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ÖZET 
 
TÜBİTAK Uzay öncülüğünde Türkiye'de tasarlanan RASAT, Türkiye'nin ikinci yer gözlem uydusudur. Üzerinde bulunan ve 

dört farklı spektral bantta (pankromatik, mavi, kırmızı ve yeşil) görüntü alabilen optik tarayıcının yersel çözünürlüğü 7.5 m ve 

15 m olup taranan şeridin genişliği 30 km'dir. Görüntülerin haritacılık, afet izleme, çevre, şehircilik gibi uygulama alanlarında 

kullanılması hedeflenmiştir. Bu çalışmanın amacı RASAT uydu kamerasından elde edilen görüntülerin fotogrametrik 

uygulamalar bakımından potansiyelinin incelenmesidir. Çalışma çerçevesinde farklı bantlardan elde edilen görüntülerin 

radyometrik ve geometrik kalitesi ön incelemeden geçirilmiş, stereo görüntülerden harita üretim potansiyeli görsel olarak 

incelenmiştir. GEZGİN web sitesi (www.gezgin.gov.tr) üzerinde arşiv taraması yapılmış, işlenmeye uygun stereo görüntüler 

Edirne/Keşan ve çevresinde tespit edilmiştir. İlk incelemeler, stereo görüntülerin azlığı nedeniyle RASAT görüntülerinin 3 

boyutlu harita üretiminde kullanılamayacağını göstermiştir. Ancak 7.5 metre çözünürlüğün yeterli olduğu uygulamalar için 

georeferanslanmış görüntü kalitesi yeterlidir. Görüntülerin radyometrik hassasiyeti; gürültü, MTF ve histogram analizleri ile 

değerlendirilmiştir. Görüntülerin geometrik hassasiyeti ise referans ortofotolar ile karşılaştırılarak incelenmiştir. 

 
Anahtar Sözcükler: RASAT, geometri, radyometri, uydu görüntüsü, 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 (L0) 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.GİRİŞ 
 

RASAT, TÜBİTAK Uzay öncülüğünde tasarlanmış, Türkiye’nin BİLSAT’ tan sonraki ikinci yer gözlem 

uydusudur. RASAT, 17 Ağustos 2011 tarihinde fırlatılmış ve ilk görüntüler Ekim 2011 tarihinde elde edilmiştir 

(RASAT, 2016; Erdogan vd., 2016). RASAT çizgi tarayıcı prensibiyle çalışmakta ve 4 farklı spektral banttan 

görüntü almaktadır (pankromatik, kırmızı, yeşil ve mavi). 

 

RASAT uydu algılayıcısının teknik özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir (Erdogan vd., 2016). Türkiye üzerinde 

çekilen ve tüm seviyelerde üretilen RASAT görüntüleri, TÜBİTAK tarafından sağlanan Gezgin portalı aracılığıyla 

Türk vatandaşlarına ücretsiz sunulmaktadır (Gezgin, 2016; Teke vd., 2015). 

 

RASAT görüntülerinin doğrudan georeferanslama hassasiyeti, fiziksel sensor modellemekteki eksiklikler ve 

uygun yazılımların olmaması nedeniyle günümüz teknolojisini yansıtamamaktadır. Ayrıca, yıldız izleyici ve 

kontrol ünitesi gibi bazı mekanik parçalarda aksamalar yaşanmaktadır. Bu durum, farklı yazarlar tarafından çeşitli 



796  

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

 

yayınlarda ifade edilmiştir (Tufekci vd., 2011; Teke vd., 2015; Erdogan vd., 2016; Teke, 2016). Çizgi tarayıcı 

kameralarda yüksek konumsal doğruluğa erişmek için, görüntü izinin yüksek doğrulukla ölçülmesi büyük önem 

taşımaktadır (Kocaman ve Gruen, 2008). Ayrıca, sensor geometrisinin çerçeve kameralara göre daha zayıf 

olmasına ragmen, Çizgi Tarayıcılı CCD sensörlerde aynı derecede yüksek konumsal doğruluklara, kamera 

sistematik hatalarının self-kalibrasyon yöntemiyle modellenmesi ile erişilebilmektedir (Kocaman, 2009). 

