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TESEKKUR

Oncelikle “Uzaktan Algilama” bilimi alaninda ¢ok biiyiik emekleri ve birikimi
olan ve bana bu konuda yaptigim tez ¢aligmasinda destek olan, tez danigmanim Prof.
Dr.Hiilya YILDIRIM’a ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica, I.T.U. ‘nden es danismanim
olmay1 kabul ederek, daima biiyiik bir anlayis, sabir ve 6ngoriiyle calismalarimda
bana dogru yon vermesinden , calisma i¢in gerekli olan her tiirlii bilgi ve materyali
saglamakta gosterdigi titizlikten ve verdigi diger maddi ve manevi destekten dolay1
Dog¢.Dr.Gonca COSKUN’ a c¢ok tesekkiir ediyorum. C.O.M.U. Bilgisayar
Miihendisligi Ana Bilim Dali Ogretim iiyelerinden Dog.Dr. M.Ali SALAHLI’ya hem
Yiiksek Lisans ders periyodunda hem de sonrasinda gosterdigi yakin ilgi ve
destekten dolay1 tesekkiir ederim.

C.O.M.U.’ ndeki her tiirli calismalarimda bana her tiirlii maddi ve manevi
destegi her zaman fazlasiyla vermis olan degerli arkadasim Fizik Boliimii Ogretim
Gorevlisi Dog.Dr. IThsan YILMAZ’ a da tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

Tezin yazim asamasinda, I.T.U." nde yaptigim ¢alismalar sirasinda bana biiyiik
destek olan ve her zaman birlikte bir ekip ruhu icinde c¢alismaktan biiyiik
memnuniyet duydugum I.T.U. Insaat Fakiiltesi, Uzaktan Algilama Ana Bilim Dali
ogrencileri basta Ugur ALGANCI olmak tizere, Duygu TUNC, Gok¢e USTA ve
Cihan TENGIZ’ e de tesekkiir ederim.

Benim bu giinlere gelmemde tartigmasiz en biiyiik rolii oynayan, Annem
Semiha CELIK, babam Veli CELIK, ve bana her zaman destek olan agabeylerim
Oktay ve Naci CELIK e tesekkiir ederim.

Ayrica yiiksek lisans egitimimin her agamasinda, uzun ¢alisma donemlerimde
bana biiyiik anlayis gdsteren, zor glinlerimde yanimda olan, bana her alanda destek
olup her tiirlii sikintima ortak olan sevgili esim Aysegiil Funda CELIK ve sevgili
kizim Goksu CELIK e de en igten tesekkiirlerimi iletiyorum.

Hakan CELIK
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SIMGELER VE KISALTMALAR

KISALTMALAR

ASTER : Advanced Spaceborn Thermal Emission and
Reflection(Gelismis Uzay Kokenli Termal Emisyon
ve Yansima)

AVHRR : Advanced Very High Resolution Radiometer
(Gelismis Cok Yiiksek Coziintirliiklii Radyometre)

CAD : Computer Aid Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri

COMU : Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

DMIGM : Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii

DIE : Devlet Istatistik Enstitiisii

DPT : Devlet Planlama Teskilati

ESRI : Environmental Systems Research Institue (Cevresel
Sistem Aragtirmalar1 Enstitiisii)

GIS : Geographical Information Systems (Cografi Bilgi
Sistemleri)

GOES : Geostationary Operational Enviromenta Satellite
(Sabit Kullanima HazirCevresel Uydu)

GPS : Global Positioning System (Kiiresel Konumlanma
Sistemi)

HGK : Harita Genel Komutanlig1

IR : Infrared

IRS : Indian Remote Sensing

ISODATA : Iterative Self-Organizing Data Analysis

i.T.0. : Istanbul Teknik Universitesi
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MAM

