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ÖZET 
 
Uzaktan algılama teknolojisinin yüksek ivmeli gelişimi, ihtiyaçların karşılanması konusunda insanoğluna bir takım avantajlar 

sağlamıştır. Bu ihtiyaçlar ışığında gelişimini sürdüren radar teknolojisi, uzaktan algılamada çok önemli bir konuma gelmiştir. 

Bu konumu daha ileri noktalara getirebilmek için bilim insanları çok çeşitli araştırmalar yapmaktadır. Karanlıkta alım 

yapabilmek, mevsimsel farklılıklardan hiç etkilenmemek ve giderek çözünürlüklerinin artıyor olması gibi olumlu etkiler radar 

uydularına önemli bir avantaj sağlamaktadır.  

Geçmiş yıllarda görevini tamamlamış radar uyduları,  şimdi görevini sürdüren ve gelecekte görevine başlayacak olan radar 

uydularına ön bilgi olmak ve teknolojinin doğru ilerlemesine öncü olmak için çok değerli bir mirastır. Günümüzde görevine 

devam eden radar uydularının geçmiş uydulara göre verimini araştırmak ve gelişimine katkıda bulunmakta gelecek yıllar 

açısından önem arz etmektedir. Bu fikirden yola çıkarak yapılan bu çalışmada günümüzde aktif olarak görüntüleme yapan 

Sentinel-1A radar uydusunun görüntüsünü görevini 2012’de tamamlayan Envisat Uydusu ile 2011’de tamamlayan ERS-2 

uydusunun görüntülerini sonuç ürün olarak Sayısal Yükseklik Modeli baz alınaraktan karşılaştırılmış ve noktasal bazda yükseklik 

doğrulukları araştırılmıştır. Bu araştırmanın içeriğinde aynı band tipine sahip bu 3 farklı uydunun görüntülerinden Konya ili 

sınırlarında pilot bölge değerlendirilmiştir.  

Değerlendirme sonuçları konumsal çözünürlüğü daha yüksek olan Sentinel uydu görüntüsünün diğerlerine göre daha doğru 

sonuçlar verdiğini ortaya koymaktadır. Bu çalışmada altlık olarak doğru kabul edilen yükseklikler bölgenin 1/25000 lik 

haritasının sayısallaştırılması sonucuyla ortaya çıkan yükseklik haritasına göre elde edilmiştir. Çalışmadan sonuç olarak 

alınabilecek olgu radar uydularının gelecek adına ümit vermesi ve birçok avantajıyla farklı bazı ölçme yöntemlerine alternatif 

olmaktan çıkarak birincil seçenek durumuna geçmiş olmasıdır. 

 

Anahtar Sözcükler: Envisat, SAR,  Sentinel-1A, Sayısal Yükseklik 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.GİRİŞ 
 

Sayısal yükseklik modeli (SYM), arazinin bir bölümünün veya tamamının belirli aralıklarla alım yapılarak arazinin 

bilgisayar ortamında temsili şeklinin yapılmasıdır. Bu temsil fotogrametrik yöntemlerle, Lidar yöntemiyle, InSAR 

yöntemiyle veya arazide alım yapmak yöntemiyle oluşturulabilir (Li. Z. , vd. , 2005). Oluşturulan bu SYM’lerden 

konum doğruluğu ve yükseklik doğruluğu bulunabilir (Topan. H. , 2014) 
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Interferometrik yöntemler, sentetik açıklıklı radar (SAR) uydularının artmasıyla daha fazla uygulanan bir 

yöntemdir. Bu yöntemde SAR görüntüleri faz ve genlik bilgisi olmak üzere 2 farklı detay taşır. Faz bilgisi mesafe 

kodunu, genlik bilgisi ise yansıma özelliklerini taşımaktadır. Bu bilgilere bakılarak yeryüzünün Sayısal Yükseklik 

Modeli üretilebilmektedir. 

