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OZET

Egimli araziler, hava ve uzay kaynakl goriintiilerin konumsal uygulamalar agisindan degerlendirilmeleri i¢in en uygun
verlerdir. Ciinkii bu degerlendirmeler diiz alanlarda gerceklestirildiginde olduk¢a iyi sonuglar elde edilebiliyorken egimli
arazilerde daha kaba sonuglar elde edilebilir. Bu sebeple, arastirmacilar ¢alisma alam olarak genellikle daglk bélgeler ile
cesitli arazi ortiisii ve kullanim tiirlerinin bulundugu alanlari tercih etmektedirler. Zonguldak ve gevresi, orman, deniz, nehir ve
verlesim alant gibi farkly arazi tiirlerinin yan sira agik maden igletme alanlari, termik santraller ve bunlart ¢evreleyen yapilar
gibi farkl yap tipleri icermesi nedeniyle uzaktan algilama sistemlerinin basarim aragtirmalart igin olduk¢a uygun bir test
alamidir. Bu ¢alismada, Zonguldak ve ¢evresindeki alanlarda konuma bagh bilgi iiretimi arastirmalarimi kapsayan 120 °den
fazla bilimsel yaymn degerlendirilmistir. Gergeklestirilen aragtirmalar, sistematik geometrik hatalarin giderilmesi, 2/3B konum
dogrulugunun belirlenmesi, SYM (Sayisal Yiizey Modeli) ve SAM (Sayisal Arazi Modeli) iiretimi ve dogrulamasi, ortogoriintii
tiretimi, bilgi icerigi degerlendirmesi, goriintii siniflandirma, otomatik ozellik ¢ikarimi ve nesne tamima, pan-keskinlestirme,
arazi ortii/kullamim tiirlerinin degisim analizi ve deformasyonlarin izlenmesi gibi ¢alismalary i¢erir. Bu uygulamalarda ASTER,
BILSAT, IKONOS-2, IRS-1C, KOMPSAT-1, KVR-1000, Landsat-3-5-7, Orbview-3, QuickBird, Pléiades-1A, SPOT-5, TK-350,
WorldView-1 ve RASAT gibi optik goruntller ile JERS-1, TerraSAR-X, PALSAR ve SRTM gibi radar verileri de kullanmilmistir.
Calismalar Biilent Ecevit Universitesi, Istanbul Teknik Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi'nin Geomatik Miihendisligi
Bolimleri ve Leibniz Hannover Universitesi Fotogrametri ve Jeoinformasyon Entstitiisii (Almanya) tarafindan
gerceklestirilmis; TUBITAK, Universiteler, ESA, Airbus DS, ERSDAC (Japonya) ve Jiilich Arastirma Merkezi (Almanya)
tarafindan desteklenmistir. Hem test alaninin kendine has yapisi, hem de farkli sistemlere ait goriintiilerin test edilmis olmast,
Zonguldak test alamina ait ¢alismalarini son derece 6nemli kilmaktadr.

Anahtar Sozcukler: Zonguldak Test Alani, Konuma Bagli Uygulamalar, Goriinti Birlestirme, Degisim Belirleme, Optik
Goriintu, Radar Verisi.

ABSTRACT

GEOSPATIAL ANALYSIS USING REMOTE SENSING IMAGES: CASE STUDIES OF
ZONGULDAK TEST FIELD

Inclined topographies are one of the most challenging problems for geospatial analysis of air-borne and space-borne
imageries. However, flat areas are mostly misleading to exhibit the real performance. For this reason, researchers generally
require a study area which includes mountainous topography and various land cover and land use types. Zonguldak and its
vicinity is a very suitable test site for performance investigation of remote sensing systems due to the fact that it contains
different land use types such as dense forest, river, sea, urban area; different structures such as open pit mining operations,
thermal power plant; and its mountainous structure. In this project, we reviewed more than 120 proceeding papers and journal
articles about geospatial analysis that are performed on the test field of Zonguldak and its surroundings. Geospatial analysis
performed with imageries include elimination of systematic geometric errors, 2/3D georeferencing accuracy assessment, DEM
and DSM generation and validation, ortho-image production, evaluation of information content, image classification,
automatic feature extraction and object recognition, pan-sharpening, land use and land cover change analysis and deformation
monitoring. In these applications many optical satellite images are used i.e. ASTER, BILSAT, IKONOS-2, IRS-1C, KOMPSAT-
1, KVR-1000, Landsat-3-5-7, Orbview-3, QuickBird, Pléiades-1A, SPOT-5, TK-350, WorldView-1and RASAT; as well as radar
data i.e. JERS-1, TerraSAR-X, PALSAR and SRTM. These studies are performed by Departments of Geomatics Engineering at
Biilent Ecevit University, at Istanbul Technical University, at Yildiz Technical University, and Institute of Photogrammetry Ve
Geolnformation at Leibniz University Hannover. These studies are financially supported by TUBITAK (Turkey), the
Universities, ESA, Airbus DS, ERSDAC (Japan) and Julich Research Centre (Germany). Both characteristic structure of the
test area and the tested images of different systems make Zonguldak test area extremely important.