MSS

MWIR

NAVSTAR

PAN
RMS

TAGEM

TEAS

TIR

™
UV
VL
UTM

VNIR

SIMGELER

cm- santimetre
dk- dekar

Hz- Hertz
Km- kilometre
m- metre
nm-nanometre

um- mikrometre

: Marmara Arastirma Merkezi

: Multispectral Scanner (Cok Bantli Tarayici)

: Middle Wave InfraRed (Orta Dalga Kizilotesi)

: Navigation System Time and Ranging (Sefer Sistem

Saati ve Menzili)

: Panchromatic (Pankromatik -tek renk)
: Karesel Ortalama Hata

: Tarimsal Arastirmalar Genel Mudiirligii

: Tiirkiye Elektrik Iletim Uretim A.S.

: Thermal InfraRed (Is1l Kizil6tesi)
: Thematic Mapper

: Ultra Viole (Mor Otesi)

: Visible Light (Gortiniir Is1k)

: Universal Transverse Mercator

: Very Near InfraRed (Cok Yakin Kizilotesi)



OZET

Uzaktan Algilama, yeryiizliniin ve yer kaynaklarmin incelenmesinde onlarla

fiziksel baglant1 kurmadan kaydetme ve inceleme teknigidir.

Diger taraftan uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun mor Gtesi
1sinlarla mikrodalga 1sinlar1 arasindaki boliimleri araciligi ile havadan ve uzaydan
yeryliziiniin 6zelliklerini kaydetme ve inceleme teknigi olarak da tanimlanir.

Ulkelerin ekonomik gelismesinin temeli, dogal kaynaklarmin en verimli bir
sekilde kullanilmasina baglhidir. Geligmis tilkeler kaynaklarii bu sekilde kullanirken
gelismekte olan iilkeler genellikle dogal kaynaklarinin nitelik ve niceliklerine iliskin
yeterli bilgilerden heniiz yoksundurlar. Bu nedenle, 6zellikle az gelismis iilkelerde
dogal kaynaklarin yeterli bicimde haritalanmamis olmasi sonucu toprak ve su
kaynaklari, islenen topraklarin dagilimi, orman ve otlaklar ile madenlerin yerleri ve

miktarlar1 hakkinda tam ve kesin veriler elde bulunmamaktadir.

Dogal cevrenin onemli bir boliimiiniin dinamik nitelikte olmasi, bunlarin bir
kez belirlenmesi ile yetinilmeyip sik sik takip edilmelerini gerektirmektedir. Bunun
icin de, modern havacilik ve uzay teknolojisinden yararlanilir. “Uzaktan Algilama”
ad1 verilen yontemle havadan ve uzaydan elde edilen goriintiiler siirdiiriilebilirlik
amaci ile yorumlanabilir.

Bu calismada degisik yillara ait degisik c¢oziiniirliikteki uydu goriintiileri
lizerinde sayisal goriintii isleme teknikleri adim adim uygulanarak Sariyer kent
dokusunun incelenmesi amaglanmistir. Calismada I.T.U’nden saglanan 1 IKONOS,
1 IRS, 2 LANDSAT raster uydu goriintiisii; Sariyer ilgesine ait mahalleler, parseller
ve araziler vektorel bilgileri ile “ERDAS IMAGINE 8.6 yazilimi kullanilmistir. Bu
materyaldan faydalanilarak Sartyer kent dokusu incelenmis, bu inceleme Cografi
Bilgi Sistemleri ile entegre edilerek, cesitli veri katmanlari elde edilmis, ¢esitli yillar
arasindaki degisim analizleri yapilmig ve gelecekte Sariyer ilgesi ile ilgili yapilacak

calismalara 151k tutacak 6nemli istatistiksel bilgilere ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, uydu goriintiileri, sayisal goriintii isleme

teknikleri, kent dokusu, Cografi Bilgi Sistemleri, Sartyer ilgesi.
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ABSTRACT

Remote sensing is recording, monitoring and researching technic on the earth’s

surface and resources without making any physical connection with them.

