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OZET

Konumsal dogruluk hesaplari, jeo-referanslanmis uydu goriintiilerinden edinilen konumsal bilgilerin dogrulugunu ve goériintiiniin
kalitesini 6lgmeye yarar. Bu analizler sayesinde kullanici verilerdeki konumsal belirsizlikleri ve tutarsizitklar: anlayabilir ve 6lcebilir.
Dogruluk metrikleri bir jeo-uzamsal konum tahminindeki dogrulugu veya karsilik gelen hatay: kolay bir sekilde ifade etmek igin yaygin
olarak kullamlir. Harita noktasmmn konumu, daha yiiksek dogrulukta arazi ¢alismalar: tarafindan belirlenen ilgili konumla
karsilastirilir, boylece haritanin dogrulugu dogrulanir. Mekansal veri dogruluklarini degerlendirmek icin bazi harita standartlar
kullanilir. Bu standartlar hatalar hesaplarken kullanilan araglar ve metodoloji agisindan birbirlerinden farklidwrlar. Bu ¢alismanin
amaci konumsal dogrulugu élgmek i¢in kullanilan yontemleri agiklamaktir (O’Hara ve Cheriyadat,,2009), (ASPRS, 1990).
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE SPATIAL ACCURACY OF SATELLITE IMAGES

Spatial accuracy calculations are used to measure the accuracy of the spatial information obtained from geo-referenced satellite images
and the quality of the image. Spatial error analysis techniques allow the user to quantify and understand spatial uncertainty and
discrepancies in data. Accuracy metrics are commonly used to easily express the accuracy or corresponding error in an estimate of
geospatial location. Accuracy of the map is determined by comparing it with the corresponding higher accuracy locations determined
by ground surveys. Some map accuracy standards are used to evaluate geospatial data accuracies. These standards differ regarding
the tools and methodology used when calculating errors. This study aims to explain the methods used to measure positional accuracy.
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1. GIRIS

Bu calismada kullanilan yontemler; Karesel Ortalama Hata (Root Mean Squared Error (RMSE)), Dairesel Hata, Lineer
Hata bagliklar1 altinda toplanmistir. Ayrica The National Map Accuracy Standard (NMAS), The American Society of
Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) Standard, The National Standard for Spatial Data Accuracy (NSSDA) ve
NIIRS (The National Imagery Interpretability Rating Scale) gibi harita dogruluk standartlar1 da degerlendirilmistir. Bu
konuda daha 6nce Two-Dimensional Measures of Accuracy in Navigational Systems (Gerald, 1987), Principles of Error
Theory and Cartographic Applications (Green-walt ve Shultz, 1962), Computation of scalar accuracy metrics LE, CE, and
SE as both predictive and sample based statistics (Dolloff ve Carr, 2016), Mapping Matters (Abdullah, 2008) yayinlarinda
incelemeler yapilmigtir. Bu yayin tiim bu yaylarin derlenmis halidir.

2. KONUMSAL DOGRULUK HESAPLAMA YONTEMLERI

Bu bélimde Karesel Ortalama Hata, Dairesel Hata ve Lineer Hata hesaplamalar farkli bagliklar altinda incelenmistir.

2.1 Karesel Ortalama Hata

Karesel Ortalama Hata, ayni noktalar i¢in daha yiiksek dogruluklu bagimsiz bir kaynaktan alinan koordinat degerleri ve
veri seti arasindaki karesi alinmig farklar kiimesinin ortalamasinin karekokiidiir (Green-walt ve Shultz,1962). Karesel
Ortalama Hata, yatay dogruluk ve diisey dogruluk olarak ikiye ayrilir. Formiilize edilirse;
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Seklinde gosterilebilir. Buradaki degiskenler verii = veri setindeki i. noktanin koordinati, kontroli = bagimsiz yiksek
dogruluk kaynagindaki i. noktanin koordinati, n = test edilen noktalarin sayisi, i = 1 ile n arasindaki bir tamsay1 olarak
ifade edilebilir.

X ve 'Y yoniindeki hatalarin kareleri toplaminin karekokii yatay hatayi, z yoniindeki hata diisey hatay1 verir.

