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MONO IKONOS UYDU GORUNTULERINDEN KONUMSAL VERILERIN
ELDE EDILMESINDE DOGRULUK VE MALIYET ANALIZi

Omer MUTLUOGLU?, Murat YAKAR?

18.U. Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, KONYA
28.U. Mith.-Mim. Fak. Jeodezi ve Fotogrametri Miih. Bol.,, KONYA

Makalenin Gelis Tarihi: 30.11.2004

OZET: Uydu goriintiileri siirekli bilgi saglamalari, giincelleme kolaylig1, giincelleme hizi, resim gekme
ve degerlendirilmesinde yasal engellerin olmamasi ve Ozellikle de yiiksek ¢oziintirliklii uydu
goriintiileri ile geometrik dogrulugun arttirilmas: nedenlerinden dolay: haritacilik disiplininde uydu
gorlintiilerinin  kullaniminda bir artis gozlenmektedir. Uydu goriintiilerinin haritacihik amach
kullanilmas1 durumunda ilk akla gelen sorular maliyet ve dogruluk olmustur. Bu ¢alismada bu sorulara
cevap verebilmek igin Konya Selguk Universitesi Kampiis alaminda IKONOS mono uydu goriintiisii ile
bir calisma yapilmis ve sonuglar: verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konumsal Veri, IKONOS, Sayisal Yiikseklik Modeli, Dogruluk, Orthorektifikasyon

Accuracy and Cost Analysis in Obtaining of Spatial Data from Mono Ikonos Imagery

ABSTRACT: It is essential to use the Satellite images for the reason of providing data continuously,
updating easily and speedly, lacking of legal procedures to taking photographs and arising geometric
accuracy at high resolution satellite images in mapping discipline. Producing of orthophoto map with
satellite images, first question coming to human mind is accuracy and the cost. In order to answer these
questions with the IKONOS mono imagery a study have been conducted to produce orthophoto map in
the Konya Selcuk University campus area.

Key Words: Spatial Data, IKONOS, Digitial Elevation Model, Accuracy, Orthorectification

GIRiS

Diinyamizda her alanda oldugu gibi
teknolojinin gelisimine paralel olarak artan
cevresel ve diger sorunlar, insanlari, goz ve
fotografin tespit edebildigi elektromanyetik
spektrum araliginin  disinda da algillama
yapmaya yoneltmistir. Bu egilim uydu
teknolojisinin ~ gelismesine neden olmus ve
diinya {izerinde g6z ve fotograf ile biitiinciil
olarak algilanmasi miimkiin olmayacak kadar
genis alanlarin algilanmas: ve dogal kaynaklarin
arastirilabilmesini  saglamistir. 1960 yilindan
itibaren
neticesinde 1 m ¢oziniirliige sahip uydu

devam eden uydu calismalari

verilerinin elde edilmesi noktasina gelinmistir
(Susam, 2000 ). Hatta Quickbird uydusu ile 0.60
m ¢oziinirliklii verilerin elde edilebildigi
bilinmektedir (www.nik.com.tr) . Uydulardaki
bu teknolojik gelismenin bir sonucu olarak,
calismalar uydu goriintiilerinden harita iiretilip
iiretilemeyeceginin iizerinde yogunlasmistir. Bu
calismada, uydu goriintiilerinin harita {iretim
amacinda  kullanilip
aragtirlmas: igin uygulamada ¢oziniirliigii en

kullanilamayacagimin

iyi olarak kabul edilen wuydulardan olan
IKONOS uydu goriintiilerinin rektifikasyonu ile
ortofoto haritalarin bir benzeri olan resim
haritalar1 elde edilerek dogruluk ve maliyet
arastirtlmasi yapilmistir.
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IKONOS Uydusu

IKONOS uydusu, uygulamada bu giin icin
duyarhigr yiiksek uydular arasinda tanimlamir.
IKONOS-1 uydusu, 1999 yilinda uzay bosluguna
yerlestirilmek hazirland1 fakat
basarisizlikla sonuglandi. Daha sonra 24 Eyliil
1999 giinti IKONOS-2 uydusu Spaceimaging
Sirketi'nce uzaydaki yoriingesine yerlestirildi.
IKONOS uydusu pankromatik bantta 1 m yersel
¢Oziiniirliiklit ve multispektral bantta 4 m
¢Oziiniirliiklii  algilama yapmaktadir. Ayrica
stereo algilama yapma oOzelligi de vardir
(Altintas ve dig., 2003; Yomralioglu, 2000).

