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Global Ecosystem Dynamics Investigate (GEDI), orman ortisd,
su seviyesi ve arazi yuksekligi tahmini gibi birgok alanda
yeryuziiniin gozlemlenmesi igin kullanilan uzay kaynakli bir
lazer altimetre sistemidir. GEDI verileri, gozlem sirasinda
kullanilan sensor nedeniyle atmosferik etkilerden
etkilenmektedir. Galismamizda Tirkiye’nin batisinda yer alan
Afyonkarahisar ili sinirlari igerisindeki 55 kontrol noktasi ile
GEDI noktasi karsilagtirmistir. Ayrica ¢galismada GEDI verisinin
hassasiyetinin daha detayli incelenmesi igin “solar_elevation”
ve egime gore Kkarsilastirma yapilmistir. Karsilastirma igin
dogruluk metrigi olarak Karesel Ortalama Hata (KOH)
kullaniimistir. Sonug olarak GEDI verisinin gece zamanlarinda ve
egimin dusik oldugu alanlarda dogrulugunun arttigi
gorilmistir. Calismamizda 55 nokta igin arazi yuksekligi
belirlemede GEDI verisi KOH’a goére 2.79 m, gece ve disik
egimli 30 noktada ise 2.34 m basari gostermistir.
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Abstract

Global Ecosystem Dynamics Investigate (GEDI) is a space-based
laser altimeter system used for Earth observation in many
areas such as forest cover, water level and land elevation
estimation. GEDI data is affected by atmospheric effects due to
the sensor used during the observation. In our study, 55
control points within GEDI points were compared in the
borders of Afyonkarahisar province located in the west of
Turkey. In addition, a comparison was made according to
“solar_elevation” and slope in order to examine the sensitivity
of GEDI data in more detail. Root Mean Squared Error (RMSE)
was used as the accuracy metric for comparison. As a result, it
was observed that the accuracy of GEDI data increased at night
and in areas with low slope. In our study, GEDI data showed a
success of 2.79 m in determining the height of the land for 55
points, and 2.34 m at 30 points with low slope at night,
according to RMSE
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1. Giris

Arazi yiksekligi hakkinda dogru bilgi geomatik, ziraat,

jeoloji, maden vd. bilim dallarinda biyik fayda
saglamaktadir. Bu sebeple arazi yiiksekligi verisi oldukca
onemlidir. Ancak arazi yuksekligi bakimindan cm
dogrulugunda veri toplamak hem maliyet hem de zaman
acisindan oldukgca maliyetlidir. Her ne kadar gelismis

Ulkelerde yilksek dogrulukta sik veri bulunsa da
Diinya’nin birgok bolgesinde nispeten disik dogruluklu
veriler kullaniimaktadir. Gelisen teknolojiler ile birlikte
arazi ylksekligi Olgmeye vyarayan uydu sistemleri
tasarlanmistir ve tasarlanmaya devam etmektedir.
Ozellikle 2003-2009 vyillari arasinda aktif sekilde tam
dalga formu LiDAR algilayicisiyla veri toplayan Ice, Cloud
and Land Elevation Satellite/Geoscience Laser Altimeter
(ICESat/GLAS)

yapilmistir (EnRle et al.

System yardimiyla  bircok calisma
2014, Chen 2010). Ancak

ICESat/GLAS verisinin ayak izinin ~70 m olmasi birgok

calisma icin yetersiz ¢ozlinirliige sebep olmaktadir (Pang
etal. 2011).

ICESat/GLAS uydusuna nispeten daha yeni bir uydu olan
Global Ecosystem Dynamics Investigation (GEDI) 2018 yili
aralik ayinda Uluslararasi Uzay istasyonuna
(International Space Station — ISS) entegre edilmistir.
GEDI tam dalga formu LiDAR algilayici ile donatilmis olup
25 m ayak izine sahiptir (Dubayah et al. 2020). GEDI,
arazi ylksekligi (Liu et al. 2021, Narin et al. 2023), orman
yuksekligi (Vatandaslar et al. 2023), orman biokitle
(Dubayah et al. 2022), su seviyesi (Fayad et al. 2020) gibi

bircok alanda ¢alismalarda kullaniimaktadir.