2.2. Dairesel Hata

Dairesel olasilik yogunluk dagilimi, R yarigapli bir daire iizerine entegre edildiginde, konum 6l¢iimiiniin (X,Y) bu daire
icinde olma olasilig1 elde edilir. Bu olasilik Dairesel Hata Olasilig1 (Circular Error Probability) olarak adlandirilir ve su
sekilde gosterilir (Gerald, 1987);
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Bir nesnenin yatay konum hatasi, rastgele bir degisken cifti (x, y) ile temsil edilebilir. Rastgele degiskenler x ve y, sirasiyla
X (boylam) ve Y (enlem) yonlerinde karsilagilan hataya karsilik gelir. Hata, 6l¢iilen degerlerin gercek degerlerden sapmasi
olarak diisiiniilebilir. Iki rastgele degiskenin, Gauss dagilimi ve sifir ortalama ile bagimsiz oldugu varsayilabilir. Bu
rastgele degiskenler (x, y) i¢in ortak olasilik yogunluk dagilimi yukaridaki denklem ile verilmektedir. Denklemin yeniden
diizenlenmesi su sekilde sonuglanir;
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Yukaridaki denklemde goriilen varyans ox su sekilde hesaplanir;
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Burada goriintiideki x koordinati ve gercek diinyadaki x koordinati, sirasiyla goriintii ve gercek diinyadan Olgiilen
noktalarin koordinatlaridir ve n, bu noktalarmn sayisidir. oy de benzer sekilde hesaplanir.

Verilen bir deger (X, y) i¢in denklemden goriilebilecegi gibi, olasilik yogunluk fonksiyonu, her iki boyuttaki varyanslarin
(ox ve oy) esit oldugunu varsayarak dairenin yarigapinin karesini temsil eder. ox ve oy'nin esit oldugu durum i¢in P(R);

RZ
e ©)

PR)=1-
seklinde ifade edilir (O’Hara ve Cheriyadat, 2009).

CE_ XX, %XX olasilik diizeyinde CE'ye karsilik gelir.

CE90 icin, NMAS, bir goriintii veya haritadaki iyi tanimlanmis noktalarin %90"1nin belirli bir radyal mesafe R iginde
olmasi gerektigini belirtir.

Dairesel Hata igin olasilik tablosu (Dolloff ve Carr, 2016) Cizelge-1’de gosterilmistir.



Cizelge 1. Dairesel Hata igin Olasilik ve Oran Tablosu

Olasiliklar

Oran(r) 0.5 0.9 0.95 0.99 0.999
0 0.6745 1.6449 1.96 2.5758 3.2905
0.05 0.6763 1.6456 1.9606 2.5763 3.291
0.1 0.682 1.6479 1.9625 2.5778 3.2921
0.15 0.6916 1.6518 1.9658 2.5803 3.294
0.2 0.7059 1.6573 1.9704 2.5838 3.2967
0.25 0.7254 1.6646 1.9765 2.5884 3.3003
0.3 0.7499 1.6738 1.9842 2.5942 3.3049
0.35 0.7779 | 1.6852 | 1.9937 | 2.6013 | 3.3104
0.4 0.8079 1.6992 2.0051 2.6099 3.3172
0.45 0.8389 1.7163 2.019 2.6203 3.3252
0.5 0.8704 1.7371 2.0359 2.6326 3.3346
0.55 0.9021 1.7621 2.0564 2.6474 3.3459
0.6 0.9337 1.7915 2.0813 2.6653 3.3595
0.65 0.9651 1.8251 2.1111 2.6875 3.3759
0.7 0.9962 1.8625 2.146 2.7151 3.3965
0.75 1.0271 1.9034 2.1858 2.7492 3.4227
0.8 1.0577 1.9472 2.2303 2.7907 3.457
0.85 1.088 1.9936 2.2791 2.8401 3.5018
0.9 1.1181 2.0424 2.3318 2.8974 3.5594
0.95 1.1479 2.0932 2.3881 2.9625 3.631
1 1.1774 2.146 2.4478 3.0349 3.7169

Oran (r) omin/omax (RMSEmin/RMSEmax) oranini ifade eder.

Eger ox = oy = ociSe;

CE90 = 2.1460 * o¢ (6a)
CE95 = 2.4477 * 6 (6b)

ox ve oy'nin esit olmadig1 durumlarda, hata dagilimi gercekten dairesel olmaktan ziyade daha eliptik bir sekil alir. Durum
bu olsa da, belirli omin/omax oranlarinda gegerli eliptik dagilim i¢in bir Gauss dairesel dagilimi hala kullanilabilir, burada
Gmin, Ox V€ Oy arasindaki minimum degerdir.