IKONOS uydusunun o6zellikleri su sekilde
aciklanabilir. ~ Giiniimiizde IKONOS uydu
verilerinden; harita iiretimi ¢alismalarinda, yerel
yonetimlerin karar/destek calismalarinda,
telekomiinikasyon  hizmetlerinde,  tarimda,
ormancilikta, enerji ve altyapr calismalarinda,
izlenmesinde, afet
calismalarinda, dogal
belirlenmesinde, petrol ve boru hatlarinin
etiidiinde, ulastirmada, giivenlikte, savunmada,
cografi bilgi sistemleri calismalarinda vs. etkin
olarak yararlanilmaktadir. IKONOS uydusu 681
km yiikseklikte, diinyay1 98 dakikada bir, giines
eszamanli bir yoriingede donmektedir ( Sekil 1).

IKONOS uydusu izdiigiimii boyunca 700 km
eninde bir serit iginde 1 m ¢oziiniirliikte goriintii
alabilmektedir. Uydu tamamen hareketli olup,
goriintli alaninda esneklik saglanabilmektedir.
Alman asgari goriintii boyutlar1 11x11 km
boyutlarindadir ve bir gegiste 10 000 km? ye

lizere

gevrenin yonetim

kaynaklarin
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kadar gortintii alinabilmektedir (Sekil 2).
IKONOS uydusunu dogrudan gorevlendirme,
gorlintii alma ve tam veri isleme kapasitesine
sahip
mevkiindedir. Bu yer istasyonu Ankara merkezli
4600 km c¢apli bir alan igerisinde uyduyu
yonlendirebilmekte ve bdlgenin goriintiilerini

alabilmektedir (INTA, 2003; www.spaceturk.com).

olan yer istasyonu Ankara-Golbasi

Sekil 1. IKONOS uydusunun ugusu.
Figure 1. Flying of IKONOS satellite.

Teknolojik gelismelere ve ticari rekabetlere
bagh olarak yeni uydu sistemlerinin uzaydaki
yoriingelerine yerlestirilmeleri beklenmektedir.
IKONOS 40 cm ¢ozinirlikli — goriintii
verebilecek yeni jenerasyon uydu tasarmmi
calismalari devam etmekte olup 2006 yilinda
faaliyete gegebilecegi soylenmektedir.

Tablo 1. IKONOS uydusunun teknik 6zellikleri.
Table 1. Technical specifications of IKONOS satellite.

Uydu Baslangi¢ Sonlanma Yiikseklik Yoriinge Acis1 | Algilayicilar
Tarihi Tarihi
Ikonos-1 Basarisiz
Ikonos-2 24 Eylil 1999 Aktif 681 Km 98.1 derece PAN, MS
Spektral Bant Yersel Radyometik rens
Algilayrcilar Band I:Arallklarl Coziinurliiliik Cézﬁ)rllﬁrliiliik Swat Genigligi
PAN 1 0,45 -0,90 1m 11 bit 11 km
1 (mavi) 0,45 - 0,53 4m 11 bit 11 km
MS 2 (yesil) 0,52 -0,61
3 (kirmiz) 0,64-0,72
4 (VNIR) 0,77 - 0,88
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1,000 km Uydu yer izi
uzunlugunda

‘. serit i Herbiri

: 11 km x 11 km

hedef cekimleri

Sekil 2. Bir geciste ¢ekilebilecek goriintii
secenekleri.
Figure 2. Image choice for one passing.

UYGULAMA
Uygulama Alaninin Tanitimi

Uygulama alani olarak, Selguk Universitesi
Alaeddin  Keykubat Kampusii  segilmistir.
Kampiis alam1 Konya sehir merkezine yaklagik
20 km. uzaklikta olup Konya-Afyon karayolu
tizerindedir. Kampiis yapilasma
kismen  tamamlanmis, ¢evre  diizenleme
calismalar1 hala devam etmektedir. Konumsal
verilerin elde edilmesi ve karsilastirmalarimin

alaninda

yapilabilmesi igin yaklasik 20 hektarhik bir test
alani olusturulmustur ( Sekil 3 ).

Sekil 3. Test alanu.
Figure 3. Test area.