Keywords: Zonguldak Test Site, Geospatial Applications, Image Fusion, Change Detection, Optical Images, Radar Data.
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1.GIRIS

Bu bildiri, Bayik C. vd. (2016) tarafindan uluslararasi camiada sunulmustur. Uzaktan algilama teknolojisi ilk
olarak casus uydulardan istihbarat toplamak i¢in 1960 yillarda kullanilmaya baglanmistir. 1970’lerden bu yana
sivil uygulamalar igin kullanilan Landsat serisi Amerika Birlesik Devletleri tarafindan gelistirilmistir. ilk sivil yer
gozlem uydusu olan Landsat-1 1972 yilinda ERTS (Earth Resources Technology Satellite: Yer Kaynakli Udu
Teknolojisi) adiyla firlatilmistir. Takip eden yillarda Landsat serisine ait yedi uydu daha firlatilmistir. 1970’lerde
MSS (Multispectral Scanner System: Cok Bantli Tarayic1 Sistem) algilayicisi ile goriiniir ve yakin kizilStesi dort
bant ile 60m geometrik ¢dzliniirliik elde ediliyor iken; 1980°lerde TM (Thematic Mapper: Tematik Haritalama)
algilayicisi yedi bant ile 30m geometrik ¢oziiniirlilkk elde ediliyordu. ETM Gelistirilmis Tematik Haritalama
(Enhanced Thematic Mapper: Gelistirilmis Tematik Haritalama) algilayicisi Landsat-7 ile kullanilmaya
baslanmustir. Ozellikle 1990’larin baslarindan itibaren iilkeler tarafindan bircok uydu programi gelistirilmistir.
Bunlar, SPOT (Fransa, Belgika ve Isveg), IRS (Hindistan), TK-350 ve KVR-1000 (Rusya), RADARSAT
(Kanada), Bilsat, RASAT ve GOKTURK-2’dir. Bu uydular hiikiimetlerin yan1 sira 6zel sirketler tarafindan da
gelistirilmistir. Ornegin, Quickbird ve WorldView-1 DigitalGlobe, IKONOS ve GeoEye-1 Space Imaging,
Pleiades ise Astrium Geo tarafindan gelistirilmistir.

SAR (Synthetic Aperture Radar: Yapay Agciklikli Radar) nesnelerin goriintiilerini olusturmak i¢in kullanilan bir
mikrodalga goriintileme bi¢imidir. Bu gorintiller nesnenin iki ya da ii¢ boyutlu izdiigiimi olabilir. SAR
sistemlerinin en 6nemlilerinden bir tanesi olan ERS uydularindan ERS-1 1991 yilinda firlatilmistir ve dmriinii
2000 yilinda tamamlamigtir. C bant ile goriintii elde edebilen ERS-2 ise 1995 yilinda firlatilmistir. ERS-2
gorintileri interferometre uygulamalari, tarim, ormancilik, SAM iiretimi, deformasyon Sl¢limleri ve toprak nemi
haritalama gibi calismalarda kullanilmistir. JERS-1 uydusu 1992 yilinda firlatilmig ve goriintiileri ile jeolojik
Olgme, kiy1 bolgelerinde arazi kullamimi-arazi Ortusi gozlemi, ¢evre, afet izleme vb. uygulamalarina
odaklanilmistir. Kanada’nin ilk SAR programi olan RADARSAT-1 1995 yilinda firlatilmistir. RADARSAT 1n
ikinci yer gozlem uydusu olan RADARSAT-2 2007 yilinda basariyla firlatilmistir. RADARSAT-1 ve
RADARSAT-2 buzul izleme ve petrol kirliligi tespiti i¢in kullanilmistir. 2002 yilinda firlatilan ASAR, Envisat
uydusu iizerine monte edilmis aktif radar algilayicisidir. ALOS 2006 ve PALSAR 2007 yillarinda firlatilmastir.
PALSAR (¢ ana goruntileme modu ile veri elde etmektedir; SpotLight (SL): 1-3m, StripMap (SM): 3-10m and
ScanSAR (SS): 60-100m. ve kamu-o6zel ortaklig ile yiiriitiilen bir gérevdir. TerraSAR-X (¢ ana goriintileme
modu ile veri elde etmektedir; SL: 1m, SM: 3m and SS: 10m.