Eger ox ve oy esit degilse ve omin/Omax orant 0.6 ile 1 arasindaysa o, ox ve oy’nin dogrusal bir kombinasyonuyla tahmin
edilir;

oc = 0.5222 * omin + 0.4778 * Omax Y]
NSSDA tarafindan Amerika Birlesik Devletleri uzamsal veri standardi igin kabul edilen denklem ise asagidadir;

6¢=0.5* (Gmint Omax) (8)
CE90 = 2.4477 * 0.5 * (Gmin+ Gmax) )

Omin/Omax orant sifira yaklastik¢a, %39.35 olasilik egrisi daireselden eliptik sekle dogru bir gegisi takip eder. Egri, 0.6'dan
kigUK omin/omax oranlart igin dairesel bir standart hatayi etkin bir sekilde temsil edemez. Eger ox ve oy esit degilse ve omin/
omax orant 0.6’dan kiigiikse dairesel hata yukaridaki tablo kullanilarak tahmin edilir (O’Hara ve Cheriyadat, 2009), (Green-
walt ve Shultz, 1962).

2.3 Lineer Hata

Lineer hata, dogrusal bir hatay1 ve dikey bir ¢izginin uzunlugunu ifade eder. LE XX, %XX olasilik diizeyinde LE'ye
karsilik gelir. LE9O igin, dikey hatanin mutlak degerinin ¢izgi boyunca yer alma ihtimali %90°dir (Dolloff ve Carr, 2016).

Asagida lineer hata denklemi verilmistir;
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Lineer Hata igin olasilik tablosu (Green-walt ve Shultz,1962), (Dolloff ve Carr, 2016):

Cizelge 2. Lineer Hata Olasilik Tablosu

Olasiliklar
Oran(r) 0.5 0.6827 0.9 0.95 0.9545 0.99 0.999
L(p) 0.6745 1.00001 1.6449 1.96 2 2.5758 3.2905

2.4 Yizdelik YOntem

Yiizdelik siralart ve ilgili degerleri belirlemek igin farkli yaklagimlar vardir. 2 yaklagim iizerinde durulacaktir;

2.4.11.YOntem

Yiizdelik siralamasi (n) ilk olarak asagidaki denklem kullanilarak istenen yiizdelik dilim i¢in hesaplanir:

n= (((%) « (N — 1)) + 1) (11)

n, P. yiizdelik dilimini i¢eren gbzlemin sirasidir. P, yiizdelik dilimin istendigi orandir. (6rnegin, 95. yiizdelik dilim i¢in
95) ve N, ornek veri setindeki gozlemlerin sayisidir. Gozlemin sirasi belirlendikten sonra, yiizdelik (Qp), asagidaki
denklem kullanilarak st ve alt g6zlemlerden enterpolasyon yapilarak hesaplanabilir:

Q> = (AIny] + (ng * (Alny + 1] = Alny D)) (12)

Qp, P. ylizdelik dilimdir; n'deki deger, A, 1'den N'ye artan diizende indekslenen 6rneklerin mutlak degerlerinin bir
dizisidir, A[i], i dizinindeki A dizisinin 6rnek degeridir (6rnegin, nw veya ng). i, 1 ile N arasinda bir tam say1 olmalidir. n,
P’inci ylizdelik dilimini i¢ceren gézlemin siralamasidir, nw, n'nin tam say1 bilesenidir (6r 3.14 i¢in 3) ve ng, n'nin ondalik
bilesenidir (6r 3.14 igin 0.14), (ASPRS, 2014).

2.4.2 2.YOntem

Tahmini CE90, LE90 hesabi i¢in gdzlemlerin mutlak degeri alinarak kiigiikten biiyiige dogru siralanir.

n tane nokta icin, 0,9 * n + 0.5 formiili sirali listedeki konumu tamimlar. Gerektiginde sirali listeden dogrusal olarak
enterpolasyon yapilir. i = 0.9 * n + 0.5 formiliniin tamsay1 kismi, f = 0.9 * n + 0.5 formiiliniin kesirli kismudir
(Breshanan,2011), (Breshanan ve HenryVazquez, 2015).

CE90,LE90=(1—f) *X(i) + f*X(i + 1) (12)
3. HARITA DOGRULUK STANDARTLARI

NMAS, ASPRS, NSSDA ve NIIRS harita dogruluk standartlari olarak bu ¢alismada agiklanmuistir.

