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OZET

TUBITAK Uzay énciiliigiinde Tiirkiye'de tasarlanan RASAT, Tiirkiye'nin ikinci yer gozlem uydusudur. Uzerinde bulunan ve
dort farkly spektral bantta (pankromatik, mavi, kirmizi ve yesil) gortintii alabilen optik tarayicinin yersel ¢oziiniirliigii 7.5 m ve
15 m olup taranan seridin genisligi 30 km'dir. Goriintiilerin haritacilik, afet izleme, ¢evre, sehircilik gibi uygulama alanlarinda
kullanilmas1 hedeflenmistir. Bu ¢alismanin amact RASAT uydu kamerasindan elde edilen gériintiilerin fotogrametrik
uygulamalar bakimindan potansiyelinin incelenmesidir. Calisma g¢ergevesinde farkly bantlardan elde edilen gériintiilerin
radyometrik ve geometrik kalitesi 6n incelemeden gegirilmis, stereo gériintiilerden harita iiretim potansiyeli gérsel olarak
incelenmistiv. GEZGIN web sitesi (www.gezgin.gov.tr) iizerinde arsiv taramast yapilmis, islenmeye uygun stereo goviintiiler
Edirne/Kesan ve cevresinde tespit edilmistir. Ilk incelemeler, stereo goriintiilerin azhgr nedeniyle RASAT goriintiilerinin 3
boyutlu harita iiretiminde kullanilamayacagini géstermistir. Ancak 7.5 metre ¢oziiniirliigiin yeterli oldugu uygulamalar igin
georeferanslanmis goriintii kalitesi yeterlidir. Gériintiilerin radyometrik hassasiyeti; giiriiltii, MTF ve histogram analizleri ile
degerlendirilmigtir. Goriintiilerin geometrik hassasiyeti ise referans ortofotolar ile karsilagtirilarak incelenmistir.

Anahtar Sézcukler: RASAT, geometri, radyometri, uydu gorintiisi, hassasiyet

ABSTRACT

RADIOMETRIC AND GEOMETRIC ACCURACY ANALYSIS OF RASAT PAN IMAGERY

RASAT is the second Turkish Earth Observation satellite which was launched in 2011. It operates with pushbroom principle
and acquires panchromatic ve MS images with 7.5 m ve 15 m resolutions, respectively. The swath width of the sensor is 30 km.
The main aim of this study is to analyse the radiometric ve geometric quality of RASAT images. A systematic validation
approach for RASAT imagery and its products is being applied. RASAT image pair acquired over Kesan city in Edirne
province of Turkey are used for the investigations. The raw RASAT data (L0O) are processed by the Turkish Space Agency
(TUBITAK-UZAY) to produce higher level image products. The image products include radiometrically processed (L1),
georeferenced (L2) ve orthorectified (L3) data, as well as pansharpened images. The image quality assessments include visual
inspections, noise, MTF ve histogram analyses. The geometric accuracy assessments are performed using the orthorectified
images. The georeferencing accuracy is validated using aerial orthoimages with 30 cm resolution ve accuracy, ve 3D ground
control points extracted from the intersections of roads in vector form, which were measured manually in stereo from the
original aerial images of the same mission. The preliminary results of the study, which were performed using RASAT
panchromatic images are presented in this paper.

Keywords: RASAT, validation, radiometry, geometry, satellite imagery
1.GIRiS

RASAT, TUBITAK Uzay onciiliigiinde tasarlanmus, Tiirkiye’nin BILSAT’ tan sonraki ikinci yer gozlem
uydusudur. RASAT, 17 Agustos 2011 tarihinde firlatilmig ve ilk goriintiiler Ekim 2011 tarihinde elde edilmistir
(RASAT, 2016; Erdogan vd., 2016). RASAT c¢izgi tarayici prensibiyle ¢aligmakta ve 4 farkli spektral banttan
goriintli almaktadir (pankromatik, kirmizi, yesil ve mavi).

RASAT uydu algilayicisinin teknik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir (Erdogan vd., 2016). Tiirkiye iizerinde
cekilen ve tiim seviyelerde iiretilen RASAT goriintiileri, TUBITAK tarafindan saglanan Gezgin portal aracihigiyla
Tiirk vatandaslarina iicretsiz sunulmaktadir (Gezgin, 2016; Teke vd., 2015).