Giintimiizde yeryiizii ile ilgili bilgi elde etme adina uydu teknolojileri buyik bir Griin yelpazesine sahiptir. Bu
teknolojiler ¢evre, ormancilik, tarim, jeoloji, meteoroloji ve okyanus bilimleri gibi bircok uzaktan algilama
uygulamalari i¢in kullanilabilir. Bu bildiride, Zonguldak test alaninda gergeklestirilen konuma bagli uygulamalar
ele alinacaktir.

2.UYDU GORUNTULERINDEN KONUMSAL BiLGI URETIMi

Fotogrametride kullanilan esitlikler uzaktan algilama goriintiilerinden konumsal bilgi iiretiminin temelini
olusturmaktadir. Uydu goriintiileri ile bu uygulamalar1 gergeklestirilmesine “uzay fotogrametrisi” ad1 verilmektedir
ki glinimiizde pek kullanilmayan bir adlandirmadir. Burada amag¢ goriintii alim teknikleri ve tasiyict sistemin
(uydunun) hareketini fotogrametrinin temel ilkelerini dikkate alarak kullanmaktir.

Uydu gorantilerinden konumsal bilgi Gretimi:

Sistematik geometrik bozulmalarin giderilmesi,

Konum dogrulugunun belirlenmesi ve dogrulanmasi,

SYM ve SAM iiretimi ve dogrulanmasi,

Ortogoriintii tiretimi ve dogrulanmasi,

Pan-keskinlestirilmig goriintii tiretimi ve kalite degerlendirmesi,

Bilgi igerigi degerlendirmesi,

Gergek geometrik ¢ozlinilirliigliniin belirlenmesi,

Nesne tanima ve tanimlama basarimu,

Goriintiilerin farkli koordinat bilgisi tasiyan altliklarla birlestirilmesi vb. konularini kapsar.

Goriintiilerin konuma bagl bilgi liretimi potansiyelinin belirlenmesi i¢in, yatayda ve diiseyde homojen dagilmais,
fazla sayida ve olabildigince yiiksek konum dogruluguna sahip noktalara; goriintiilerden {iretilen ortogoriintii,
SYM ve haritalarin kalitesinin belirlenmesi i¢in ise daha yiiksek kaliteye sahip verilere gereksinim vardir. Ayrica
calisilan bolgenin olabildigince farkli arazi Ortiisiine ve yerylizii sekillerine sahip olmasi, goriintiilerin gercek
potansiyelinin ortaya ¢ikartilmasinda son derece 6nemlidir.

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



959

3.ZONGULDAK TEST ALANI VE iINCELENEN GORUNTULER

3.1.Zonguldak Test Alam

Zonguldak test alanina ait hava ve uzay kaynakli ¢esitli optik ve mikrodalga goriintiileri iizerinde 2000'li yillardan
beri gesitli calismalar yiiriitiilmektedir. Zonguldak test alani, Bat1 Karadeniz Bélgesi’nde bulunur. Ulkemizin en
onemli tagkomiirii madencilik alanlarina sahip olmasiyla iinliidiir. Bu alan:

Daglik ve engebeli arazi,

Engebeli alan lizerinde yogun yerlesim,

Yogun orman,

Tarim alanlari,

Nehirler, deniz ve barajlar gibi cesitli su yapilari,
Acik ve yeralti maden alanlari,

Termik santraller,

Demir ve ¢elik fabrikalar1 vb. yapilara sahiptir.