3.1 NMAS

Bu yontem Amerika’nin modern tarihinde gelistirilen ilk kapsamli yontemdir. ilk olarak U.S. Bureau of the Budget
tarafindan 10 Haziran 1941 yilinda duyurulmustur ve yaymlanmis harita 6l¢eklerindeki 6l¢iimlerde kullanilmistir. NMAS



giiniimiizde hala kullanilan bir yontemdir.

NMAS haritanin dogrulugunu belirlemek i¢in, haritalari iki kategoriye ayirir; 6lgegi 1:20,000’den biiyiik olan haritalar ve
olgegi 1:20,000°den kiigiik olan haritalar. Olgegi 1:20,000’den biiyiik olan haritalar icin, test edilen noktalarm yiizde
10'undan fazlas1 1/30 ingten (0.8 mm) fazla hata icermeyecektir. Olgegi 1:20,000°den kiigiik olan haritalar icin, test edilen
noktalarin yiizde 10'undan fazlasi 1/50 ingten fazla hata icermeyecektir. Cizelge 3, NMAS’a gére kullanimi en yaygin
harita ve ortofoto dl¢eklerinin dogrulugunu gdostermektedir:

Cizelge 3. Koordinat Dogruluk Gerekliligi

Harita Olcegi Ortofoto Yer Ornekleme | Ortofoto Yer Ornekleme %090 Giiven Seviyesinde
Mesafesi(ft) Aralhigi(m) Dogruluk(ft)
1:1.200(1°°=100") 0.50 0.1524 3.33
1:2.400(1°°=200") 1.00 0.3048 6.67
1:4.800(17°=400") 2.00 0.6096 13.33
1:24.000(1°°=2000") N/A 40.0

NMAS’a gore, tiim dlgeklerdeki es yiikselti haritalar1 i¢in gegerli olan dikey dogruluk, test edilen yiiksekliklerin yiizde
10’undan fazlasi egyiikselti araliginin yarisindan fazla hata icermeyecektir. Cizelge 4, en yaygin olarak kullanilan es
yukselti araliklart icin NMAS'a gore dikey dogruluk 6rneklerini gosterir;

Cizelge 4. Es yiikselti Araliklar i¢in Dikey Dogruluklar

Kontur Arahg: %90 Giiven Seviyesinde Diisey
Dogruluk(ft)
1.0 0.50
2.0 1.00
5.0 2.50
10.0 5.00

NMAS, fotografik sensorler ve stereo ¢izicilerdeki sinirlamalar nedeniyle teknolojilerin nispeten kiigiik 6lgekli kagit
haritalar tiretmekle sinirli oldugu bir donemde olusturuldu. Bu nedenle, harita yapim teknolojilerindeki ve dijital harita
Uretimindeki son geligsmeleri tanimak igin bu eski standardin yerine baska standartlar kabul edildi (Abdullah, 2008).

3.2 ASPRS

Blyiik Olgekli Haritalar icin ASPRS Dogruluk Standartlari, 6zel amaglar veya miihendislik uygulamalar1 igin hazirlanmis
1:20.000 veya daha biiyiik 6lgekli haritalar icin dogruluk degerleri saglar. Istatiksel yontem olarak RMSE kullanilir
(ASPRS, 1990). Bu standart, buyiik 6lcekli topografik haritalarla ilk ugrasan standarttir. NMAS’ i hem kiigiik hem biiyiik
harita 6l¢eklerinde yenilenmis halidir. NMAS’a gore en biiylik 6zelligi yayinlanmis bir kagit harita 6l¢egine karsilik yer
Olgeginde dogrulugu gosterir. Bu nedenle, bilinen yer dlgegi dogruluguna sahip sayisal konumsal veriler, uygun harita
Olcegi ile iligkilendirilebilir. Standart, "kullanicilar tarafindan en genel olarak anlagilan terimlerle haritadan elde
edilebilecek nihai uzamsal dogruluklara" vurgu yapmaktadir.