RASAT gorintilerinin dogrudan georeferansiama hassasiyeti, fiziksel sensor modellemekteki eksiklikler ve

uygun yazilimlarin olmamasi nedeniyle gliniimiiz teknolojisini yansitamamaktadir. Ayrica, yildiz izleyici ve
kontrol tinitesi gibi baz1 mekanik pargalarda aksamalar yasanmaktadir. Bu durum, farkli yazarlar tarafindan cesitli
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yayinlarda ifade edilmistir (Tufekci vd., 2011; Teke vd., 2015; Erdogan vd., 2016; Teke, 2016). Cizgi tarayict
kameralarda yiiksek konumsal dogruluga erigsmek i¢in, goriintii izinin yiiksek dogrulukla 6l¢iilmesi biiyiikk 6nem
tasimaktadir (Kocaman ve Gruen, 2008). Ayrica, sensor geometrisinin ¢er¢eve kameralara gore daha zayif
olmasma ragmen, Cizgi Tarayicili CCD sensdrlerde ayni derecede yiiksek konumsal dogruluklara, kamera
sistematik hatalarinin self-kalibrasyon yontemiyle modellenmesi ile erisilebilmektedir (Kocaman, 2009).

Cizelge 1. RASAT uydu algilayicisinin teknik 6zellikleri (Erdogan vd., 2016).

Yoringe Kutupsal, glinesle es zamanli

Yerylziine mesafesi 700 km

Ekvatordan gecis zamani 10:30

Sensor turd Optik ¢izgi tarayici

Konumsal ¢ézindrlik Pankromatik: 7.5 m
Multi-spektral: 15 m

Spektral kanallar (um) 0.42-0.73 (Pankromatik)

1. kanal: 0.42-0.55 (Mavi)
P. kanal: 0.55-0.58 (Yesil)
3. kanal: 0.58-0.73 (Kirmizi)

Radyometrik ¢ozunirlik B bit
Tekrar gecis siiresi 1 gln
[Kapsama genisligi 30 km

Bu calismanin amaci, RASAT uydu goriintiilerinin geometrik ve radyometrik kalitesinin Edirne-Kesan {izerinde
¢ekilmis goriintiiler kullanilarak incelemektir. Ayni alandaki ilk sonuglar Kocaman vd. (2016) tarafindan daha
once yayinlanmistir. Bu ¢aligma kapsaminda ek olarak pankromatik (PAN) kanaldan tiretilmis georefereanslanmis
(seviye L2) goriintiilerin konumsal hassasiyeti incelenmis ve sonuglar bu makalede sunulmustur. Benzer bir
calisma Cam vd. (2016) tarafindan Zonguldak test alan1 iizerinde yapilmis, ancak bu ¢alismada stereo goriintiiler
kullanilamamistir. Kesan test alani iizerinde ise 2012 ve 2015 willarinda iki farkli agidan alinmig RASAT
goriintiileri bulunmaktadir. Bu goriintiilerden elde edilen sonuglar, goriintiilerin dinamik araliginin 6 bit oldugunu
gostermistir. Diger yandan, gorintiilerdeki radyometrik giiriiltli seviyesi oldukg¢a disiiktir ve herhangi bir
sistematik bozukluga rastlanmamustir.

Geometrik kalite agisindan, daha dnce yayinlanan sonuglar stereo pankromatik goriintiilerin 21 yer kontrol noktasi
kullanilarak dolayli olarak yoneltilmesi yontemiyle elde edilmistir (Kocaman vd., 2016). Dis yoneltme
parametreleri polinomlar kullanilarak modellenmistir. Veri setinde bulunan goriintiilerin ¢ekilme zamanlarindaki
farkliliklar, stereo model agilarinin yeterince iyi olmamasi, kontrol noktalarinin goriintiilerde belirlenme zorlugu,
gOriintii izi ve i¢ yoneltme parametrelerinin hassas olarak elde edilememis olmasi ve benzeri sorunlar géz oniinde
bulundurularak, elde edilen 1-1.5 piksel boyutundaki dengeleme dogrulugu makul kabul edilebilir.