 

Çizelge 1. RASAT uydu algılayıcısının teknik özellikleri (Erdogan vd., 2016). 

Yörünge Kutupsal, güneşle eş zamanlı 

Yeryüzüne mesafesi 700 km 

Ekvatordan geçiş zamanı 10:30 

Sensor türü Optik çizgi tarayıcı 

Konumsal çözünürlük Pankromatik: 7.5 m 

 Multi-spektral: 15 m 

Spektral kanallar (μm) 0.42–0.73 (Pankromatik) 

 1. kanal: 0.42–0.55 (Mavi) 

 2. kanal: 0.55–0.58 (Yeşil) 

 3. kanal: 0.58–0.73 (Kırmızı) 

Radyometrik çözünürlük 8 bit 

Tekrar geçiş süresi 4 gün 

Kapsama genişliği 30 km 

 

Bu çalışmanın amacı, RASAT uydu görüntülerinin geometrik ve radyometrik kalitesinin Edirne-Keşan üzerinde 

çekilmiş görüntüler kullanılarak incelemektir. Aynı alandaki ilk sonuçlar Kocaman vd. (2016) tarafından daha 

önce yayınlanmıştır. Bu çalışma kapsamında ek olarak pankromatik (PAN) kanaldan üretilmiş georefereanslanmış 

(seviye L2) görüntülerin konumsal hassasiyeti incelenmiş ve sonuçlar bu makalede sunulmuştur. Benzer bir 

çalışma Cam vd. (2016) tarafından Zonguldak test alanı üzerinde yapılmış, ancak bu çalışmada stereo görüntüler 

kullanılamamıştır. Keşan test alanı üzerinde ise 2012 ve 2015 yıllarında iki farklı açıdan alınmış RASAT 

görüntüleri bulunmaktadır. Bu görüntülerden elde edilen sonuçlar, görüntülerin dinamik aralığının 6 bit olduğunu 

göstermiştir. Diğer yandan, görüntülerdeki radyometrik gürültü seviyesi oldukça düşüktür ve herhangi bir 

sistematik bozukluğa rastlanmamıştır. 

 

Geometrik kalite açısından, daha önce yayınlanan sonuçlar stereo pankromatik görüntülerin 21 yer kontrol noktası 

kullanılarak dolaylı olarak yöneltilmesi yöntemiyle elde edilmiştir (Kocaman vd., 2016). Dış yöneltme 

parametreleri polinomlar kullanılarak modellenmiştir. Veri setinde bulunan görüntülerin çekilme zamanlarındaki 

farklılıklar, stereo model açılarının yeterince iyi olmaması, kontrol noktalarının görüntülerde belirlenme zorluğu, 

görüntü izi ve iç yöneltme parametrelerinin hassas olarak elde edilememiş olması ve benzeri sorunlar göz önünde 

bulundurularak, elde edilen 1-1.5 piksel boyutundaki dengeleme doğruluğu makul kabul edilebilir. 

 

Bu çalışmada ise, aynı çekimlerden TÜBİTAK UZAY tarafından oluşturulmuş georeferanslaması yapılmış (seviye 

L2) görüntüler kullanılarak mutlak konumsal hassasiyeti değerlendirilmiştir. Referans olarak Tapu ve Kadastro 

Genel Müdürlüğü tarafından hava fotoğrafları kullanılarak üretilmiş 30 cm çözünürlükteki ortofotolar kullanılmış 

ve her iki görüntü arasında tam otomatik nokta eşleştirmesi yapılmıştır. Sonuçlar, X (enlem) yönünde piksel altı 

(~1/3 piksel) doğruluğa ulaşılmışken, Y (boylam) yönünde yaklaşık 1.3 piksel boyutunda bir kayma olduğunu 

göstermektedir. 

