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DIE LAGEGENAUIGKEIT DER LANDSAT MSS-AUFNAHMEN DER TORKEI 

Zusammenfassung: 

In dieser Arbeit wurde die Anwendungsmoglichkeit der 
LANDSAT MSS Bilder untersucht. Zu diesem Zweck wurden 
vier Bilder ausgesucht, die die ganze TUrkei repr~sentieren 
konnen. Diese Bilder enthalten Szenen aus West-, Mittel
und Ostanatolien. In diesen LANDSAT MSS Aufnahmen mit dem 
Masstab 1:1000000 und topographischen Karten mit dem 
Masstab 1:25000 wurden erst die Passpunkte wie Fluss
schleifen, Zufluss-, MUndungsstellen in Seen und Meeren 
ausgew~hlt und ihre Koordinaten bestimmt. Aus der Helmert
und Affintransformation der Passpunktkoordinaten erh~lt 
man einen mittleren Fehler von mL % ± 300 m. 
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Einleitung 

Die von der NASA gelieferten, auf Photodetektoren 
abgetasteten Aufnahmen von Erderkundungssatelliten LANDSAT 
sind bereits geometrisch behandelt und nach 14 Parametern 
korriegiert/6/. Die Grosse der einzelnen Korrekturen 
~ndert sich fUr jedes Bild. Diese Aufnahmen, deren 
Originalmassstab 1:3.369.000 ist, konnen auf die Mass
st~be 1:1. 000 .000 , 1:500.000 und 1:250.000 vergrossert 
werden. FUr die geometrische Bildverarbeitung ist die 
geometrische Analyse der Bilder notig, insbesondere fUr 
die Untersuchung der zeitabh~ngigen Ph~nomenen. Aus diesem 
Grunde muss die Verwendbarkeit dieser Bilder mit genU
gender. Lageqenauigkeit und ohne zus~tzliche Verarbeitung 
untersucht werden. Einige Arbeiten in diesem Sinne sind 
fUr manche L~nder, wie die. Vereinigten Staaten von Ame
rika/5/ und die Bundesrepublik Deutschland/1-2/ gemacht 
worden. In dieser Arbeit wurde die Lagegenauigkeit der 
LANDSAT-MSS-Bilder der TUrkei geprUft. 

Arbeitskonzeption 

Bei der Beurteilung der Bildgeometrie der LANDSAT
MSS-Bilder, also bereits bearbeiteter Aufnahmen, soll 
herausgefunden werden, 11 Wie genau 11 die geometri sche 
Korrektion erfolgte. Am besten eignet sich hier ein 
einfacher, linearer Ansatz zwischen den Bildpunkten und 
terrestrischen Passpunkten. Dabei muss dieser Ansatz das 
PunktgefUge analytisch nicht ver~ndern. Eine ebene Ahn
lichkeitstransformation (Helmert-Transformation) 

X= ao + a 1 x-b,y 

Y=b 0 +b 1 x+a 1y 

erfUllt diese Bedingungen, da sie Verschiebungen, Drehung 
und Massstabverbesserung zwischen Karte und Bild enth~lt. 
Auf dieser Weise kann das PunktgefUge des Bildes der 
Karte Uberlagert werden. 

Ebene Affintransformation 

X = a0 + a 1 x + a2y 

Y = b0 + b1 x + b2Y 

und Polynome hoherer Ordnung 

X = a0 + a 1 x + a2y + a3xy + a4x 2 + a 5y2 + 
Y = b0 + b,x + b2y + b3xy + b4x2 + b5y2 + 
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geben einen analytischen Ausdruck fUr die Verbesserung 
der Bildgeometrie in Bezug auf ein Feld terrestrischer 
Passpunkte. 