Bu ¢alismada ise, aym cekimlerden TUBITAK UZAY tarafindan olusturulmus georeferanslamasi yapilmis (seviye
L2) gorintiiler kullanilarak mutlak konumsal hassasiyeti degerlendirilmistir. Referans olarak Tapu ve Kadastro
Genel Midiirliigii tarafindan hava fotograflar: kullanilarak {iretilmis 30 cm ¢6ziiniirliikteki ortofotolar kullanilmis
ve her iki gorlintii arasinda tam otomatik nokta eslestirmesi yapilmistir. Sonuglar, X (enlem) yoniinde piksel alti
(~1/3 piksel) dogruluga ulasilmigken, Y (boylam) yoniinde yaklasik 1.3 piksel boyutunda bir kayma oldugunu
gOstermektedir.

2.VERi VE YONTEMLER

2.1.Veri Ozellikleri

Bu galigmada Kesan alani {izerinde RASAT pankromatik banttan iki farkli yilda alinan iki goriintii kullanilmistir.
Goriintii isleme seviyeleri Cizelge 2°de verilmistir (Gezgin, 2016). Test alanin temel 6zellikleri ve genel goriiniimii
strastyla Cizelge 3 ve Sekil 1’de bulunmaktadir.

Temin edilen her iki gorintiinin tim mevcut seviyeleri ve kanallart Gezgin Geoportal’dan indirilmistir. Ancak,
aragtirma kapsaminda makale yazim anina kadar, sadece yer 6rnekleme araligi (GSD) 7.5 m’ye sahip pankromatik
banttan alinan goriintiiler incelenebilmistir. Radyometrik arastirmalar i¢in baglica L1, L1B (radyometrik olarak
onceden islenen ve geometrik olarak ham) goriintiileri kullanilmistir. Geometrik incelemeler i¢in ise ilk olarak
L1B (Kocaman vd., 2016) sonra da L2 seviye geometrik olarak diizeltilmis goriintiiler kullanilmistir.
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Cizelge 2. RASAT gorunti isleme seviyeleri (Gezgin, 2016).

Urin

Seviyesi islem tiirii

LO Ham goriintu

L1 Radyometrik diizeltilmis

L1IR Radyometrik olarak diizeltilmig ve bant ¢akistirilmig

L1RB Radyometrik olarak diizeltilmig ve bant ¢akistirilmig, ve Kirmizi kanal iyilestirilmis
L2 Geometrik olarak diizeltilmis (georeferanslama yapilmis)

L3 SRTM-90 kullanilarak geometrik diizeltilmis (ortofoto)

Pan-sharp Pan-keskinlestirilmis goriintii

RGB L1RB’ den iiretilmis kirmizi-yesil-mavi gorunti

Image 2012:-RST_20120326_df 6

Image 2015:-RST_20150810_5d3_1

797

Sekil 1. Kesan test alanina genel bir bakis. Kirmizi iiggenler yer kontrol noktalarinin (GCP) konumlarini, kirmizi

cemberler denetim noktalarini ve gri dikdortgenler iki RASAT goriintiisiiniin kapladigi alan1 géstermektedir

(Kocaman vd., 2016).

Cizelge 3. Kesan test alaninin temel 6zellikleri

Parametre

[Temel 6zellikler

Y er kontrol noktalari

Y ersel hassasiyeti yaklasik 30 cm olan 30 nokta (yol
kesisimlerinden

liretilmis)
Stereo kapsama alani P2 km x 20 km
En diisiik ve en yiiksek rakim ~20 m & ~400 m

2012 yilinin goriintiisi

[sim: RST 20120326 _df 6

Cekim tarihi & zamani: 26.03.2012 9:37

Kullanilabilirlik: Tiim bantlar ve tiim seviyeler L3 hari¢ mevcuttur.
Cekim agilari: Roll: ~21°, Pitch & yaw: ~0°

2015 yilinin goriintiisi

[sim: RST 20150810 5d3 1.
Cekim tarihi & zamani: 10.08.2015 10:10
Kullanilabilirlik: Tiim bantlar ve tiim seviyeler mevcuttur

Cekim agilari: Roll: ~3°, Pitch: ~0°, Yaw: 180°

Geometrik dogruluk incelemeleri icin, Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigi (TKGM) Harita Dairesi
Bagkanligi’'ndan 30 cm c¢oziniirliigiinde ve dogrulugunda sayisal hava ortofotolart kullanilmistir. Pafta
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boliimlemelerine uygun sekilde iiretilmis ortofotolar birtakim radyometrik ve geometrik 6n igleme adimlarindan
gecirilmis ve diisiik ¢oziiniirliiklii bir mozaik olusturulmustur. Olusturulan mozaik Sekil 2°de gosterilmektedir. Her
bir RASAT PAN L2 goriintiisii, nokta eslestirme yontemiyle TKGM mozaik goriintiisii ile kargilagtirilmistir.