 

Sentetik Açıklıklı Radar (SAR) gece-gündüz, açık hava kapalı hava, sis veya bulut gibi doğa olaylarından 

etkilenmediği için avantajlı bir görüntüleme türü olarak tanımlanmaktadır. SAR uydularının sıkça uzaya 

gönderildiği günümüzde, uydu verilerinin işlenmesi ve değerlendirilmesi ayrı bir önem taşımaktadır. Bu amaçla, 

Avrupa Uzay Ajansı (ESA) uydusu olan Sentinel-1A ile ASAR / Envisat karşılaştırılarak ve standart sapma 

değerlerine bakıldı. 1/25.000 ölçekli paftanın altlık olarak kullanılmasıyla 5,21 m standart sapma değeri Sentinel-

1A için ve 4,29 m standart sapma değeri de Envisat için elde edilmektedir. Çoklu polarizasyona, aynı band 

bilgisine ( C Bandı) ve benzer çözünürlük değerlerine sahip bu iki görüntüden elde edilen SYM’lerden Envisat 

(ASAR) verisinin daha doğru olduğu görünmektedir (Abdikan. S. , vd. , 2014) (Sefercik. U. G. , 2007). 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 
Bu çalışmada Sentinel-1A SAR uydusu ve ASAR/Envisat SAR uydusu verisinden elde edilen Sayısal Yükseklik 

Modelleri 1/25.000 Ölçekli paftaya göre karşılaştırılarak doğruluk analizi yapıldı. Doğrulukları karşılaştırmak için 

yükseklik değerlerinin farklarının standart sapmaları araştırıldı. 

 

2.1.Sentinel-1A 
 

Sentinel-1A, Avrupa Uzay Ajansı –European Space Agency- (ESA) ve Avrupa Komisyonu –European 

Commision- (EC) tarafından copernicus programı çerçevesinde ortak girişim olarak başlatılmıştır. Bu girişim, yer 

Gözlem uyduları ve yer tabanlı bilgi alınan gözlem verilerine dayanmaktadır. Sentinel-1A misyonu C bandında, 4 

farklı görüntüleme tipiyle (StripMap,Interferometry WS,Extra WS,WaveMod) ve farklı çözünürlüklerde (5 x 5m 

ile 25 x 40m) ve geniş kaplama alanlı görüntülemesiyle (400 km’ye kadar)alım yapmaktadır. Çift polarizasyon, 12 

günlük görüntüleme sıklığı ve ücretsiz ürün temini özelliklerine sahiptir. Her alım anına ait aracın hassas konumu 

belirlidir. Küresel bazda toprak kütlesi gözlemi, kıyı bölgeleri ve nakliye yolları izleme, okyanus ve buzul kütle 

takibi için kullanılması planlanmıştır. 

 
Şekil 1. Sentinel-1A Uydusu Görüntüsü 

 

Araştırma için https://scihub.esa.int/  internet adresinden 25.08.2015 tarihli SLC formatındaki görüntü sistemden 

ücretsiz olarak indirilmiştir. Bu görüntü, Interferometry WS görüntüleme tipinde, C Bandında, λ=18 cm dalga 

boyunda, Dual Polarizasyonlu, 5 x 20 (m) çözünürlüklü ve  >25 derece geliş açılı 250 km şerit genişliğine sahip 

bir görüntü tipidir. 

 

2.2.Envisat 
 

An Advance Synthetic Aperture Radar (ASAR) Avrupa Uzay Ajansı tarafından 2002 yılının Mart ayında fırlatıldı 

https://scihub.esa.int/
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ve 2012 yılında görevini tamamladı. C Bandında ve dört farklı görüntüleme tipinde alım yapan (Image Mode, 

Alternating Cross, Wide Swath, Wave Mode) bu uydunun çözünürlük değerleri 28 x 28m ile 150 x 150m arasında 

değişmektedir ve görüntüleme sıklığı 35 gündür. Yer gözlemi, buzul seviyesi takibi ve karasal hareketlerin takibi 

amacıyla kullnılmıştır. 

 

Şekil 2. ASAR Envisat Uydusu Görüntüsü 

 

Araştırma için, 11.24.2005 tarihli SLC formatındaki görüntü temin edilmiştir. Bu görüntü, Alternating Cross 

görüntüleme tipinde, C Bandında, λ=5.6 cm dalga boyunda, çoklu polarizasyonlu, 30 x 30 (m) çözünürlüklü ve 15-

45derece geliş açılı 56-100 km şerit genişliğine sahip bir görüntü tipidir. 