On the other hand; remote sensing is defined as the technic of recording and
investigating the properties of the substances from the air and space by means of

electromagnethic emission between ultra-violet and micro-vawe rays.

Basis of the economical development of the countries depends on the use of the
natural resources in a most sustainable and productive manner. While developed
countries are able to use their resources in this way; developing countries, in general,
are still in lack of the sufficient knowledge and monitoring technologies about the
quality and quantity of their natural resources. So, as a result of unsufficient mapping
of the natural resources; complete and well-established data sets about the land and
water resources, distribution of cultivated lands and forests, grasslands and mines

are not available in developing and under-developed countries.

A considerable part of the natural environment has a dynamic character,
therefore, it requires frequent monitoring and follow-ups and one should not be
content with single or few determinations. For this purpose, we can make use of
modern aviation and space technology. Images taken from air and space can be
evaluated with methods generally summarised as ‘“Remote Sensing” and “Image

Processing”.

In this study, analysis of the provincal structure of Sariyer/Istanbul is aimed by
implementing the digital images and their processing step by step well-established
methods. The satellite images used, usually belong to the different years and of
different resolutions. During present study one IKONOS, one IRS, two LANDSAT
raster satellite images and the vector data of wards, parcels, fields from Sariyer
Province are used and processed by ERDAS IMAGINE software. The images,
relevant data and software were all provided by Istanbul Technical University
(I.T.U.) Civil Engineering Faculty, Department of Remote Sensing. By making use
of these material, initially, provincal boundaries has been established and then this
analysis is integrated with an Geographical Information System(G.1.S.). Several data

layers have been constitued and finally a difference analysis among different years

vii



has been performed. As a result, important statistical results have been obtained,
which will illimunate the future development and landcover-landuse studies in the

Sartyer Province.

Key Words: Remote sensing, satellite images, digital image processing technics,

provincal structure, Geographical Information System, Sariyer Province.
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BOLUM 1-GIRiS

Yirminci ylizyilin bilimsel ve teknolojik diizeyine bagli olarak gelistirilen yeni
yontemden birisi de Uzaktan Algilama ile Cografi Bilgi Sistemleridir. Bu yontem son
yillarda, insanligin su, hava, toprak tizerindeki etkinliklerinin belirlenmesi, yeryiiziiniin
dogal ve kiiltiirel kaynaklarinin 6zelliklerinin saptanmasi ve bu kaynaklardaki olumlu
veya olumsuz yondeki degisimlerin siirekli olarak izlenmesinde biiylik bir 6nem
kazanmustir. S6z konusu teknolojilerin kullanimi ile ulusal ve uluslararasi diizeylerde ve
hemen her konuda elde edilen bilgi ve verilerin hizla analiz edilmesi ile ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini gozeten fiziksel, sosyal, ekonomik ve hatta politik

kararlarin alinmas1 mimkiin olabilmektedir.

Uzaktan algilama, belli uzakliktaki bir hedeften elde edilen verilerin analizi
yoluyla, o hedef hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilan bir teknolojidir. Teknoloji bir
bolgedeki hedefler-nesneler veya olagantistiiliikleri tespit etme; belli araclar yoluyla veri

edinme; ve yine bazi gereglerle bilginin analizi olmak {izere {i¢ kisimdan olusur. Bu

tanim oldukga genistir; insan goziiniin goriis sistemi, deniz tabaninin sonarla taranmasi,
tip bilimlerinde kullanilan ultrason ve x-1sinlari, atmosferik partikiillerin lazer kontrolii,
hepsi bu tanimin icindedir. Hedef, diinya, ay ve diger gezegenler kadar biiyiik, ya da

sadece mikroskoplarla goriilebilen biyolojik yapilar ve hiicreler kadar kiigiik olabilir.