Standart farkli dogruluk seviyelerinde tretilmis haritalar i¢in 3 set dogruluk figiirii saglar. Standarda gore, en yiliksek
dogruluktaki harita sinif 1 haritas1 olarak adlandirilir. Sinif 2 dogrulugu, Sinif 1 haritalar i¢in izin verilenin iki kat1 olan
RMSE'leri sinirlayarak derlenen haritalar i¢in gecerlidir. Benzer sekilde, Sinif 3 dogrulugu, RMSEnin smif 1 haritalar
igin izin verilenlerin ti¢ kat1 ile sinirlandirilarak derlenen haritalar i¢in gegerlidir. Cizelge 5, en yaygin olarak kullanilan
harita ve ortofoto 6lceklerinde Simif 1 i¢in RMS 6rneklerini gosterir:



Cizelge 5. Harita ve Ortofoto Olgeklerinde RMS Hatast

Harita Olcegi Ortofoto Yer Orneklem Ortofoto Yer Sinirlayict Rms Hatasi
Arah (ft) Ornekleme Arahg (ft)
(m)
1:1.2000(17=100") 0.50 0.1524 1.0
1:2.4000(17=200") 1.00 0.3048 2.0
1:4.8000(17=400") 2.00 0.6096 4.0

Smif 1 haritalarinda diisey harita dogrulugu, simirlayict RMS hatasi iyi tanimlanmig noktalar i¢in kontur araliginin {igte
biri olarak belirlenir.

Cizelge 6, Simif 1 icin siklikla kullanilan sinirlayici diisey RMS hatalarini gosterir:

Cizelge 6. Sinirlayic1 Diisey RMS Hatalar1 (Abdullah, 2008), (ASPRS, 2014), (ASPRS,1990)

Es Yiikselti Simirlayict Rms Hatasi (ft)
Arahg
1.0 0.33
2.0 0.67
5.0 1.67
10.0 3.33

3.3 NSSDA

NSSDA, hava fotograflari, uydu goriintiisii gibi kaynaklardan iiretilen haritalarin ve cografi verilerin konumsal dogrulugu
i¢in iyi tanimlanmus bir istatistik ve test yontemi uygular. Bu standart, NMAS ve ASPRS standartlar1 gibi gercek bir harita
standard1 degildir. NSSDA, test yontemi ve istatistiksel kilavuzlari tanimladigi i¢in “yonergeler” olarak anilabilir.
Kullanicilar, iirlin standartlari, uygulamalari ve stzlesme amaglari i¢in “gecti-kaldi” kriterleri olusturmaya tesvik
edilir (Abdullah, 2008). Sonug olarak, kullanicilar uygulamalar1 i¢in kabul edilebilir dogruluklar belirtmek zorundadir.

NSSDA konumsal dogrulugu tahmin etmek i¢in RMSE kullanir. Dogruluk, %95 giiven seviyesinde yer mesafelerinde
rapor edilir. %95 giliven seviyesinde belirtilen dogruluk, veri kiimesindeki konumlarin %95'inin, ger¢ek yer konumuna
gore olan dogruluk degerine esit veya bundan daha kiigiik bir hataya sahip olacagi anlamina gelir. Belirtilen dogruluk
degeri, jeodezik kontrol koordinatlari, derleme ve iiriindeki yer koordinat degerlerinin son hesaplamasi tarafindan
getirilenler dahil olmak iizere tiim belirsizlikleri yansitir.

Yatay dogruluk, veri setindeki iyi tanimlanmis noktalarin koordinatlari ile bagimsiz bir daha yiiksek dogruluk kaynagindan
ayni1 noktalarin 3 koordinati karsilagtirilarak test edilir. Dikey dogruluk, bagimsiz bir daha yiiksek dogruluk kaynagindan
belirlenen ayn1 noktalarin yiikseklikleri ile veri setindeki yiikseklikler karsilastirilarak test edilir.

DURUM 1: RMSEx = RMSEy iken NSSDA’ya gore Dogruluk Hesabi

Eger RMSEx = RMSEy ise

RMSER = /2 * RMSEZ = /2 + RMSE2 = 1.4142 * RMSE,, = 1.4142 + RMSEy (12)

Sistematik hatalarin miimkiin olan en iyi sekilde ortadan kaldirildig1 varsayilmaktadir. Hata, x ve y bilesenlerinin her
birinde, normal olarak dagilmis ve bagimsiz ise, %95 giiven diizeyinde yatay dogrulugu hesaplamak igin 2.4477 faktorii



kullanilir. (Greenwalt ve Schultz, 1968). Yukaridaki kosullar gecerli oldugunda, NSSDA'ya gore dogruluk degeri olan
Dogrulukr asagidaki formiille hesaplanacaktir:

Dogrulukg = 2.4477 * RMSE,. = 2.4477 « RMSEy = 2.4477 » 22258 = 1 7308 « RMSE, (13)

