakin oranda topraklari kirecten olusur. Batisinda Karatay ve Cumra,
Dogusunda Eregli, Kuzeyinde Aksaray ve Giineyinde Karaman yer almaktadir. Bolgenin arazi tipi genellikle ani
yiikseltilerden ve diizliiklerden olugsmaktadir. Bunlara ek olarak ¢ok yogun bir obruk olusumu da gézlenmektedir.
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Sekil 3. Calisma Alan1 Konya ili ve Ilgeleri
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3.UYGULAMA

Uygulamada Sentinel-1A goriintiisiinden ve Envisat ASAR gorintiisiinden iki farkli Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) olusturuldu. Bu SYM’ler iist iiste gakistirilarak Karapmar Merkezini icine alan kisim degerlendirildi.
Degerlendirme i¢in altlik olarak Digital Terrain Elevation Data (DTED II) verisi kullanildi. DTED verisi 1/25.000
olcekli paftanin sayisallastirilmis halidir.
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Sekil 4. Uretilen 3 Farkl1 SYM

Uretilen iki farkli SYM ile DTED verisi ¢akistirildiktan sonra esit mesafede noktalara atilmistir. Bu noktalarin her
birinin yiikseklik degeri ( z ) degeri okunarak DTED verisinden farklari ¢ikartilmistir. Bu farklarin standart
sapmalar1 hesaplanmis ve ¢izelge 1.’de verilmistir.

Cizelge 1. Sentinel-1A/DTED ile Envisat/DTED Verilerinin Dogruluk Aragtirmasi Standart Sapmalari.

Standart Sapma Sentinel-1A/DTED Standart Sapma Envisat/DTED
5,21 (m) 4,29 (m)
Ortalama Sentinel-1A/DTED Ortalama Envisat/DTED
-1,30 (m) -1,26 (m)
Medyan Sentinel-1A/DTED Medyan Envisat/DTED
-1,69 (m) -1,63 (m)
Minimum Fark Sentinel-1A/DTED Minimum Fark Envisat/DTED
-41,07 (m) -36,68 (m)
Maksimum Fark Sentinel-1A/DTED Maksimum Fark Envisat/DTED
54,99 (m) 51,98 (m)

Okunan degerleri farklarindan (f) ortalama deger (o) ¢ikartilmis sonuglarin kareler toplami eleman sayisinin (n) bir
eksigine bolinerek standart sapma (S) hesaplanmigtir. Standart sapmanin biiyilk olmasi degerlerin gergekten
uzaklastigini, kiigiik olmasi ise gercek degere yaklastigini gostermektedir (Makineci. H.B. ve Karabork. H. , 2016).

Zo -Z§)+(Zo -Zg,)%++(Zo -Zgy)?
S — ( £1)2+( £5) ( fn) M

n-1

DTED SYM’nin altlik olarak kabul edildigi bu dogruluk arastirmasi sonuglarina gére Envisat SYM’nin dogrulugu
Sentinel-1A SYM’ye gore daha yiiksek bulunmustur. Dogruluk arastirmasina ek olarak yapilan duyarlilik
arastirmasinda ise ortaya ¢ikan sonuglar ¢izelge 2.’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Sentinel-1A/ Envisat Verilerinin Duyarlilik Arastirmas: Standart Sapmalari.

Standart Sapma (m) Ortalama (m) Medyan (m) | Minimum Fark (m) | Maximum Fark (m)
1,75 -1,29 -1,66 -36,68 51,98

Noktalarin farklarinin dagilimlarini géstermek icin olusturulan sekilde ise farklarin yayilimi gdsterilmistir. (Sekil 5.)
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Sekil 5. Noktasal Dagilim Tablolar1

4.SONUCLAR

Bu galismada giintimiizde siklikla kullanilan Sentetik Ag¢iklikli Radar uydularinin verilerinden elde edilen Sayisal
Yiikseklik Modellerinin yiikseklik dogruluguna iligkin bir arastirma yapilmistir. Dogruluk ve duyarlilik aragtirmasi
yapabilmek icin standart sapma hesaplanmigtir. Standart sapmalar iizerinden ve firetilen noktasal dagilim
grafiklerden yorumlayarak Envisat ASAR uydusunun Sentinel-1A uydusuna goére daha dogru oldugu
gorinmektedir. Bu uydularin verileri giincel olduklari igin 6nem gdstermektedir. Daha yiiksek ¢oziiniirliikli SAR
goriintillerinden SYM firetmek ve arastirmak dogrulugu daha yiikseltebilir. Bu da ilerleyen zamanlarda SYM
ihtiyaci olan arastirmacilarin kendi altliklarini hazirlamasina olanak saglayacaktir.
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