Yiiksek Coziiniirliiklii Uydu Goériintiilerinden
Konumsal Verilerin Elde Edilmesi ve
Dogruluk Analizi

Test alanim1 kapsayan uydu goriintiisii,
INTA Uzay Sistemleri A.S.’den temin edilen 1 m
¢ozlintirliklit IKONOS uydu goriintiistidiir.
Uydu goriintiisii 03.05.2003 tarihinde g¢ekilmis
olan mono goriintiidiir. Alman goriintii yaklasik
olarak 5x5 km'lik bir alan1 kapsamaktadir
(Sekil 4).

Gortntii  alan1  asagida verilen cografi
koordinatlar arasinda kalmaktadir;

Tablo 2. Calisma bolgesinin cografi koordinatlar
Table 2. Geographical coordinates of study area.

Enlem Boylam
. 37059 32029
Sol alt kose 31.71” 43.29”
Sag st 38002’ 32038
kose 26,59 02.12"

Yeryliziine ait uydu goriintii verileri,
rastgele hata  kaynaklan
icerdiginden goriintiilerin  bir harita gibi
kullanilmas: miimkiin degildir. Bu hatalarin
giderilmesinde ve diizeltilmesinde degisik
yontemler Topografik
yiikseklik farklarindan ileri gelen Oteleme yada
diger bir ifadeyle, goriintiideki detaylarin
konumlarinda yatay olarak degisiklige neden
olan  geometrik
yollarindan birisi de goriintiiniin ortogonal
olarak diiseye gevrilmesidir (rektifikasyonudur).
Bu geometrik diizeltme islemi sirasinda Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) verileri kullanilir. SYM;
gercek
modellenerek dizilmis nokta yiikseklik degerleri
biitiiniidiir ve topografik yiikseklikten ileri gelen
kayikliklar1 diizeltmede kullamilir. Her pikselin
bolgesel olarak diizeltilmesinde gerekli olan
yiikseklik degerleri, SYM’den enterpole edilir ve
bu diizeltme islemi ile elde edilen ortorektifiye
goriintii, topografik harita gibi tek Olgege sahip
olur. Ortofoto harita iizerinden gercek uzunluk,
a¢gt ve alan Ol¢limlerini dogrudan yapmak
olasidir (Onder, 2002; Audrian ve dig., 1993).
Alinan goriintli mono goriintii  oldugundan

sistematik  ve

kullanilmaktadair.

bozulmay:  diizeltmenin

arazinin, diizenli grid seklinde
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ortorektifikasyon isleminin yapilabilmesi igin;
goriintii alaninin iginde kaldig1 bolgenin sayisal
yiikseklik modeline ve yer kontrol noktalarina
ihtiya¢ duyulur.

Sekil 4. Calisma bolgesinin IKONOS ham uydu
goruntiisii.
Figure 4. Ikonos satellite imagery belong to test area.

Bu c¢alismada rektifikasyon isleminde
kullanilacak sayisal yiikseklik modeli; goriintii
alani icinde kalan 12 adet 1/5000 &lgekli
fotogrametrik haritanin NetCAD ortaminda
esyiikseklik egrilerinin sayisallastirilmasiyla elde
edilmistir. Fotogrametrik yontemle elde edilen
haritalarin  esyiikseklik egrilerinin ytikseklik
hatas1 Koppe formiilleri ile hesaplanir. o
arazinin egimi, a ve b birer katsay1 olmak {izere,
bir esyiikseklik egrisinin metre cinsinden m=
yiikseklik hatasi

mu=t(a+b*tana) (1)

formiilii ile bulunur. Burada a ve b ye Koppe
sabiti denir. Tiirkiye’de iiretilen 1/5000 olgekli
fotogrametrik haritalar icin elde edilen Koppe
sabiteleri a=0.4 , b=5 olarak hesaplanmistir. Buna
gore Koppe sabitelerinin arazi egimine bagh
olarak degerleri mu-+(0.4+5.0%tana)’ dir (Yerdi,
1988). Calisma alaninda tespit edilen ortalama
egim degeri 0,15 olarak kabul edilirse, elde
edilen ortalama yiikseklik hatasi
mu=£(0.4+5.0%0.15)= £1.15 metre olarak bulunur.
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Ortorektifikasyon islemi ig¢in yoneltme
islemlerinde yer kontrol noktalarma ihtiyag
duyulur. Bu c¢alismada yoneltme isleminde
kullanilacak kontrol noktalari uydu goriintiisii
tizerinde uygun dagilimda olacak sekilde tabii
keskin olan detaylardan (yol kesisimi, belirgin
detay koseleri vb.) 8 adet olarak segilmistir
(Sekil 5).