 

2.VERİ VE YÖNTEMLER 

 

2.1.Veri Özellikleri 
 

Bu çalışmada Keşan alanı üzerinde RASAT pankromatik banttan iki farklı yılda alınan iki görüntü kullanılmıştır. 

Görüntü işleme seviyeleri Çizelge 2’de verilmiştir (Gezgin, 2016). Test alanın temel özellikleri ve genel görünümü 

sırasıyla Çizelge 3 ve Şekil 1’de bulunmaktadır. 

 

Temin edilen her iki görüntünün tüm mevcut seviyeleri ve kanalları Gezgin Geoportal’dan indirilmiştir. Ancak, 

araştırma kapsamında makale yazım anına kadar, sadece yer örnekleme aralığı (GSD) 7.5 m’ye sahip pankromatik 

banttan alınan görüntüler incelenebilmiştir. Radyometrik araştırmalar için başlıca L1, L1B (radyometrik olarak 

önceden işlenen ve geometrik olarak ham) görüntüleri kullanılmıştır. Geometrik incelemeler için ise ilk olarak 

L1B (Kocaman vd., 2016) sonra da L2 seviye geometrik olarak düzeltilmiş görüntüler kullanılmıştır. 
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Çizelge 2. RASAT görüntü işleme seviyeleri (Gezgin, 2016). 

  

Ürün 
Seviyesi İşlem türü 

L0 Ham görüntü 

L1 Radyometrik düzeltilmiş 

L1R Radyometrik olarak düzeltilmiş ve bant çakıştırılmış 

L1RB Radyometrik olarak düzeltilmiş ve bant çakıştırılmış, ve Kırmızı kanal iyileştirilmiş 

L2 Geometrik olarak düzeltilmiş (georeferanslama yapılmış) 

L3 SRTM-90 kullanılarak geometrik düzeltilmiş (ortofoto) 

Pan-sharp Pan-keskinleştirilmiş görüntü 

RGB L1RB’ den üretilmiş kırmızı-yeşil-mavi görüntü 

 Image 2012: RST_20120326_df_6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Image 2015: RST_20150810_5d3_1 

 

Şekil 1. Keşan test alanına genel bir bakış. Kırmızı üçgenler yer kontrol noktalarının (GCP) konumlarını, kırmızı 
çemberler denetim noktalarını ve gri dikdörtgenler iki RASAT görüntüsünün kapladığı alanı göstermektedir 

(Kocaman vd., 2016). 

 
Çizelge 3. Keşan test alanının temel özellikleri 

 

Parametre Temel özellikler 

Yer kontrol noktaları 
Yersel hassasiyeti yaklaşık 30 cm olan 30 nokta (yol 
kesişimlerinden 

 üretilmiş) 

Stereo kapsama alanı 22 km x 20 km 

En düşük ve en yüksek rakım ~20 m & ~400 m 

2012 yılının görüntüsü İsim: RST_20120326_df_6 

 Çekim tarihi & zamanı: 26.03.2012 9:37 

 Kullanılabilirlik: Tüm bantlar ve tüm seviyeler L3 hariç mevcuttur. 

 Çekim açıları: Roll: ~21°, Pitch & yaw: ~0° 

2015 yılının görüntüsü İsim: RST_20150810_5d3_1. 
 Çekim tarihi & zamanı: 10.08.2015 10:10 

 Kullanılabilirlik: Tüm bantlar ve tüm seviyeler mevcuttur 

 Çekim açıları: Roll: ~3°, Pitch: ~0°, Yaw: 180° 

 
Geometrik doğruluk incelemeleri için, Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü (TKGM) Harita Dairesi 

Başkanlığı’ndan 30 cm çözünürlüğünde ve doğruluğunda sayısal hava ortofotoları kullanılmıştır. Pafta 
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bölümlemelerine uygun şekilde üretilmiş ortofotolar birtakım radyometrik ve geometrik ön işleme adımlarından 

geçirilmiş ve düşük çözünürlüklü bir mozaik oluşturulmuştur. Oluşturulan mozaik Şekil 2’de gösterilmektedir. Her 

bir RASAT PAN L2 görüntüsü, nokta eşleştirme yöntemiyle TKGM mozaik görüntüsü ile karşılaştırılmıştır. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. TKGM’den alınan havai ortofotoların birleştirilmesiyle oluşturulan görüntü mozaiği. 