Bei dieser Arbeit wurden vier LANDSAT-MSS-Bilder 
untersucht, die fUr die ganze TUrkei als repr~sentativ 
anzusehen sind, n~mlich Szenen aus West-, Mittel- und 
Ostanatolien (Tabelle 1). Es wurden Bilder 18 x 18 cm2 
aus Kan~len 5 und 7 untersucht. Die Gew~ssersysteme und 
die kulturellen Eigenschaften sind im Kanal 5 (0,6-0,7 ~m), 
und die Wasserfl~chen im Infrarotbereich, also Kanal 7 
( 0 , 8-1 , 1 ~ m) 1 e i c h t u n d gut i dent i f i z i e r bar. Au s d i e s em 
Grunde sind in den Bildern Passpunkte in Verbindung mit 
Wasserfl~chen gew~hlt worden. 

Tabelle 1 
Die untersuchten LANDSAT Bilder 

Bil d :Nr __ Da_t...;.u_m_ Eckpunkt-koordinaten Mittelpunktkoord. Gebiet 

E-2268- 17.10.1975 N39°20'47"-E36°20'12" N38°45'00"-E35°00'59" Kayseri 

07390-5 N39°40'20"-E34°15'23" 

E-2146 

08024-7 

E-2147 

-08085-7 

E-2157 

-07232-7 

N37°49'21"-E35°45'21" 

N38°08'22"-E33°43'03" 

17.6.1975 N42°05'11"-E31°30'34" N41°30'00"-E30°07'59" istanbul 

18.6.1975 

28.6.1975 

N42°25'34"-E29°20'54" 

N40°34'05"-E30°53'40" 

N40°53'53"-E28°46'52" 

N40°49'22"-E29°35'51" 

N41°09'24"-E27°28'43" 

N39°18'16"-E28°59'56" 

N39°37'44"-E26°55'29" 

N39°24'28"-E40°31'44" 

N39°43'57"-E38°27'45" 

N37°53'43"-E39°57'00" 

N38°12'41"-E37°55'30" 

Zonguldak 

N40°13'59"-E28°15'00" istanbul 

Bursa 

N38°48'59"-E39°12'59" Erzurum 

Die Messung der Bildkoordinaten erfolgte am Wild 
88 S Aviograph (Nr.4397) mit einem inneren Genauigkeit 
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von mx- m ~ ± 28 ~m. Die Bildkoordinaten wurden am Wild 
88 S Aviogfaph (Nr.4397) 10 mal gemessen und am Ende arith
m e t i s c h es M i t t e 1 g e b i 1 de t. Dab e i s i n d d i e m i t t1e r en Fe h 1 e r 
im x-und y-Richtungen mx% ± 84,1 ~m u~d my%± 79,0 ~m. 
und mitt1ere Feh1er der Mitteln m(x)x ~ ± z6,1 ~m und 
m(x) ~ ± 26,1 ;~m und m(x) % ± 25,0 ~m. Die Passpunkt
koor~inaten konnten mit ei~er inneren Genauigkeit von ±5 m. 
aus topographischen Karten l/25.000 abgelesen werden. 

Da die Randmarken, a1s Kreuze in den Bildecken aus
gebi1det, und die am Bi1drand angegebenen geographischen 
Koordinaten von ihrer So1lage meistens abweichen, ist es 
unmog1ich, die LANDSAT-Bi1der einer Karte zu Uberlagern. 
Deshalb ist aus den nach Gauss-KrUger-Passpunktsystem 
von 60-System verfertigten Karten 1/25.000 die Koordinaten 
der Passpunkten abgelesen worden, die auch in den LANDSAT
Bildern zu identifizieren sind. Die Ergebnisse nach der 
Helmerttransformation sind in der Tabel1e 2 gegeben worden. 

Tabelle 2 
Ergebnisse nach der He1merttransformation 

Punkt- v Ymax v 
X max Illy mx 111() 

Bil d Nr. Kana 1 an z a h 1 (m) (m) ±(m) ±(m) +(m) 

E-2268-07390 5 10 963,39 897,06 386,86 295,54 486,83 

E-2146-08024 7 10 1395,13 1319,88 462,89 498,66 680,39 

E-2147-08085 7 17 739,91 602,78 257,73 200,56 326,57 

E-2157-07232 7 10 391,97 332,46 165,18 167,44 235,21 

Die Restfehler sind in der Abbildung 1 zu sehen. 
W~hrend die Restfehler in der Bildmitte kleine Werte 
aufweisen, nehmen sie an den Bildranden grosse Werte. 
Da aber die Passpunkte im Bild ungleichm~ssig verteilt 
sind, kann man zu keinem bestimmten Ergebnis kommen. 