Sekil 2. TKGM’den alinan havai ortofotolarin birlestirilmesiyle olusturulan goriintii mozaigi.
2.2.Radyometrik Kalite incelemesi

Radyometrik kalite kontrolii bakimindan; homojen alanlar {izerinde MTF analizi, histogram kontrolleri, gorsel
kontroller ve giiriiltii analizi yapilmistir. MTF, goriintiiniin konumsal ¢oziiniirlik performansinin 6l¢iilmesi i¢in
temel bir kriterdir. Matematiksel olarak, goriintii sisteminin nokta dagilim fonksiyonunun Fourier doniistimiiniin
normallestirilmis biiyiikliigii (PSF) ya da ¢izgi dagilim fonksiyonu (LSF) olarak tanimlanir (Akca ve Gruen, 2009).
Rasat pankromatik kanal goriintiileri MTF, ESF ve LSF bakimindan Quick MTF yazilimi1 (2016) kullanarak analiz
edilmistir. 0.5 kontrast (MTF egrisinin %50 konumu) konumsal frekans yazilim tarafindan belirlenir ve bu deger
MTF50 olarak adlandirilir. MTF analizleri igin, Crespi ve de Vendictis (2009) tarafindan nerildigi lizere, ugus
yoniinde ve ugusa dik yonde segilen yol kenar ¢izgileri kullanilmigtir. Sonuglar bir sonraki bélimde verilmektedir.

Histogram analizi i¢in, her iki ¢gekimden alinan L1 ve L1B goriintiilerinin histogramlari, veri aralii, ortalama gri
deger ve standart sapma bakimindan karsilastirilmis ve her iki seviye i¢in de benzer bulunmustur. Giiriiltii analizi
icin, Baltsavias vd. (2001) tarafindan uydu goriintiileri i¢in 6nerilen yontem kullanilmis; gol yiizeylerinden segilen
gdriintii parcalari, ortalama ve standart sapma degerleri agisindan analiz edilmistir. Iki ¢ekimde alan goriintiiler
kismen farkli alanlar1 kapsadiklari igin, secilen gollerin sayist her iki goriintii i¢in (2012 ve 2015) birbirinden
farklidir.

2.3.Geometrik Kalite incelemesi

Goriintlilerin  geometrik kalitesinin ve hassasiyetinin incelenmesi, TKGM tarafindan {iretilmis olan 30 cm
¢Ozunurliklu referans ortofoto ile RASAT PAN L2 seviye goriintiilerin karsilastirilmasi ile yapilmigtir. RASAT
L2 seviye goriintiilerinin yaklagik olarak 7 m ¢dziiniirliige sahip oldugu goriilmiis, karsilasgtirma amaciyla, TKGM
ortofotolar1 da birlestirildikten sonra 7 m ¢6ziiniirlige, bikiibik enterpolasyon ydntemiyle indirgenmistir. Daha
sonra raster goriintiiler i¢in projeksiyon doniisiimii yapilarak, 7 metreye disiirilmiis olan TKGM mozaigi,
Transverse Mercator sisteminden Cografi Koordinat Sistemine doniistiirilmiistiir.

Her iki RASAT gorintisii de (RASAT PAN L2 2012, 2015), TKGM (7m) goriintiisiiniin ¢akistig1 ortak alanlara
gore kesilmis ve aym kapsama alaninda ayn yersel ¢oziiniirliilk (ve piksel sayisi) ve aynm baslangi¢ koordinatina
sahip olmasi saglanmistir. Ayrica, TKGM goriintiisii de 8 bit gri dlgek formatina doniistiiriilmiistiir. Daha sonra her
bir RASAT goriintiisii i¢in iki kez goriintii eslestirme (image matching) islemi gerceklestirilmistir.