 

2.2.Radyometrik Kalite İncelemesi 

 
Radyometrik kalite kontrolü bakımından; homojen alanlar üzerinde MTF analizi, histogram kontrolleri, görsel 

kontroller ve gürültü analizi yapılmıştır. MTF, görüntünün konumsal çözünürlük performansının ölçülmesi için 

temel bir kriterdir. Matematiksel olarak, görüntü sisteminin nokta dağılım fonksiyonunun Fourier dönüşümünün 

normalleştirilmiş büyüklüğü (PSF) ya da çizgi dağılım fonksiyonu (LSF) olarak tanımlanır (Akca ve Gruen, 2009). 

Rasat pankromatik kanal görüntüleri MTF, ESF ve LSF bakımından Quick MTF yazılımı (2016) kullanarak analiz 

edilmiştir. 0.5 kontrast (MTF eğrisinin %50 konumu) konumsal frekans yazılım tarafından belirlenir ve bu değer 

MTF50 olarak adlandırılır. MTF analizleri için, Crespi ve de Vendictis (2009) tarafından önerildiği üzere, uçuş 

yönünde ve uçuşa dik yönde seçilen yol kenar çizgileri kullanılmıştır. Sonuçlar bir sonraki bölümde verilmektedir. 

 

Histogram analizi için, her iki çekimden alınan L1 ve L1B görüntülerinin histogramları, veri aralığı, ortalama gri 

değer ve standart sapma bakımından karşılaştırılmış ve her iki seviye için de benzer bulunmuştur. Gürültü analizi 

için, Baltsavias vd. (2001) tarafından uydu görüntüleri için önerilen yöntem kullanılmış; göl yüzeylerinden seçilen 

görüntü parçaları, ortalama ve standart sapma değerleri açısından analiz edilmiştir. İki çekimde alınan görüntüler 

kısmen farklı alanları kapsadıkları için, seçilen göllerin sayısı her iki görüntü için (2012 ve 2015) birbirinden 

farklıdır. 

 

2.3.Geometrik Kalite İncelemesi 
 

Görüntülerin geometrik kalitesinin ve hassasiyetinin incelenmesi, TKGM tarafından üretilmiş olan 30 cm 

çözünürlüklü referans ortofoto ile RASAT PAN L2 seviye görüntülerin karşılaştırılması ile yapılmıştır. RASAT 

L2 seviye görüntülerinin yaklaşık olarak 7 m çözünürlüğe sahip olduğu görülmüş, karşılaştırma amacıyla, TKGM 

ortofotoları da birleştirildikten sonra 7 m çözünürlüğe, bikübik enterpolasyon yöntemiyle indirgenmiştir. Daha 

sonra raster görüntüler için projeksiyon dönüşümü yapılarak, 7 metreye düşürülmüş olan TKGM mozaiği, 

Transverse Mercator sisteminden Coğrafi Koordinat Sistemine dönüştürülmüştür. 

 

Her iki RASAT görüntüsü de (RASAT PAN L2 2012, 2015), TKGM (7m) görüntüsünün çakıştığı ortak alanlara 

göre kesilmiş ve aynı kapsama alanında aynı yersel çözünürlük (ve piksel sayısı) ve aynı başlangıç koordinatına 

sahip olması sağlanmıştır. Ayrıca, TKGM görüntüsü de 8 bit gri ölçek formatına dönüştürülmüştür. Daha sonra her 

bir RASAT görüntüsü için iki kez görüntü eşleştirme (image matching) işlemi gerçekleştirilmiştir. 