Secilen yer kontrol noktalar1 araziye
cikilarak yerinde uydu gorilintiisiiyle
karsilagtirilarak kesinlegtirilmistir. Daha sonra
bu noktalarda GPS olgiileri yapilmistir. GPS
oOlctileri; iki sabit bir gezici olmak tizere, Leica
SR9500 cift frekansli GPS alicilar1 kullanilarak
statik yontemle oOl¢lilmistiir. Yapilan olcliler
Leica SKI 2.3 GPS yazihiminda degerlendirilmis,
iilke koordinat sisteminde koordinatlar1 elde
edilmistir. Dengeleme sonunda elde edilen yer
kontrol noktalarina ait koordinatlar Tablo 3’de
verilmistir.

Sekil 5. Yer kontrol noktalarinin dagilima.
Figure 5. Denstification of ground control point.

Olusturulan sayisal yiikseklik modeli ve
belirlenen yer kontrol noktalar: yardimiyla Erdas
Imagine OrthoBase yazilimi kullanilarak alinan
gorilintiiniin ortorektifikasyon islemi yapilmistir
(Sekil 6). Yapilan ortorektifikasyon isleminde 0.6
piksel dogruluga ulasilmistir.
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Tablo 3. GPS gozlemlerinin dengeleme sonrasi elde edilen yer kontrol nokta koordinatlari.
Table 3. Ground control points coordinates after adjustment of GPS observation.

NN Y (m) X (m) H (m)
1 458174,285 4 207290,878 1084,193
2 457128,908 4207027,472 1083,566
3 458596,250 4208383,473 1084,674
4 459332,671 4209422,075 1082,851
5 457601,925 4 211536,019 1127,875
6 457566,341 4 210008,766 1125,161
7 456532,286 4211472,472 1180,558
8 456480,103 4 209404,020 1176,831
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Sekil 6. Uydu goriintiisiiniin ortorektifikasyon islemi.
Figure 6. Orthorectification process of satellite images.

Ortorektifikasyon sonucu elde edilen
goriintiniin  konum dogrulugu analizi icin
Erdas Imagine OrthoBase yazilimi kullanilarak
220 adet detay noktasinin koordinatlar:
hesaplanmistir. Bu  koordinatlar NetCAD
yazilim ortammna aktarilarak klasik jeodezik
yontemle (elektronik takeometre ile) {iretilen
ayni detay nokta koordinatlar1 ile farklar

alinarak kargilagtirmalar yapilmstir.
Kargilagstirma sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.
Yer kontrol noktalarmin @ GPS  o6l¢imi,
degerlendirilmesi ve detay noktalarmin
karsilagtirma islemlerinin yapilmasinda
harcanan calisma siiresi Tablo 5'de verilmistir
(Mutluoglu, 2004). Karsilagtirma da X ve Y
yoniindeki hatalar;
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Tablo 4. Klasik yontemle IKONOS uydu goriintiisiinden elde edilen sonuglarinin karsilastirilmasi.
Table 4. Comparing of the obtained results from lkonos satellite images with Geodetic methods.