1960’11 yillarda baslayan uzaya ara¢ gonderme projeleri ile birlikte, uzaydan
yeryiizliniin ve diger gezegenlerin goriintiilerinin alimina baslanilmistir. Bugiine kadar
bir¢ok insanli ya da insansiz uzay aracindan, yeryiiziiniin ¢esitli 6zelliklerde goriintiileri
elde edilmis, bunlar harita iiretimlerinde ve planlama, uygulama ve degerlendirme
caligmalarinda kullanilmis ve giderek artan bir yogunlukta kullanilmaya devam

edilmektedir.

I¢inde bulundugumuz bilgi ¢aginda , uzaktan algilama, bircok alanda ve bu arada
haritacilikta giderek artan bir 6nem kazanmaktadir. Birgok {ilke ortak projeler
yuriitmektedir ve daha yiiksek c¢Ozlnirliikli uzay goriintileri elde edebilme

cabasindadirlar. Genis anlamu ile yeryiiziiniin kara ve su kaynaklarinin degerlendirilmesi



ve haritalanmas1 demek olan geomatik, uzaktan algilamanin 6nemli bir ara¢ olarak
goriildigli caligmalarin genel adidir ve dogal kaynaklar ve cevresel caligmalarin
vazgecilmez bir bilesenidir. insanoglu, nesnelerin cesitleri, nitelik ve miktarlari, onlarin
uzayda ve zaman i¢indeki dagilimlari, onlarin uzaysal ve diinyasal iligkileri vs. ile
ilgilenir. Bunun i¢in gozlem ve veriler gereklidir. Uzaktan algilamada veri elde etme,
ucaklar, uydular, balonlar, roketler, uzay mekikleri, vs. gibi platformlar iizerinde
gerceklestirilebilir. Veri toplamak ic¢in bu platformlarin {izerinde, i¢inde veya
govdesinde, algilayicilar  kullanilir. Bu algilayicilar, fotograf kameralart ve
radyometreler, elektro-optik kameralar, radar sistemleri gibi fotografik olmayan

cihazlari igerir.

Elektromanyetik enerji, hedef nesne tarafindan yansitilir, iletilir veya yayilir ve
algilayic1 tarafindan kaydedilir. Enerji, diinya atmosferi ortami boyunca hareket

ettiginden, hedef ve algilayici arasindaki sinyalin farklilik gosterecegi nitelenmektedir.

Goriintli verisi elde edildiginde, goriintiileri yorumlamak ve analiz etmek i¢in
yontemlere ihtiyacimiz vardir. Uzaktan algilamadan ne tlir bilgilerin beklendigi

bilinerek, istenen bilgiyi elde etmek icin kullanilabilecek yontemler belirlenir.

Uzaktan algilamanin ana kullanim amacglarindan biri goriis yetenegimizi
artirmaktir. Ek olarak, uzaktan algilama hafizamiz1 gelistirebilir; ¢iinkii beyinlerimiz
gordiiklerimiz hakkindaki ayritilarin her bir pargasini hatirlayamaz. Uzaktan algilama
goriintiileri ile hafizalarimizi tazelemekten c¢ok daha fazla seyler yapabiliriz ki, bu
geleneksel fotografciligin baslica bir hedefidir. Bizler, uzaktan algilanmis goriintiilerden
nesnelerin uzaysal boyutlarini 6lgmek ve haritalamak isteriz. Daha da Otesi, uzaktan
algilanmis  goriintiileri diinya yiizeyindeki olaganiistiiliikklerin dinamiklerini
gbozlemlemek ic¢in kullaniriz. Bunlar; bitkilenme ve cevresel kalitenin kuvvetini ve
baskilanmasimi gozlemlemek; degisik nesnelerin sicakliklarint 6lgmek; yangin, sel,
volkan, deprem v.s. nin sebep oldugu felaketli bolgeleri taramak ve tanimlamak; bir
ormanin biyokimyasal bilesenleri, sudaki balik siiriilerinin miktari, tarimsal sistemlerin

iriin Uretimi, su havzalarinin su rezervi ve fazlaliklari, kirsal ve sehirlesmis



bolgelerdeki niifus ve yabani hayat tiirlerinin miktar ve yasama sartlar1 gibi degisik

bilesenlerin kiitlelerini hesaplamak konularini igerir.