1.4142

DURUM 2: RMSEx # RMSEy iken yaklasik dairesel standart hata

RMSEnin/ RMSEmax 0.6 ile 1.0 arasindaysa (RMSEmin, RMSE, ve RMSE, arasindaki daha kii¢iik olan degerdir, RMSEmax
daha biiyiik olan degerdir), dairesel standart hata (%39,35 giivenle) 0.5*(RMSEy + RMSEy) olarak tahmin edilebilir. Hata,
x ve y bilesenlerinin her birinde, normal olarak dagilmis ve bagimsiz ise, NSSDA'ya gore dogruluk degeri asagidaki
formiile gore yaklagik olarak hesaplanabilir:

Dogrulukg = 2.4477 * 0.5 * (RMSE,, + RMSE,) (14)

Sistematik hatalarin miimkiin olan en iyi sekilde ortadan kaldirildig1 varsayilmaktadir. Dikey hata normal olarak
dagitilirsa, %95 giiven diizeyinde dogrusal hatay1 hesaplamak i¢in 1.9600 faktorii uygulanir (Greenwalt ve Schultz, 1968).
Bu nedenle, NSSDA'ya gore raporlanan dikey dogruluk, Dogrulukz asagidaki formiille hesaplanacaktir (FGDC, 1998):

Dogrulukz = 1.9600 * RMSE, (15)

3.4 NIIRS

Imagery Resolution Assessments and Reporting Standards (IRARS) Committee tarafindan, goriintiilerin kalitesini ve
goriintiileme sistemlerinin performansini tanimlamak ve 6lgmek igin NIIRS’Sini kullanir. Bir gériintiy( "derecelendirme™
olarak adlandirilan bir siirecle, NIIRS, goriintli analistleri tarafindan belirli bir gériintiiniin yorumlanabilirligini gosteren
bir say1 atamak i¢in kullanilir. NIIRS konsepti, bir goriintiiniin kalitesini, kullanilabilecegi yorumlama goérevleriyle
dogrudan iliskilendirmek i¢in bir ara¢ saglar.

NIIRS oncelikle havadan goriintiilerin degerlendirilmesinde uygulanmasina ragmen, fotografik veya dijital gériintinin
kalitesini, goriintii yakalama cihazlarinin performansimni ve goriintii isleme algoritmalarinin etkilerini 6lgmek igin
sistematik bir yaklasim saglar.

NIIRS 0’dan (en kot kalite) 9’a (en iyi kalite) 10 seviye icerir (Cizelge 7). Farkli goriintii tiirleri farkli yorumlama
gorevlerini desteklediginden, dort ana goriintilleme tiiri igin ayr1 NIIRS gelistirilmistir: Goriintir (Visible), Radar,
Kizil6tesi (Infrared) ve Multispektral (Multispectral).

NIIRS, farkli goriintiileme sistemlerinden havadan goriintii kalitesini tanimlamak i¢in goriintii analistleri tarafindan
kullanilir. Olgek, bir goriintiide goriilebilecek ayrmti diizeyini ve dolayisiyla ondan ne kadar bilgi beklenebilecegini
belirtmek icin bir say1 kullanir. Askeri ve Sivil NIIRS dlgekleri, goriiniir, radar, kizildtesi ve multispektral goriintiileri
derecelendirmek i¢in kullanilir. Bu 6zellik, goriiniir spektrum i¢in Sivil NIIRS 6l¢egini agiklar (NIIRS, 2022).



Cizelge 7. NIIRS Goruntl Dereceleri (NIIRS, 2022)