Bu islemler i¢in gereken kodlar Python programlama dili ile gelistirilmistir. Python i¢in iiretilmis olan PIL (Python
Imaging Library, 2016) ve OpenCV (Open Computer Vision, 2016) kitlphanelerinde yer alan fonksiyonlar
kullanilmistir. Benzer bir yontem, daha dnce de MSG SEVIRI ve AVHRR goriintii dizilerinin eslestirilmesinde
kullanilmistir (Kocaman, 2013; Kocaman vd., 2015). OpenCV altinda yer alan Kanade-Lucas-Tomasi (KLT)
tracking yontemi nokta eslestirme amaciyla kullanilmistir (Lucas ve Kanade, 1981). Noktalarin sec¢imi ise
GoodFeaturesToTrack fonksiyonu ile tam otomatik olarak yapilmistir. Bu yontemle, binlerce noktanin tam
otomatik olarak se¢imi ve eslestirmesi miimkiin olmustur. Ayrica, fonksiyona eklenen bir kaba hata analizi ve
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ayiklamas: yontemi ile, hatali eslestirilmis noktalarin veri setinden atilarak giivenilir istatistiksel analizler
yapilmasi miimkiin olmustur.

3.ANALIZLER VE TARTISMA

3.1.Radyometrik Analiz Sonug¢lari

Her iki RASAT PAN L1 goriintiisiiniin histogramlari Sekil 3a ve 3b’de verilmistir. Sekilde goriildiigii tizere,
goriintil piksellerinin gri degerleri histogramdaki tiim araligi (256 gri degeri) kapsamamaktadir. 2012 yilinda
¢ekilen goriintiiniin (RST 20120326 df 6 L1) histogramu araligin yaklasik %20’sini kapsamaktadir. 2015 yilinda
cekilen gorintlide (RST 20150810 5d3 1 L1) ise, histogram egrisi tiim degerlerin yaklagitk %30’unu
kapsamaktadir. Bu degerler, 6 bitlik bir radyometrik araliga denk gelmektedir. 2012 goriintiisii icin ortalama piksel
gri degeri 64.8 ve standart sapmasi ise 10°dur. 2015 goriintiisiinde ise ortalama deger 82.4 ve standart sapma
15.6°dir. Bu degerler, sonradan alinan goriintiiniin kontrastinin daha yiiksek oldugunu gdstermektedir. Bu durum,

yaz aylarinda ¢ekilmis olan 2015 goriintiisiiniin daha iyi bir 1s1kta ¢ekilmis olmastyla da agiklanabilir.

A

Piksel sayist
0 50 100 150 200 250 Gri deger
Sekil 3a. RST 20120326 _df 6 L1 goriintiisiiniin histogrami.
A
Piksel sayist
0 50 100 150 200 250 Gri deger

Sekil 3b. RST_20150810_5d3 1 L1 goriintiisiiniin histograma.

Gurdltd analizleri igin, gol ylzeylerinde segilmis yaklasik 20x80 piksel boyutunda L1 goriintii pargalar
kullanilmistir. Analizler bu pargalar {izerinde 5x5 piksel boyutunda pencereler kullanilarak yapilmis, bu pencere,
parca lizerinde 1 piksellik adimlarla kaydirilarak secilen parga alaninda ortalama deger ve standart sapmalar
hesaplanmigtir. Segilen g6l ylizeylerine iki 6rnek Sekil 4’te verilmistir. Hesaplanan ortalama deger ve standart
sapmalardan, orta degere yakin olan %70’i son analizler i¢in kullamilmistir. Kalan %30’u yiiksek standart
sapmalara sahip olduklart i¢in ¢ikarilmigtir. Her iki goriintii i¢in de analiz sonuglart Cizelge 4’te verilmistir. En
diisiik (minimum), en yiiksek (maksimum) ve standart sapma degerleri, her bir goriintiideki tiim goller kullanilarak
hesaplanmistir. Sonuglarda, her iki goriintide de giiriiltiniin diisik oldugu goriilmistiir. Ancak, goriinti
kontrastlarinin diisiik olmasi da sonuglarin yorumlanmasi sirasinda géz éniinde bulundurulmalidir.