 

Bu işlemler için gereken kodlar Python programlama dili ile geliştirilmiştir. Python için üretilmiş olan PIL (Python 

Imaging Library, 2016) ve OpenCV (Open Computer Vision, 2016) kütüphanelerinde yer alan fonksiyonlar 

kullanılmıştır. Benzer bir yöntem, daha önce de MSG SEVIRI ve AVHRR görüntü dizilerinin eşleştirilmesinde 

kullanılmıştır (Kocaman, 2013; Kocaman vd., 2015). OpenCV altında yer alan Kanade-Lucas-Tomasi (KLT) 

tracking yöntemi nokta eşleştirme amacıyla kullanılmıştır (Lucas ve Kanade, 1981). Noktaların seçimi ise 

GoodFeaturesToTrack fonksiyonu ile tam otomatik olarak yapılmıştır. Bu yöntemle, binlerce noktanın tam 

otomatik olarak seçimi ve eşleştirmesi mümkün olmuştur. Ayrıca, fonksiyona eklenen bir kaba hata analizi ve 
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ayıklaması yöntemi ile, hatalı eşleştirilmiş noktaların veri setinden atılarak güvenilir istatistiksel analizler 

yapılması mümkün olmuştur. 

 

 

3.ANALİZLER VE TARTIŞMA 

 

3.1.Radyometrik Analiz Sonuçları 
 

Her iki RASAT PAN L1 görüntüsünün histogramları Şekil 3a ve 3b’de verilmiştir. Şekilde görüldüğü üzere, 

görüntü piksellerinin gri değerleri histogramdaki tüm aralığı (256 gri değeri) kapsamamaktadır. 2012 yılında 

çekilen görüntünün (RST_20120326_df_6_L1) histogramı aralığın yaklaşık %20’sini kapsamaktadır. 2015 yılında 

çekilen görüntüde (RST_20150810_5d3_1_L1) ise, histogram eğrisi tüm değerlerin yaklaşık %30’unu 

kapsamaktadır. Bu değerler, 6 bitlik bir radyometrik aralığa denk gelmektedir. 2012 görüntüsü için ortalama piksel 

gri değeri 64.8 ve standart sapması ise 10’dur. 2015 görüntüsünde ise ortalama değer 82.4 ve standart sapma 

15.6’dır. Bu değerler, sonradan alınan görüntünün kontrastının daha yüksek olduğunu göstermektedir. Bu durum, 

yaz aylarında çekilmiş olan 2015 görüntüsünün daha iyi bir ışıkta çekilmiş olmasıyla da açıklanabilir. 

 

Piksel sayısı 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

0 50 100 150 200 250 Gri değer 

 
Şekil 3a. RST_20120326_df_6 L1 görüntüsünün histogramı. 

 

 

Piksel sayısı 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

0 50 100 150 200 250 Gri değer 

 
Şekil 3b. RST_20150810_5d3_1 L1 görüntüsünün histogramı. 

 

Gürültü analizleri için, göl yüzeylerinde seçilmiş yaklaşık 20x80 piksel boyutunda L1 görüntü parçaları 

kullanılmıştır. Analizler bu parçalar üzerinde 5x5 piksel boyutunda pencereler kullanılarak yapılmış, bu pencere, 

parça üzerinde 1 piksellik adımlarla kaydırılarak seçilen parça alanında ortalama değer ve standart sapmalar 

hesaplanmıştır. Seçilen göl yüzeylerine iki örnek Şekil 4’te verilmiştir. Hesaplanan ortalama değer ve standart 

sapmalardan, orta değere yakın olan %70’i son analizler için kullanılmıştır. Kalan %30’u yüksek standart 

sapmalara sahip oldukları için çıkarılmıştır. Her iki görüntü için de analiz sonuçları Çizelge 4’te verilmiştir. En 

düşük (minimum), en yüksek (maksimum) ve standart sapma değerleri, her bir görüntüdeki tüm göller kullanılarak 

hesaplanmıştır. Sonuçlarda, her iki görüntüde de gürültünün düşük olduğu görülmüştür. Ancak, görüntü 

kontrastlarının düşük olması da sonuçların yorumlanması sırasında göz önünde bulundurulmalıdır. 