Zonguldak sehir merkezi de bu engebeli daglik topografya iizerinde insa edilmistir (Sekil 1). Uzay kaynakli
gorintiileme sistemlerinin en 6nemli sorunlarinda birisi, diiz alanlarda iyi sonuglar iireten tekniklerin engebeli
alanlarda daha kaba sonuglar iiretmesidir. Bu c¢alismada yer alan tekniklerin katkisini gdstermek igin
aragtirmacilar, farkli arazi kullanim tipine ve daglik yapisina bagl olarak engebeli bir ylizeye sahip olan
Zonguldak ve ¢evresi gibi bir ¢calisma alanini bilingli olarak tercih etmislerdir.

A
. -—
=

Egim ~ %90 o

b
Sekil 1. Zonguldak ve gevresinin Google Earth goriintimii (a) ve Zonguldak topografyasindan érnekler (b-c).

3.2.incelenen Goriintiiler

Incelenen goriintiiler gesitli arastirma projeleri kapsaminda elde edilmistir. Sekil 2°de incelenen algilayici sayisi ve
iiretici iilkeler gosterilmektedir. ESA uluslararasi bir organizasyon oldugu i¢in burada géz ardi edilmistir. Bilsat-1
ve TK-350 gibi baz1 goriintiiler Diinya ¢apinda sinirl sayida caligmada degerlendirilmistir. Goriintiilerin cesitliligi
bdylesine zorlu bir arazide birbirleri arasinda kapsamli bir karsilagtirmay1 saglamustir.

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



960

# algilayicilar

4. KONUMSAL ANALIZLER

4.1.2/3B Konum Dogrulugu Degerlendirmesi

Arastirmacilar algilayici bagimli, algilayict bagimsiz ve sekil kuvveti yontemlerini kullanarak ¢ogu goriintii igin 1
piksel altt dogruluk elde etmislerdir. Bazi galismalarda 1 pikselden daha kaba dogruluklar da elde edilmistir.
Ornegin; OrbView-3 (1.9 piksel), Bilsat-1 (£1.8 piksel), ASTER (£1.8 piksel). Bu arastirmalarda yatay ve diisey
diizlemde homojen olarak dagitilan YKN (Yer Kontrol Noktasi) sayist 23 ile 171 arasinda degigsmektedir. TK-350,
SPOT-5, ASTER, Kompsat-1, KVR-1000, IRS-1C, OrbView-3, Bilsat-1, IKONOS, QuickBird ve Pleiades
Zonguldak test alaninda 2/3B konum dogrulugu icin degerlendirilmistir. (Sekil 3). Bu calismalar siirekli
gelistirilen BLUH ve GeoEtrim gibi akademik yazilimlar ve PCI Geomatica gibi ticari yazilimlar ile
gerceklestirilmistir.

Biiyiiksalih vd. @
®

Jacobsen vd, <[&>

OROEQLEG®
Jacobsen vd. <&>

Bﬁyﬁgih vd. <>
®

Biiyiiksalih vd. <>

@©
Biiyiiksalih vd. <(Z>
®

Biiyiiksalih vd. <{Z>>

Biiyiiksalih vd. <(Z>

Topan ve Maktav <>

o <>
Topan vd,
®

Jacobsen vd. <(&> Caﬁd- <>

o0
Topan ve Kutoglu <> A Topan vd. <G> Topan vd. <>
DO® ® o) ®

® spots @ KvR-1000 @) OrbView-3 (D) Landsat TM-ETM (E) Envisat ASAR (@) RasaT  <{&> Optik I Makale
@® Kompsat1 (® IRs-1C Biat1 @) WorldView-2 (%) TerraSAR-X @) sAR W Bildiri
@ konos @ ASTER (B Pleiades (@ RADARsAT-1 (¥ ALOS PALSAR

@ QuickBird (D TK-350 @) WorldView-1(7) JERS-1 @) srRTM

Sekil 3. 2/3B Koordinatlandirma dogrulugu degerlendirmesi ¢aligmalarinin dzeti.