MTF analizleri i¢in, uydunun ugus yoniinde ve ucus yoniinii dik kesen yollar se¢ilmis ve kullanilmistir. Ancak bu

tiir yollarin se¢iminde ¢esitli zorluklarla karsilagilmistir. Sonuglarin konumsal ¢6ziiniirliik agisindan kesin olarak
degerlendirilmesi miimkiin degildir. Secilen yollara Sekil 5’te 6rnekler verilmistir. MTF sonuglart da Cizelge 5°te
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verilmistir. Cizelge, se¢ilen tiim yollardan alinan sonuglarin istatistiksel 6zetini i¢cermektedir. Bu sonuglar,
Turkmenoglu ve Yaglioglu (2013) tarafindan yayinlanan sonuglarla benzerdir. Ugus yonii ve ugusa dik yonde
konumsalc¢ozinirliik agisindan herhangi bir farklilik gézlenmemistir. Seg¢ilmis bir kenar i¢gin MTF, ESF ve LSF
grafikleri Sekil 6 ve 7°de verilmistir.

Sekil 4. RASAT L1 goriintiilerinde giiriiltii analizi i¢in kullanilan géller ve goriinti pargalarina iki 6rnek.

Cizelge 4. Giiriiltii analizi sonuglari.

GOruntu Kesan RASAT 2012 Kesan RASAT 2015
GOl sayisi 9 7

Min. std. sapma 0.50 piksel 0.61 piksel
Maks. std. sapma 0.68 piksel 0.76 piksel
Ortalama std. sapma 0.60 piksel 0.68 piksel

Sekil 5. MTF analizinde kullanilan, ugug yoniinde (solda) ve ugusa dik yonde (sagda) segilen yollara drnekler.

Cizelge 5. Her iki pankromatik gorinti icin MTF50 sonuglari.

RASAT 2012 Ugus yoniinde (3 6rnek) Ugusa dik yonde (4 6rnek)
Ortalama 0,43 c/p 0,35 c/p
Std. Sapma 0,10 c/p 0,14 c/p
Min. 0,29 c/p 0,20 c/p
Maks. 0,55 c/p 0,57 clp
RASAT 2015 Ucus yoniinde (3 6rnek) Ugusa dik yonde (3 6rnek)
Ortalama 0,34 clp 0,50 c/p
Std. Sapma 0,05 c/p 0,19 c/p
Min. 0,28 c/p 0,33 c/p
Maks. 0,37 clp 0,71 clp
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Sekil 7. Quick MTF yaziliminda, Sekil 5’te solda verilen kenar i¢in alinan ESF ve LSF sonuglari.

3.2.Geometrik Analiz Sonuc¢lari

Boliim 2.3°te aciklanan goriintii eslestirme yontemiyle elde edilen iki boyutlu konumsal dogruluk sonuglari
Cizelge 6’da verilmistir. Avgx ve avgy x ve y yonlerindeki ortalama hatalari; stdx ve stdy standart sapmalari, medx
ve medy medyan degerleri, madx ve mady de medyandan mutlak sapmay: ifade etmektedir. Eslestirilen nokta
sayisi hari¢ tim degerler piksel olarak verilmistir. Gorlintii eslestirme islemi, her goriintii ¢ifti icin iki kez
yapilmistir. Ilkinde, TKGM’den alinan ortofoto iizerinde otomatik olarak secilen 5000 nokta, RASAT
goriintiisiinde eslestirilmistir. Ikincisinde ise her bir RASAT goriintiisii iizerinde segilen 5000 nokta TKGM
goriintiisiinde eslestirilmistir. Istatistiksel hata analizi yontemleri kullanilarak, hata miktar1 standart sapmanin 3
katindan fazla olan noktalar hesaplamalarda dikkate alinmamustir. Her bir hesaplamada kullanilan nokta sayilar1 da
Cizelge 6’da verilmistir. Hatalarin vektorel dagilimlari, Sekil 8a, 8b, 9a ve 9b’de verilmistir.

Cizelge 6. Gorlnti eslestirme yontemiyle elde edilen konumsal hassasiyet sonuglari (piksel biriminde).

RASAT L2 (2012) ve TKGM ortofoto RASAT L2 (2015) ve TKGM ortofoto
Referans Referans Referans Referans
TKGM Rasat TKGM Rasat
Avex 0,00 -0.05 Avex 0,64 -0.22
avey 0,76 -0.98 avev -1.33 121
stdx 243 227 stdx 113 130
stdy 2,58 239 stdy 0.66 0.75
medx -0.33 035 medx 0,66 -0,27
medv 1.34 -1.57 medy -1.33 125
madx 1,49 1,26 madx 0,75 084
mady 1.61 1.41 mady 042 046
[Eslestirilen slestirilen
Nokta Savisi 2202 2511 Eukta Savisi 3480 3684