GEDI sensorl bulutluluk, giines isinlari ve egim gibi
topografik ya da hava durumuna bagh etkenlerden
etkilenmektedir (Dubayah et al. 2020).
(2023) yilinda yaptiklari galismada GEDI arazi yuksekligi

Narin et al.

tahmini icin c¢oklu kriter stratejisi uygulamistir.
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Calismalarinda yersel dogruluk olarak LiDAR verisinden
Uretilen Sayisal Yukseklik Modeli (SYM) kullanmislardir.
Sonug olarak Karesel Ortalama Hata’nin (KOH) bulutsuz
ve gilines yuksekliginin dusuk oldugu zamanlarda GEDI
verisinin 5 m’den daha iyi sonug verdigini belirtmislerdir.
Huang et al. (2023) yogun ormanlik alanlar (Kanopi
%70) altinda arazi
Yersel dogruluk olarak LiDAR verisi
GEDI
yuksekliginde dogrulugun KOH’a gore 6.08 m oldugunu
(2022)
Amerika’da bulunan Paracou Tropikal

kapaliigi > yuksekligi tahmini
yapmislardir.
kullanmuglardir. ayak izindeki  ortalama

belirtmislerdir. Ngo et al. yiinda Gliney
Ormanlarinda
yaptigl calismada GEDI ve P-band TomoSAR verisini,
LiDAR verisiyle arazi yiksekligi ve canopy yiksekligi
bakimindan karsilastirmis. 417 GEDI verisi i¢in arazi
yuksekligi belirlemede dogrulugu KOH’a gbre 4.47 m
bulmuslardir. Quiros et al. (2021) yilinda ispanya’nin 10
farkli bolgesinde yaptiklari galismada KOH metrigine gore
karsilastirma yapmislardir. LiDAR verisiyle GEDI verisi
karsilastinldiginda ¢alisma sonucunda 6.13 m dogruluga
ulasmislardir. Literatlre bakildiginda farkli bélge ve farkh
GEDI yuksekligi

tahmininde farkh sonuglar verdigi gorilmektedir. Biz

arazi kosullarinda verisinin  arazi
¢alismamizda yersel dogruluk olarak LiDAR verisi yerine
yuksek dogruluklu GNSS verisi kullandik. Ayrica ¢alisma
alani segiminde yersel Olgiimlerde genel olarak arazi
yuksekligi belirlemede zorluk yasanan yiiksek arazilerde

GEDI verisinin dogruluguna bakildi.

2. Materyal ve Metot
2.1 ¢calisma alani ve yer dogrulugu verisi

Calisma alani Turkiye’nin batisinda Afyonkarahisar il
sinirlari segilmistir (Sekil 1). Yer dogrulugu noktalari
¢iplak arazi'de yer almaktadir. Kontrol edilen noktalarin
WGS84 elipsoidine gore en disik ylikseklik 1002.53 m,
en yiksek ylkseklik 1805.86 m, ortalama yukseklik ise
1355. 60 m. dir. Ayrica en az egim %0.98, en ¢ok egim
%12.78 ortalama egim ise %5 dir. Calisma igin, bdlgede
GNSS Ag1 (TUTGA)
ve Tapu ve Kadastro Genel Mudurligu

bulunan Tirkiye Ulusal Temel
noktalari
tarafindan yiratilmis olan “Sayisal Kadastro” projesi
kapsaminda TUTGA noktalarina dayali olarak statik GNSS
gozlemleri ile Uretilmis C1, C2 ve C3 derece siklastirma
noktalari kullanilmistir. Calisma kapsaminda dogrulugu <
5 cm. olan toplam 55 adet nokta kullaniimistir. Bu
noktalar GEDI ayak izi icerisinde yer alacak sekilde

secilmistir (Sekil 2).
2.2 GEDI veri indirme ve filtreleme adimlari

GEDI verileri uzaktan algilama verilerini Ucretsiz sekilde
indirilip, islemesine yardimci olan Google Earth Engine

(GEE) bulut platformu yardimiyla indirilmistir (int. Kyn.
1). Veriler indirilirken GEE katolugundan “GEDI L2A
Raster Canopy Top Height (Version 2)” GEDI Grind
GEDI
zaman filtrelemesi kullaniimamis olup veri topladigi ilk
GEDI
verisinden yukseklik bilgisi olarak “Elev_lowestmode”

kullanilmigtir. verileri indirilirken herhangi bir

gunden itibaren tim noktalar indirilmistir.

kullanilmigtir.

30°0'E 30°20'E 30°40'E 31°0'E

Sekil 1. Calisma alani gosterir harita. Kirmizi noktalar yer
dogrulugu verilerini temsil etmektedir.
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Sekil 2. GEDI ayak izi icerisinde bulunan 6rnek yer dogrulugu
noktasini gosterir harita.

WGS84 GEDI
tarafindan Uretlien arazi yiksekligini temsil etmektedir.

Elev_lowestmode elipsoidene gore

Veriler indirilirken “quality_flag=1" olan noktalar
segilmistir. Quality_flag her bir GEDI verisi i¢cin yardimci
bilgi olarak verilmektedir. Eger quality_flag=1 ise
kullanilabilir olduguna quality_flag=0 ise kullanilamaz
veri oldugunu gostermektedir (Barbosa et al. 2022).
Ayrica GEDI verisinin sonuglari arastirilirken 6l¢limin
gerceklestigi zamanin sabah ya da gece oldugunu

gosteren “solar_elevation” bilgisine goére dogruluk
arastinlmistir.  Solar_elevation sifirdan kigilkse gece

sifirdan biylkse glindiizi temsil etmektedir (Adam et al.
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2020). Calisma sonuglari degerlendirilirken giris kisminda
da ornek gosterilen bircok calismada oldugu gibi KOH
dogruluk analizi kullaniimistir (1).