Nokta
Yontem Karesel ortalama hatalar Vy(cm) Vx(cm) sayis1
Klasik my(cm) | mx(cm) | mp(cm) Min Max. Min Max
IKONOS +103 +89.6 +138.8 -103 261 -271 141 220
Tablo 5. Proje maliyeti.
Table 5. Project cost.
Yapilan Is Birim Fiyat1 Is Birimi Proje Proje
(TL) Maliyeti(TL) Maliyeti($)
Uydu goriintiisii temini ¢alismalar:
2 Harita Miihendisi 10 000 000 24 saat 240 000 000 171,43
Mono goriintii satin alinmasi 52 864 000 25 km? 1321 600 000 944
(5 km*5km)
Calisma alaninin maliyeti (20 10 572 800 7.55
ha)
Sayisallastirma (Sayisal Yiikseklik Modeli Icin)
Bir pafta har¢ bedeli 15 000 000 12 adet 180 000 000 128,57
Harita Miithendisi 10 000 000 30 saat 300 000 000 214,28
Bilgisayar 5841 000 30 saat 175 230 000 125,16
GPS 6lgmeleri ve koordinat hesabi (8 nokta igin)
2 Harita Mithendisi 10 000 000 2*8 saat 160 000 000 114,29
2 Harita Teknikeri 6 875 000 2*8 saat 110 000 000 78,57
3 Adet GPS alicis1 36 900 000 8 saat 295 200 000 210,86
2 Arag 5250 000 8 saat 42 000 000 30,00
Ortorektifikasyon iglemi
2 Harita Miithendisi 10 000 000 2*6 saat 120 000 000 85,71
Bilgisayar 5841 000 6 saat 35 046 000 25,03
Ortorektifikasyonu yapilan goriintiiden koordinat okuma ve klasik dlgiilerle karsilastirilmasi
Harita Miihendisi 10 000 000 12 saat 120 000 000 85,72
Cizim tinitesi 7 866 667 2 saat 15733 334 11,24
TOPLAM 1803 962 134 1288.54
Yiiklenici karn %25 ile 2254 952 667 1610.68
toplam
Birim maliyet (1 ha) 112 747 633 80.53
Vy=Ys =Y @) m, =+ [VYVY] @)
Vy=X;—-Xg n
m, == [VXVX] 3) m, [VXVX "1" VYVY] 5)
n
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esitlikleri ile hesaplanmustir. Bu esitliklerdeki;

Referans

Yo, Xy

belirlenmis nokta koordinatlari

alinan klasik yontemle

Y., X : Uydu goriintiisiinden belirlenmis nokta

koordinatlari

: X yoniindeki karesel ortalama hata
: Y yoniindeki karesel ortalama hata

: Konum ortalama hatasi

50
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n : Nokta sayisim
gostermektedir. ( Yildiz ve dig., 1993 ).
Jeodezik yontem ve IKONOS uydu

goriintiisiinden elde edilen harita verilerinin
karsilastirilmasindaki, Y ve X yoniindeki kalinti
farklarmin histogramlar1 asagida verilmistir
(Sekil 7).

IKONOS wuydu goriintiisiinden veri elde
etmenin maliyet analizi

Maliyet analizinde 2003 yili 1. yariyil iller
Bankas: Birim Fiyatlar1 esas alinmistir.

454
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Sekil 7. Y ve X yoniindeki farklar.
Figure 7. Differences of the Y and X axis.
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SONUCLAR

Yapilan ¢alisma sonucunda mono IKONOS
uydu  gorlintiisiiniin ~ hesaplanan  karesel
ortalama hatas1 Tablo 4’den goriilecegi {izere,
mpxy= 1.4 m’dir. Ancak bu sonuca ulagabilmek
i¢in mono goriintiiniin yaninda sayisal yiikseklik
modeline ve yer kontrol noktalarina ihtiyag
vardir.Bu ¢alismada 1/5000 olgekli topografik
haritalarin sayisallagtirilmas: ile elde edilen
sayisal yiikseklik modeli verileri kullanilmistir.
Degisik kaynakli sayisal yiikseklik modeli
kullannminda bu  dogrulugun  degisecegi
asikardir. Yer kontrol noktalarinin koordinatlari
GPS 6lgme teknigiyle belirlenmistir. Tablo 4’deki
sonuglara gore, 1.4 m’den daha fazla konum
dogrulugu isteyen islerde 1m ¢Oziiniirliiklii
mono IKONOS uydu goriintiilerinin
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.
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Maliyet analizinde birim maliyet olarak bir
hektarlik biiyiiklik esas alinmistir. Tablo 5'de
goriilecegi {iizere yapilan maliyet analizinde
bir hektarlik alanin toplam maliyeti 80.53
Amerikan Dolar1 olarak bulunmustur. ller
Bankasi birim fiyat analizlerine (2003 yil 1.
yariyll ) gore jeodezik yOntemle bir hektarlik
alanin sayisal {i¢ boyutlu haritasinin birim
fiyat1 yaklasik 100 ABD dolaridir. Bu calisma
20 hektarlik bir alanda yapilmigtir. Ancak bu
maliyeti yaklastk 20 ha'likk bir alan igin
degerlendirmek
alanlarin hizli ve giincel olarak konumsal
verilerinin elde edilmesinde bu maliyetin
diisecegi asikardir. Net bir maliyetin ortaya
konulmast

yaniltict  olabilir.  Genis

agisindan daha genis alanda
benzer bir ¢alismanin yapilmas: daha uygun

olacaktir.
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