 

2.3.Çalışma Alanı 
 

Çalışma alanı Konya ili, Karapınar İlçesi merkezi ve Meke Tuzlasını içine alan bir bölgedir. Türkiye’nin tek çöl 

toprağı olarak Kabul edilir. %60’a yakın oranda toprakları kireçten oluşur. Batısında Karatay ve Çumra, 

Doğusunda Ereğli, Kuzeyinde Aksaray ve Güneyinde Karaman yer almaktadır. Bölgenin arazi tipi genellikle ani 

yükseltilerden ve düzlüklerden oluşmaktadır. Bunlara ek olarak çok yoğun bir obruk oluşumu da gözlenmektedir. 
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Şekil 3. Çalışma Alanı Konya İli ve İlçeleri 

3.UYGULAMA 
 

Uygulamada Sentinel-1A görüntüsünden ve Envisat ASAR görüntüsünden iki farklı Sayısal Yükseklik Modeli 

(SYM) oluşturuldu. Bu SYM’ler üst üste çakıştırılarak Karapınar Merkezini içine alan kısım değerlendirildi. 

Değerlendirme için altlık olarak Digital Terrain Elevation Data (DTED II) verisi kullanıldı. DTED verisi 1/25.000 

ölçekli paftanın sayısallaştırılmış halidir. 
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Şekil 4. Üretilen 3 Farklı SYM 

Üretilen iki farklı SYM ile DTED verisi çakıştırıldıktan sonra eşit mesafede noktalara atılmıştır. Bu noktaların her 

birinin yükseklik değeri ( z ) değeri okunarak DTED verisinden farkları çıkartılmıştır. Bu farkların standart 

sapmaları hesaplanmış ve çizelge 1.’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1. Sentinel-1A/DTED ile Envisat/DTED Verilerinin Doğruluk Araştırması Standart Sapmaları. 

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 değerleri farklarından (f) ortalama değer (o) çıkartılmış sonuçların kareler toplamı eleman sayısının (n) bir 

eksiğine bölünerek standart sapma (S) hesaplanmıştır. Standart sapmanın büyük olması değerlerin gerçekten 

uzaklaştığını, küçük olması ise gerçek değere yaklaştığını göstermektedir (Makineci. H.B. ve Karabörk. H. , 2016). 

 

S = √
(Zo -Zf1)2+(Zo -Zf2)2+⋯+(Zo -Zfn)2

n-1
      (1) 

DTED SYM’nin altlık olarak kabul edildiği bu doğruluk araştırması sonuçlarına göre Envisat SYM’nin doğruluğu 

Sentinel-1A SYM’ye göre daha yüksek bulunmuştur. Doğruluk araştırmasına ek olarak yapılan duyarlılık 

araştırmasında ise ortaya çıkan sonuçlar çizelge 2.’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 2. Sentinel-1A/ Envisat Verilerinin Duyarlılık Araştırması Standart Sapmaları. 

Standart Sapma (m) Ortalama (m) Medyan (m) Minimum Fark (m) Maximum Fark (m) 

1,75 -1,29 -1,66 -36,68 51,98 
 

Noktaların farklarının dağılımlarını göstermek için oluşturulan şekilde ise farkların yayılımı gösterilmiştir. (Şekil 5.) 
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Şekil 5. Noktasal Dağılım Tabloları 

4.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada günümüzde sıklıkla kullanılan Sentetik Açıklıklı Radar uydularının verilerinden elde edilen Sayısal 

Yükseklik Modellerinin yükseklik doğruluğuna ilişkin bir araştırma yapılmıştır. Doğruluk ve duyarlılık araştırması 

yapabilmek için standart sapma hesaplanmıştır. Standart sapmalar üzerinden ve üretilen noktasal dağılım 

grafiklerden yorumlayarak Envisat ASAR uydusunun Sentinel-1A uydusuna göre daha doğru olduğu 

görünmektedir. Bu uyduların verileri güncel oldukları için önem göstermektedir. Daha yüksek çözünürlüklü SAR 

görüntülerinden SYM üretmek ve araştırmak doğruluğu daha yükseltebilir. Bu da ilerleyen zamanlarda SYM 

ihtiyacı olan araştırmacıların kendi altlıklarını hazırlamasına olanak sağlayacaktır. 
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