Cizelge 6’da verilen sayilar, her bir eslestirme ¢ifti icin benzer sonuglara ulasildigini gostermistir. Bu durum,
yapilan eslestirme isleminin giivenilirligini gostermektedir. Her iki RASAT goriintiisiiniin de X (enlem) yoniinde
piksel alt1 dogrulukta olduklar1 goriilmektedir. Y (boylam) yoniinde ise, hata miktar1 piksel ve istii seviyesindedir.
Ozellikle 2012 goriintiisiindeki yiiksek standart sapmalar, goriintii icindeki sistematik hatalarin varligim ifade
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etmektedir. Bu goriintii i¢in elde edilen medyan degerlerin ortalama hata degerlerinden farkli oluslar1 da ayni sekilde
sistematik hata gostergesidir. Arazideki yiikseklik farklari 6nemli bir sistematik hata kaynagidir. Ayrica Sekil 8a,
8b, 9a ve 9b’de de lokal sistematik hatalar gézlenebilir.
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Sekil 8a. TKGM gorintlsu referans alinarak RASAT 2012 ile yapilan eslestirme hatalarinin vektorel dagilim
grafigi
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Sekil 8b.RASAT 2012 goriintiisii referans alinarak TKGM ile yapilan eslestirme hatalarinin vektorel dagilim grafigi
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Sekil 9a. TKGM goriintusu referans alinarak RASAT 2015 ile yapilan eslestirme hatalarinin vektorel dagilim
grafigi.
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Sekil 9b. RASAT 2015 goriintiisii referans alinarak TKGM ile yapilan eslestirme hatalarinin vektorel dagilim
grafigi.

4.SONUCLAR

Bu makalede, RASAT pankromatik goriintiilerinin radyometrik ve geometrik kalitesi incelenmistir. incelemeler
icin, Edirne/Kesan Bolgesinde 2012 ve 2015 yillarinda ¢ekilmis, yaklasik %60 oraninda bindirmesi olan iki farkli
goriintii seti kullanilmigtir. Radyometrik incelemeler, kullanilan goriintiilerin dinamik araliginin 8 bit olmadigini,
yaklasik 6 bit oldugunu gostermistir. Goriintiilerdeki giiriilti orani1 diistiktlir ve yaklagik 0.6-0.7 piksel civaridadir.
Ugus yoniinde ve ugusa dik yonde yapilan MTF analizleri, bu iki yon arasinda konumsal ¢oziiniirliik farki
olmadigini gostermistir.

Geometrik analizler i¢in georeferanslanmis L2 seviye RASAT gorintiileri ile TKGM’den alinan referans
ortofotolar, nokta eslestirme yontemiyle karsilastirilmistir. Bu amagla belirlenen binlerce nokta, otomatik olarak
diger goriintiide eslestirilmistir. Sonuglar, georeferanslamast yapilmis RASAT L2 goriintilerinin X (enlem)
yoniinde piksel alti dogrulukta oldugunu gostermistir (~1/3 piksel). Y (boylam) yoniinde ise, medyan degerler goz
ontinde bulundurularak, 1.3 piksel dogruluktan bahsedilebilir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, RASAT goriintiilerinin, 7.5 metre ¢oziiniirliigiin yeterli olacagt
uygulamalar (6r. genis alanlarda arazi kullanimindaki degisiklikler) i¢in rahatlikla kullanilabilecegi sdylenilebilir.
Stereo goriintiilerin azli1, 3 boyutlu uygulamalar i¢in sorun olusturacaktir. Ayrica, 3 boyutlu nesne belirleme
hassasiyeti, stereo konfigurasyonun daha iyi oldugu goriintiilerle (6r. daha uygun ¢ekim agilari olan, zamansal
farklilig diisiik olan, vb.) tekrar degerlendirilmelidir. Boyle bir ¢alisma igin, yer kontrol noktalarinin goriintiilerde
hassas olarak belirlenme zorluklari da gbéz oniinde bulundurularak, c¢izgi eslestirme gibi farkli ¢6ziimler
kullanilabilir. Sensoriin kapsamli analizi igin, diger bantlarda alinmis goriintiilerin, bantlar arasi eslestirme
hassasiyetinin ve diger seviye iriinlerin de ayr1 ayri incelenmesi gerekmektedir.
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