4.2.SYM Uretimi ve Dogrulama

SAM, bir arazi yiizeyinin 3 boyutlu godsteriminin en basit seklidir ve pek ¢ok uygulama igin altlik teskil
etmektedir. Hava fotograflarina dayali geleneksel fotogrametri, stereo-optik uydu goriintilleme, hava kaynakli
lazer tarama ve interferometrik SAR (InSAR) gibi birgok SAM iiretim ydntemi bulunmaktadir. LIDAR disindaki
diger tiim yontemler Zonguldak test alani i¢in kullanilmistir. Simdiye dek TK-350, ASTER, Kompsat-1, Spot-5,
IKONOS, QuickBird, Pléiades-1A, TerraSAR-X, COSMO-SkyMed ve SRTM gibi birgok SAR ve optik algilayici
Zonguldak test alaninda SAM iiretimi ve dogrulama calismalart i¢in kullanilmistir (Sekil 4). SAR ve optik
goriintiiler ile Zonguldak'ta gerceklestirilen SYM iiretimi ¢aligmalar1 daglik, engebeli ve ormanlik alanlardaki
caligmalarin 6nemini ortaya koymustur. SAM iiretimi PCI Geomatica ve BLUH yazilimlart ile gergeklestirilirken,
filtreleme ve dogrulama islemleri i¢in BLUH yazilimi kullanilmustir.
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4.3.Bilgi Icerigi

Goriintiilerin  geometrik ¢oziliniirliigli arttikca nesne ¢ikarimi iglemleri dogru ve kolay yapilabilmektedir.
Radyometrik ve spektral ¢dzinurliigiin yiikksek olmasi, nesne tanima ve smiflandirma i¢in ¢ok 6nemlidir. Bilgi
igerigi kapsaminda etkin YOA (Yer Ornekleme Araligi) degerinin belirlenmesi gerekir. Nesne tanima bagarimi,
topografik ve atmosferik kosullara, nesne dokusuna, giines yiikseklik ve azimut agilarina baglidir. Pankromatik ve
cok bantli goriintiilerin (Landsat 7 ETM+, ASTER, OrbView-3, TK-350, KVR-1000, SPOT-5, IRS-1C, Kompsat-
1, Bilsat-1, IKONOS, QuickBird ve Pléiades-1A) bilgi i¢erigi arastirmasi nin 6zeti Sekil 5°de verilmistir. Genel bir
kural olarak, gorsel yorumlama oOl¢iim hassasiyeti 0.25mm’dir ve bir nesne 3%3 ya da 5x5 pikseller ile
tamimlanabilir. Bu genel durum goz oniinde bulunduruldugunda asagidaki YOA ile baski harita dlcegi arasindaki
asagidaki esitlik yazilabilir:

11 1)
GSD = (§ ~ §) X 0.25mm X scale
M:n@oz vd. @
Topan vd. <Z> ((("’))) Topan vd. <G> Topan vd. <>
OOOOOVEEO® OlC]@) ©
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Topan vd. <>

"o FOOOVABD

Topan vd. <>
©

Topan vd. @
®©@®<m>
® .

Topan vd.@
OO

sefercik vd. <>

%%% ‘5“"25"- < Tug vd. <>

Sekil 5. Bilgi icerigi ¢alismalarinin zeti.

4.4.Nesne Cikarim

[zdiisim piksel boyutu ve YOA geometrik ¢oziiniirliigii tanimlayan iki dnemli terimdir. ik terim izdiisiim
pikselinin fiziksel boyutunu, ikincisi ise yeryiiziine yansitilan komsu piksellerin merkezleri aras1 mesafeyi ifade
eder. Etkin YOA nesne ¢ikariminin basarimimi etkilemesi acisindan belirlenmesi gereken bir degerdir. Elle ve
otomatik nesne tabanli goriintii analizi gibi nesne ¢ikarim yontemleri, yeryiiziine ait zamansal degisiklikleri tespit
etmek icin yaygin olarak uzaktan algilama uygulamalarinda kullanilmaktadir. Elle ¢ikarim yontemi goriintiilerin
ekranda elle sayisallastirma islemidir. Otomatik ¢ikarim yontemi ise elle ¢ikarima gore daha hizlidir; ancak yine de
kullanicinin miidahalesi gerekmektedir. Incelenen yayinlarda, nesne tanima ve cikarimi islemi igin eCognition
yazilimimin kullanildig1 gériilmektedir. Landsat, SPOT, ASTER ve KVR-1000 gibi uydu verilerinin siniflandirma
dogrulugu %70-%80 arasindadir. IKONOS, QuickBird ve OrbView-3 gibi Im ¢oziiniirliige sahip algilayicilarin
genel dogrulugu %80-%90 arasinda belirlenmistir. 2000°1i yillarin sonlarina dogru cm mertebesinde ¢oziiniirliige
sahip ticari uydular (WorldView, GeoEye) ile nesne ¢ikarimi zorluklar1 azalmis, genel dogruluk artmistir. Bu
konuda gergeklestirilen ¢aligmalarin 6zeti Sekil 6°da goriilebilir.
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4.5.Deformasyon Izleme