 

MTF analizleri için, uydunun uçuş yönünde ve uçuş yönünü dik kesen yollar seçilmiş ve kullanılmıştır. Ancak bu 

tür yolların seçiminde çeşitli zorluklarla karşılaşılmıştır. Sonuçların konumsal çözünürlük açısından kesin olarak 

değerlendirilmesi mümkün değildir. Seçilen yollara Şekil 5’te örnekler verilmiştir. MTF sonuçları da Çizelge 5’te 
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verilmiştir. Çizelge, seçilen tüm yollardan alınan sonuçların istatistiksel özetini içermektedir. Bu sonuçlar, 

Turkmenoglu ve Yaglioglu (2013) tarafından yayınlanan sonuçlarla benzerdir. Uçuş yönü ve uçuşa dik yönde 

konumsalçözünürlük açısından herhangi bir farklılık gözlenmemiştir. Seçilmiş bir kenar için MTF, ESF ve LSF 

grafikleri Şekil 6 ve 7’de verilmiştir. 

 
Şekil 4. RASAT L1 görüntülerinde gürültü analizi için kullanılan göller ve görüntü parçalarına iki örnek. 

 

 

 

Çizelge 4. Gürültü analizi sonuçları. 

Görüntü Keşan RASAT 2012 Keşan RASAT 2015 

Göl sayısı 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 5. MTF analizinde kullanılan, uçuş yönünde (solda) ve uçuşa dik yönde (sağda) seçilen yollara örnekler. 

 

Çizelge 5. Her iki pankromatik görüntü için MTF50 sonuçları. 

 

RASAT 2012 Uçuş yönünde (3 örnek) Uçuşa dik yönde (4 örnek) 

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 c/p 

RASAT 2015 Uçuş yönünde (3 örnek) Uçuşa dik yönde (3 örnek) 

Ortalama 0,34 c/p 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 c/p 0,71 c/p 
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Şekil 6. Quick MTF yazılımında, Şekil 5’te solda verilen kenar için alınan MTF sonucu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 7. Quick MTF yazılımında, Şekil 5’te solda verilen kenar için alınan ESF ve LSF sonuçları. 

 

3.2.Geometrik Analiz Sonuçları 
 

Bölüm 2.3’te açıklanan görüntü eşleştirme yöntemiyle elde edilen iki boyutlu konumsal doğruluk sonuçları 

Çizelge 6’da verilmiştir. Avgx ve avgy x ve y yönlerindeki ortalama hataları; stdx ve stdy standart sapmaları, medx 

ve medy medyan değerleri, madx ve mady de medyandan mutlak sapmayı ifade etmektedir. Eşleştirilen nokta 

sayısı hariç tüm değerler piksel olarak verilmiştir. Görüntü eşleştirme işlemi, her görüntü çifti için iki kez 

yapılmıştır. İlkinde, TKGM’den alınan ortofoto üzerinde otomatik olarak seçilen 5000 nokta, RASAT 

görüntüsünde eşleştirilmiştir. İkincisinde ise her bir RASAT görüntüsü üzerinde seçilen 5000 nokta TKGM 

görüntüsünde eşleştirilmiştir. İstatistiksel hata analizi yöntemleri kullanılarak, hata miktarı standart sapmanın 3 

katından fazla olan noktalar hesaplamalarda dikkate alınmamıştır. Her bir hesaplamada kullanılan nokta sayıları da 

Çizelge 6’da verilmiştir. Hataların vektörel dağılımları, Şekil 8a, 8b, 9a ve 9b’de verilmiştir. 

 
Çizelge 6. Görüntü eşleştirme yöntemiyle elde edilen konumsal hassasiyet sonuçları (piksel biriminde). 

 

 
 

Çizelge 6’da verilen sayılar, her bir eşleştirme çifti için benzer sonuçlara ulaşıldığını göstermiştir. Bu durum, 

yapılan eşleştirme işleminin güvenilirliğini göstermektedir. Her iki RASAT görüntüsünün de X (enlem) yönünde 

piksel altı doğrulukta oldukları görülmektedir. Y (boylam) yönünde ise, hata miktarı piksel ve üstü seviyesindedir. 