Yukaridaki bilgiler 1s18inda, bu calismada; uydu verileri ve vektorel veriler
yardimiyla Istanbul ili Sartyer ilgesi kentsel dokusunun incelenmesi hedef alnmustir.

Calisma bes boliim halinde sunulmustur:

Birinci Boliimde; uzaktan algilama bilimine bir giris yapilmstir.

Ikinci Béliimde; “uzaktan algilama ve ilgili teknolojiler” bashig1 altinda; uzaktan
algilamada temel islevler ve islemler, elektromanyetik enerji, veri kayit yontemleri ve
algilayicilar, uzaktan algilamada goriintii isleme, Cografi Bilgi Sistemleri, Tiirkiye’deki
ve Diinyadaki Calismalar ve Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning System-
GPS) anlatilmstr.

Ucgiincii Boliimde; “materyal ve metod” bashig altinda; ¢alisma alani ve konumu
hakkinda elde edilen genel bilgiler, ¢alismada kulanilan uzaktan algilama
goriintiileri ve diger veriler ile kullanilan metodlar ortaya konmustur.

Dordiincii Boliimde; “aragtirma bulgular” baghigi altinda; veriler belirlenmis,
uygulamada ise Sartyer Ilgesine ait uydu goriintiileri ve vektdrel veriler iizerinde
goriintii isleme teknikleri kullanilarak, Sariyer Ilgesinin kent dokusunun incelenmesine
yonelik ¢aligmalar yapilmistir..

Besinci boliimde ise ; uygulama sonucunda elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi

ve tartigmasi yapilmis olup Onerilere yer verilmistir.



BOLUM 2- UZAKTAN ALGILAMA VE ILGIiLi TEKNOLOJILER

Uzaktan algilama, yer yiizeyine fiziksel bir temas olmaksizin cisimlerin
gozlenmesi ve Olclilmesi yoluyla bilgi saglama teknigi olarak tanimlanir. Bu bilgi;
yansiyan ve yayilan enerjinin algilanmasi, kaydi ve analizi sonucunda elde
edilmektedir.

Ugaklarla alinan yeryiizli fotograflarina verilen isim olan “hava fotograflari”
uzaktan algilamanin baslangicini olustururlar. Fotograflarla birlikte ortaya c¢ikan bu
yol, glinlimiizde de kameralar ve algilayicilari ile donatilmis ugaklar, insansiz hava
araclart ile siirdiirilmektedir. Ancak, teknolojiyi gorkemli ve yaygin hale getiren,
yapilan uydularin platform olarak kullanilmast olmustur. Giiniimiiziin geligmis
kameralar1 ve algilayicilar1 goriintiiyii; elektromanyetik tayfin morotesi, goriinen ve
kizilotesi bolgelerinde, yeryiiziinden bu dalga boylarinda yansiyan ve yayilan
enerjiyli kaydederek olustururlar(Sahin,2005). (Uzaktan algilamanin ayrintili bir

tarihsel gelisimi EK-1’de verilmistir.)

2.1. Uzaktan Algilamada Temel islevler ve islemler
Uzaktan algilama islemleri, hedef ve gelen 1sinlarla kamera-kayit sistemi

arasindaki etkilesimlere de baglh olarak, Sekil 2.1’de gosterilen elemanlar

icermektedir.
Al A: Isik kaynagi
e D F
on A A—0— Bl B: Atmosferik yol/ yaymim
i !