KOH = 2SI, 07 = yfo'y w

n toplam nokta sayisini, ™" gercek olarak kabul edilen
yiikseklik degerleri, y“EP! GEDI verisine ait yikseklik
degerlerini simgelemektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamizda oncelikle tim noktalarin dogruluguna
ile GEDI
arasindaki yikseklik farklarina bakildiginda en yiksek
fark 11.50 m, en disiik fark -0.01 m‘dir. 21 adet GEDI
noktasinda 1 m’nin altinda tahmin etmistir (Sekil 3).
Bununla birlikte tim noktalar igin KOH 2.79 m’dir. Narin
et al. (2023) calismalarinda quality_flag=1 parametresi

bakilmistir.  Yersel dogruluk verisi verisi

secildikten sonra 007933 yoriinge isimli veride 1088
nokta icin KOH’u 7.01 m olarak bulmuslardir. Huang et
al. (2023) kanopi kapaliigi 70 ve 90 arasinda 5 farkli
kategori de GEDI dogrulugu KOH’a goére 4.28 m ile 12.92
m arasinda degistigini bulmusglardir. Calismamizda ki tim
noktalar icin sonug literatiirdeki sonuclardan daha iyi
sonug vermistir. Bunun sebebi bizim ¢alismamizda ki
noktalarin c¢iplak arazide olmasi sebeplerden birisi
olabilir ¢linkli ormanlik alanlarda ya da sehir alanlarinda
zemin tespit etmek daha zordur (Huang et al. 2023).

Calismamizda GEDI verisini detayh sekilde incelemek igin
veriyi giindiiz ve gece olarak iki kategoriye ayirdik (Sekil
4). GEDI verisinin 25 tanesi giundiiz 30 tanesi gece
Olgllmistir. Calismamizda gece verisinin  glindiz
verisine gobre biraz daha ylksek dogrulukta oldugu
gorilmistir. Gundlz vakitlerinde gilines 1sinlarindan
dolayi GEDI verisinde guriltiler artabilmektedir (Adam

et al. 2020).

Ayrica GEDI verisinin dogrulugunun egim ile iliskisine
bakilmistir. Calismada 3 farkli egim grubu belirlenmistir
(Sekil 5). 0 ile 3 derece arasindaki egim grubu KOH’a 2.17
m ile en iyi sonucu vermistir. En kétl sonucu 3-6 derece
arasindaki egim grubu KOH’a gore 3.34 m ile vermistir.
Burada 3-6 derece arasinda en kotl sonucu verme
sebebi GEDI verisinin glindliz zamanli alimlarina denk
gelmesidir. Clnk{ galismamizda en yiksek hata farkinin
bu kategoride kaldigi goriilmustir (Sekil 5). Calismamizda
gece verisi ve 6 dereceden diistk egimli veriler segilmistir
(Sekil 6). Segilen noktalarin KOH’a gore dogrulugu 2.34
m’dir.

KOH=279m

Veri Sayisi

30
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10 I-  —
0
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Farklar

Sekil 3. GEDI verisi’nin hata dagilim grafigi

Farklar

KOH=3.01m

KOH =2.58 m

[-72—0] [0—47]
Giines yiiksekligi

Sekil 4. GEDI verisinin glines yiksekligine gore cizilmis boxplot
grafigi.

l

KOH=217m KOH =334 m KOH=267m
[0—3] [3—6] [6—13]
Egim

Sekil 5. GEDI verisinin glines yuksekligine gore cizilmis boxplot
grafigi.

KOH =234 m

Veri Sayisi

5 0 5 10
Farklar

Sekil 6. Filtrelenmis GEDI verisine ait hata dagilim grafigi.
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4. Sonug

GEDI uydu altimetre sistemi arazi yiksekligi tahmini icin
onemli bir veri kaynagidir. Her ne kadar GEDI verisi
atmosferik ve topolojik unsurlardan etkilense de birgok
calismada basarisi gosterilmistir. Biz de calismamizda
GEDI verisinin arazi yuksekligi belirlemedeki dogrulugunu
hassas yer dogrulugu verisi ile karsilastirdik. Calismanin
sonucunda GEDI verisinin KOH’a gore 2.34 m dogruluga
ulastigi goralmustiar. GEDI verisinde filtreleme islemi
yapildiktan sonra kullanilmasi  gereklilig§i sonucuna
varilmistir ve GEDI verisinin ¢iplak arazide egimi dislk
alanlarda ve gece olgiimlerinde basarili sonuglar verdigi
goralmustar.
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