Die von NASA grob entzerrten MSS-Bilder sind bereits 
geometrisch korrigiert. Da die Orientierungsunbekannten, 
Abtastraten nicht bestimmt werden konnen, wird ein Polynom
ansatz den unUbersichtlichen Verzerrungsverh~ltnissen am 
besten gerecht. 

Unter den gleichen Bedi~ungen wie bei der Helmert
transformation erh~lt man nach der Affintransformation 
die in der Tabelle 3 angegebenen Ergebnisse. 
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Tabe11e 3 
Ergebnisse nach der Affintransformation 

Punkt- v v m m m Ymax Xmax y X 0 
Bil d Nr Kana 1 anzah1 (m) (m) ± (m) + (m) + (m) -

E-2268-07390 5 10 248,33 494,20 105,47 166,73 197,29 

E-2146-08024 7 10 677,81 355,08 284,29 173,61 333,20 

E-2147-08085 7 17 856,87 573,65 261,48 204,78 332,12 

E-2157-07232 7 10 308,72 318,10 156,44 141,07 210,65 

Die dazugehorigen Restfeh1er sind in der Abbi1dung 2 
zu sehen. Die fUr He1merttransformation Gesagten kann man 
auch hier wiederho1en. 

Po1ynome 2 •• 3 • und 4. Grades haben fUr das Bild 
E-2147-08085 fo1gende Werte gegeben: 

m2x - ± 289,91 m; m2y =- ± 371 ,33 m; mo2 ± 471.04 m 

m3x ,_ ± 204,59 m• m3y - ± 403,88 m; mo3 = ± 452,74 m 

m4x ,_ ± .- 99,70 m• m4y 
,_ ± 171,05 m; mo4 ,.. ± 197,98 m 

Die Feh1er in Abtastrichtung (y-) 1iegen hoher a1s 
in F1ugrichtung (x-). Die Ergebnisse der Affintransfor
mation sind besser a1s die der He1merttransformation und 
der Ausg1eichung mit Po1ynomen hoheren Grades. 

Die bei den frUheren Arbeiten gewonnenen Ergebnisse 
sind m0 - ± 200m-± 450 m (Co1vocorresses-Mc Even, 1973), 
m0 =- ± 143 m - ± 279 m {Schoonmaker, 1974), m0 - ± 163 m -
±171m {B~hr-Schur, 1974), m0 =-±325m (B~hr, 1976), 
m0 - ± 187 m - ±347 m (Wong, 1975). Die von uns nach der 
Affintransformation erhaltenen Ergebnisse liegen auch in 
dieser Grossenordnung. 

Die etwas grossere Werte dieser Arbeit konnen von 
den in Verbindung mit Wasserf1~chen gew~h1ten Passpunkten 
verursacht sein, da die Gewassersysteme der TUrkei meistens 
unregelm~ssige Stromungsverhalten zeigen, und da auf den 
Bildern gew8h1te solche Punkte den momentanen Zustand, nicht 
den mittleren Zustand zeigen, wie es fUr die Karte der 
Fall ist. 
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Ergebnis 

Die gefundenen Ergebnisse best~tigen quantitativ fUr 
die Bildgeometrie die sehr gute Qualit~t der LANDSAT-MSS 
Bilder. Die LANDSAT-Aufnahmen der zwischen den Parallelen 
~N36° und ~N420 und L~ngen ~E260 und ~E450 liegenden TUrkei 
im Massstab 1/1.000.000 konnen ohne storende Abweichungen 
einem Gauss-KrUger System Uberlagert werden. 
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Abb1ldung 1. Restfehler nach der Helmerttransformation 
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Abbildung 2. Restfehler nach der Affintransformation. 
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