NIIRS | Yer Ornekleme Mesafesi Agiklama
0 Goruintl, kararma, bozulma
veya ¢ok diisiik ¢oztiniirliik
nedeniyle yorumlanamiyor
1 > 9.0 metre Baslica arazi siniflan arasinda ayrim yapmak mimkiindiir. Ornek olarak; orta 6lgekli bir
liman tesisi tespit edilebilir, biiylik bir havaalanindaki pistler ve taksi yollar1 arasinda ayrim
yapilabilir, genis alan drenaj modelleri ¢esidine gore belirlenebilir.
2 4.5 - 9.0 metre Biiyiik alanlar1 belirlemek mimkundur; biyik binalar tespit edilebilir, ana yol modelleri
belirlenebilir, buz kirici izleri tespit edilebilir.
3 2.5-4.5 metre Genis alanli kontur ¢ift¢iligini tespit etmek miimkiindiir; yerlesim bolgelerinde bireysel evler,
trenler, dogal orman ve meyve bahgelerini ayirt edilebilir.
4 1.2 - 2.5 metre Ciftlik yapilarini ahur, silo veya konut olarak tanimlamak miimkiindiir; kentsel alanlarda
basketbol veya tenis kortlarini tespit edilebilir; bireysel raylar, demiryolu giftlerini ve kontrol
kulelerini tanimlanabilir.
5 0.75 - 1.2 metre Tek tek rayl1 vagonlari gesitlerine gére tanimlamak miimkiindiir; kamp alanlarindaki ¢adirlar
belirlenebilir; yaprak doken kosullar sirasinda igne yaprakli ve yaprak doken agaglar arasinda
ayrim yapilabilir; otlaklardaki biiylik hayvanlar tespit edilebilir.
6 0.40 - 0.75 metre Arabalari sedan ya da site tipi olarak tanimlamak miimkiindiir; yerlesim alanlarindaki
bireysel elektrik veya telefon direkleri belirlenebilir; corak alanlardan gecen patikalar tespit
edilebilir.
7 0.20 - 0.40 metre Bireysel demiryolu traverslerini belirlemek miimkiindiir; bir merdivendeki bireysel adimlart
tespit edilebilir; orman agikliklarinda ve gayirlarda agag kiitiikleri ve kayalar tespit edilebilir.
8 0.10 - 0.20 metre Bir kamyon iizerinde arag 1zgara detaylarini ve/veya plakasini tespit etmek miimkiindiir; bir
golet tizerindeki niliiferler tanimlanabilir; bir aragtaki 6n cam sileceklerini tanimlanabilir;
ciftlikteki kuzular sayilabilir.
9 < 0.10 metre Bir dikenli tel ¢itin tizerindeki dikenleri tek tek tanimlamak miimkiindiir; kiigiik tahil
tiriinlerinde (6rnegin bugday, arpa) tek tek tahil baslarini tespit edilebilir; ¢iftlik hayvanlar
tizerindeki kulak kiipesi tanimlanabilir.

4. UYGULAMA SONUCLARI

Uydu gorintusi Gzerinde konumsal dogruluk araglari denenmis ve sonuglar asagidaki tabloda sunulmustur.

Referanslandirilmis ve koordinatlandirilmis uydu goriintiisii iizerinden 10 tane nokta isaretlenip, bu noktalarin kargiligt
olan arazi kontrol noktalar1 kullanilarak konumsal dogruluk analizleri yapilmistir (Cizelge 8-9).

Cizelge 8. Arazi ve Goriintii Koordinatlart

Yer Kontrol Noktalan Gorinti Koordinatlari Koordinat Farklari RMSE
497994.49 4418281.33 497987.70 4418260.21 6.79 21.12 22.18
506049.12 4419576.69 506034.09 4419564.39 15.03 12.30 19.43
503955.70 4416569.17 503941.86 4416556.17 13.84 13.01 18.99
492917.47 4413895.23 492910.96 4413884.74 6.51 10.49 12.35
499838.24 4414432.42 499831.79 4414415.52 6.45 16.90 18.09
492317.52 4410507.01 492344.82 4410502.44 27.30 4.58 27.68
497041.97 4411205.22 497040.32 4411193.75 1.65 11.47 11.59
503334.13 4411447.93 503336.24 4411428.72 2.11 19.21 19.32
508530.17 4411352.65 508540.17 4411340.61 10.00 12.04 15.65
498485.43 4407109.33 498497.08 4407104.25 11.64 5.08 12.70




Cizelge 9. RMSE Degerleri

RMSEX RMSEY RMSE CE90 LESO
12.39 13.62 18.41 27.91 31.83

5. SONUCLAR

Bu caligmada detayli agiklamasi ve hesaplama yontemleri paylasilan yontemler, uydu goriintiilerinin konumsal
dogruluklariin degerlendirilmesi ve konum bilgisi iiretmedeki basarilarinin tespiti i¢in kullanilan temel parametrelerdir.
Bu parametreler, uydu goriintiilerinin kullanici kilavuzlarinda ve ¢cogu zaman uydu firlatilmasindan sonra gergeklestirilen
kabul testleri ve akademik ¢alismalarda incelenmektedir.
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