Bu ¢aligmalarda arastirmacilar Kozlu, Uziilmez ve Karadon gibi tas komiirii madenciligi yapilan alanlarda C ve L
bant SAR verisi ve GPS 6l¢iimleri ile uzun zamanli tasman izleme sonuglari elde etmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda
PSI (Persistent Scatterer Interferometry: Daimi Yansitict Interferometre) yontemi kullamlmistir. Yogun orman
alanlarinda deformasyon belirlemek i¢in L bandi gereklidir; bu yiizden arastirmacilar periyodik gézlemler icin
ALOS PALSAR ve JERS-1 algilayicilarim tercih etmiglerdir. ENVISAT ASAR ve RADARSAT-1 gibi C bant
dalga boyuna sahip algilayicilar ile kentsel alanlarda meydana gelen tasmanlar belirlenmistir. 2006 yilinda
PALSAR ile yapilan ilk galismalarda deformasyon yaklasik 3-4 ¢cm/46 giin olarak belirlenmistir. Ote yandan
ALOS PALSAR kullanarak ayni ¢aligma alaninda yapilan diger ¢alismalarda deformasyon ortalama olarak 20—40
mm/y1l olarak belirlenmistir. Sekil 7°de Ozetlenen bu c¢alismalar ¢esitli ticari ve akademik yazilimlarla
gerceklestirilmistir.
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Sekil 7. Deformasyon izleme ¢alismalarinin 6zeti.

5.SONUCLAR

Daglik ve farkli 6rtii ve kullanima sahip araziler konumsal analiz i¢in uygun test alanlaridir alanlardir. Bu nedenle
Zonguldak sehir merkezi ve ¢evresi, farkli arazi ortii ve kullanim tiplerini, yogun ormanlik ve kentsel alanlar
icermesi; ayrica yerlistii ve yeralti madencilik sahalari, termik santral gibi endiistri yapilar1 igermesi bakimindan
onemli bir test alanidir. Bu ¢alismada Zonguldak ve ¢evresindeki alanlarda gergeklestirilmis konuma bagli bilgi
iiretimi ¢aligmalarini igeren 120’den fazla bilimsel yayin incelenmistir. Belirtilen ¢alismalarda Zonguldak test
alaninda pek ¢ok konumsal analiz gerceklestirilmistir. Caligmalar sistematik geometrik hatalarin giderilmesi, 2/3B
konum dogrulugu degerlendirmesi, SYM ve SAM iiretimi ve dogrulamasi, ortogdriintii {iretimi, bilgi igeriginin
belirlenmesi, goriintl siniflandirma, otomatik 6zellik ¢ikarimi ve nesne tanimlama, pan-keskinlestirilmis goriintii
iretimi ve kalite degerlendirmesi, arazi kullanim-arazi ortii degisim analizi ve deformasyon izleme gibi analizleri
icermektedir. ASTER, Bilsat-1, IKONOS, IRS-1C, KOMPSAT-1, KVR-1000, Landsat-3-5-7, Orbview-3,
QuickBird, Pleiades, SPOT-5, TK-350, RADARSAT-1, WorldView-1-2 gibi pankromatik ve ¢ok bantli optik
uydu gorintaleri ile JERS-1, Envisat ASAR, TerraSAR-X, ALOS PALSAR ve SRTM gibi radar géruntileri
kullanmilmistir. Bu calismalar Biilent Ecevit Universitesi, Istanbul Teknik Universitesi ve Yildiz Teknik
Universitesi Geomatik Miihendisligi Béliimleri ve Hannover Universitesi Fotogrametri ve Geoinformasyon
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Enstitiisii tarafindan basar1 ile gerceklestirilmistir. Caligmalar TUBITAK, Universiteler, ESA, Airbus DS,
ERSDAC (Japonya) ve Jilich Arastirma Merkezi (Almanya) tarafindan finansal olarak desteklenmistir. Fakli
algilayicilar ile gergeklestirilen bu tiir ¢aligsmalar, Zonguldak’in 6nemli bir test alant oldugunu ortaya koymaktadir.
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