! \ / B D \x \\ - C: Hedefin aydinlanmasi
B ‘. \'{_._;\é %:.f .-\.\..‘\._ _ Q: G D: Algilayicl/ yere aktarma
v \ E: yd E: Uydu yer Istasyonu
# #”1; -' F: Goriintii olusturma
C G: Analiz ve uygulama

Sekil 2.1. Uzaktan algilamada temel ortamlar ve islemler.



A-  Enerji Kaynagi: Uzaktan algilamanin ilk gereksinimi, hedefi aydinlatan
(6rnegin giines veya radar dalgalar1) bir enerji kaynagi veya hedefin 6zelligine ve
gereksinimlerimize uygun elektromanyetik enerjidir.

B- Atmosferik yol / yaymim: Enerji, kaynaktan hedefe dogru yayilirken
atmosferin yarattigi degisim ve engellenmesi ile karsilasir. Bu olay hedeften
algilayictya giderken ikinci defa meydana gelir. Her iki yoldaki etkilesimin de sonug
veriler lizerine belirli etkileri vardir.

C- Hedefin aydinlanmasi: Yer yiizeyine gelen enerji, ylizeyin yaymmin
ozelligine bagli olarak sogrulur, gegirilir veya geriye yansitilir.

D- Algilayic1 / yere aktarma: Enerjinin atmosferden gecisi ve hedeften
yansimasini takiben, algilayici, elektromanyetik enerjiyi toplar, belli bir diizen ve
formatta kaydeder.

E- Uydu yer Istasyonu: Uydu iizerindeki algilayicinin kayit ettigi enerji
verisi, islenerek goriintii haline getirilecegi istasyona, genelde elektronik olarak
gonderilir. Hava fotograflarinda yere gonderme, dogrudan ucagin yere inisiyle
saglanmaktadir.

F-  Goriinti olusturma: Veriler disartya goriintliye ¢evrilir.  Goriintii
tizerindeki hedefler gorerek ve/ veya sayisal yada elektronik olarak degerlendirilir.

G- Analiz ve uygulama: Elde edilen bilgilerin, ¢esitli alanlarda kullanilmas1
icin analizi ve Ozel problemlerin ¢oziimiine yardim edecek hale getirilmesi

islemlerini igerir(Sahin,2005).

2.2. Elektromanyetik Enerji

“c” 151k hiz1 ile harmonik dalgalar seklinde hareket eden tiim enerji tipleri
“elektromanyetik enerji” olarak tanimlanabilir. Elektromanyetik enerji iletimini
saglayan dalgalara da elektromanyetik dalga denir ve goriinen 151k, radyo dalgalari,
1s1 dalgalari, morétesi ve X-iginlart bunlara 6rnek olarak verilebilir. Bir dalga
hareketinde iki tepe noktas1 arasindaki uzakliga “A” dalga boyu ve birim zamanda

bir noktadan gecen dalga boyu sayisina da “f” frekans denir.



c=A*f
Sekil 2.2. Elektromanyetik dalga.

2.2.1. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum kisa dalga boylu (gama ve x-ray) olan bdlgeden
uzun dalga boylu (mikrodalga ve radyo dalgalari) olan bolgeye kadarki siirekli enerji
ortamlaridir. Biitiin cisimler az veya c¢ok elektromanyetik enerji yayarlar. Enerjinin
maksimumu, artan 1s1 ile kisa dalga uzunluklarina dogru kayar. Sekil 2.3’te

elektromanyetik spektrum dalga uzunluklari ve isimlendirilmeleri gosterilmistir.
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Yaygin Amlan " yuksek enerjili Hw
isimleri Radyo Dalgalan Kizil Otesi Mor Otesi “HARL' X RAYS
] Gorinar~ »
_ Mikrodalga diisuk eneriili x 1I5m1 Gama [ET]

Sekil 2.3. Elektromanyetik spektrum.