Özellikle 2012 görüntüsündeki yüksek standart sapmalar, görüntü içindeki sistematik hataların varlığını ifade 
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etmektedir. Bu görüntü için elde edilen medyan değerlerin ortalama hata değerlerinden farklı oluşları da aynı şekilde 

sistematik hata göstergesidir. Arazideki yükseklik farkları önemli bir sistematik hata kaynağıdır. Ayrıca Şekil 8a, 

8b, 9a ve 9b’de de lokal sistematik hatalar gözlenebilir. 

 

 
Şekil 8a. TKGM görüntüsü referans alınarak RASAT 2012 ile yapılan eşleştirme hatalarının vektörel dağılım 

grafiği 

 

 
Şekil 8b.RASAT 2012 görüntüsü referans alınarak TKGM ile yapılan eşleştirme hatalarının vektörel dağılım grafiği 

 
 

 
 

Şekil 9a. TKGM görüntüsü referans alınarak RASAT 2015 ile yapılan eşleştirme hatalarının vektörel dağılım 

grafiği. 
 



803  

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

 

 
 

Şekil 9b. RASAT 2015 görüntüsü referans alınarak TKGM ile yapılan eşleştirme hatalarının vektörel dağılım 

grafiği. 

 

4.SONUÇLAR 
 

Bu makalede, RASAT pankromatik görüntülerinin radyometrik ve geometrik kalitesi incelenmiştir. İncelemeler 

için, Edirne/Keşan Bölgesinde 2012 ve 2015 yıllarında çekilmiş, yaklaşık %60 oranında bindirmesi olan iki farklı 

görüntü seti kullanılmıştır. Radyometrik incelemeler, kullanılan görüntülerin dinamik aralığının 8 bit olmadığını, 

yaklaşık 6 bit olduğunu göstermiştir. Görüntülerdeki gürültü oranı düşüktür ve yaklaşık 0.6-0.7 piksel civarındadır. 

Uçuş yönünde ve uçuşa dik yönde yapılan MTF analizleri, bu iki yön arasında konumsal çözünürlük farkı 

olmadığını göstermiştir. 

 

Geometrik analizler için georeferanslanmış L2 seviye RASAT görüntüleri ile TKGM’den alınan referans 

ortofotolar, nokta eşleştirme yöntemiyle karşılaştırılmıştır. Bu amaçla belirlenen binlerce nokta, otomatik olarak 

diğer görüntüde eşleştirilmiştir. Sonuçlar, georeferanslaması yapılmış RASAT L2 görüntülerinin X (enlem) 

yönünde piksel altı doğrulukta olduğunu göstermiştir (~1/3 piksel). Y (boylam) yönünde ise, medyan değerler göz 

önünde bulundurularak, 1.3 piksel doğruluktan bahsedilebilir. 

 

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, RASAT görüntülerinin, 7.5 metre çözünürlüğün yeterli olacağı 

uygulamalar (ör. geniş alanlarda arazi kullanımındaki değişiklikler) için rahatlıkla kullanılabileceği söylenilebilir. 

Stereo görüntülerin azlığı, 3 boyutlu uygulamalar için sorun oluşturacaktır. Ayrıca, 3 boyutlu nesne belirleme 

hassasiyeti, stereo konfigurasyonun daha iyi olduğu görüntülerle (ör. daha uygun çekim açıları olan, zamansal 

farklılığı düşük olan, vb.) tekrar değerlendirilmelidir. Böyle bir çalışma için, yer kontrol noktalarının görüntülerde 

hassas olarak belirlenme zorlukları da göz önünde bulundurularak, çizgi eşleştirme gibi farklı çözümler 

kullanılabilir. Sensörün kapsamlı analizi için, diğer bantlarda alınmış görüntülerin, bantlar arası eşleştirme 

hassasiyetinin ve diğer seviye ürünlerin de ayrı ayrı incelenmesi gerekmektedir. 
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