Elektromanyetik spektrumda insan gozi tarafindan algilanan boliim goriiniir
bolgedir. Sekilde goriildiigii lizere goriiniir bolgenin disinda ¢ok genis bir alan
bulunmakta ve bu bdlgedeki 1sinimlar ancak uzaktan algilama aletleri tarafindan ayirt

edilebilmektedir.

Goriiniir bolgenin dalga boylar1 spektrumda 0,4pum ile 0,7um arasindaki dalga

boyuna karsilik gelir .

. Mor: 0.4 - 0.446 mm Sar1: 0.578 - 0.592 mm

. Mavi: 0.446 - 0.500 mm Turuncu: 0.592 - 0.620 mm
. Yesil: 0.500 - 0.578 mm Kirmizi: 0.620 - 0.7 mm



2.2.2. Atmosferde Etkilesim
Uzaktan algilamada kullanilan radyasyon yerkabuguna ulagsmadan Once
atmosferden gecmek zorundadir. Atmosferdeki tanecikler ve de gazlar gelen 15181 ve

radyasyona kars1 etkide bulunurlar ve bu sayede yutulma ve sa¢ilma meydana gelir.

Sacilma: Giines 1sinlar1, atmosferdeki gaz molekiilleri ve duman, buhar, toz, tuz

kristalleri, yagmur damlalar1 gibi askidaki maddeler nedeni ile sagilirlar.

\ YUTULMA \ SACILMA

Sekil 2.4. Yerkiire tizerinde 1s1mnim sagilmalari.

Rayleigh sagilmast atmosferdeki taneciklerin, gelen 1s18in dalga boyuna gore ¢ok
kiiciik olmasi durumunda medyana gelir. Bu taneciklerin 6nemli kismini azot ve
oksijen bilesikleri olusturur ve genellikle atmosferin en iist kisminda meydana gelir.
Gokyliziiniin mavi goriinmesinin sebebi de bu sacilmadir. Giines 15181 atmosferden
gecerken kisa dalga boylu 1s1n yani mavi renkli 1gin diger renkli 1sinlara nazaran

atmosferin iist kisminda daha fazla sacilmaya ugrar.

Mie sagilmast atmosferdeki taneciklerin boyutunun gelen 15181n dalga boyuna hemen
hemen esit olmasi ile meydana gelir. Toz, polen, duman ve su buhari sagilmanin

temel nedenidir ve Mie sacilimi atmosferin alt kisimlarinda meydana gelir.

Secici olmayan sagilma ise taneciklerin boyutunun

\\\ gelen 15181n dalga boyuna gore daha biiyiik olmasi

L durumunda meydana gelir. Su tanecikleri ve biiylik

\

'-33 toz tanecikleri bu sagilmanin temel sebebidir.

Sekil 2.5. Secici olmayan sac¢ilma.

Sis ve bulutlarin olugsmast bu sagilmanin



sayesinde olup, beyaz goriinmeleri de kirmizi, sar1 ve yesilin nerede ise ayni sirada

esit olarak sagilima ugramasidir (Mavi+yesil+kirmizi=beyaz 1s1k).

Yutulma(Sogurulma): Sacilmanin aksine yutulma, enerjinin yeryiiziine ulasmadan
atmosferde depolanmasina, bir bakima kayip olmasina neden olur. Bir ortam iginde
yutulma(sogurulma) ile ortama giren yiiksek frekansli enerji, daha diisiik frekansli bir
enerjiye, ornegin 151k, 1siya donistiiriiliir. Yutulmanin sonucu olarak da atmosfer

sintr. Giines 1s1nimin1 en fazla yutan ortamlar karbondioksit ve ozondur.

2.2.3. Cisim — Istmim Etkilesimleri

Bir cisme wulagan enerji yansitilir, yutulur veya gecirilir. Enerjinin
kaybolmayacagi, ancak sekil degistirecegi géz Oniline alinarak; cisme gelen toplam
enerji, cisim ylizeyi tarafindan yansitilan, cisim tarafindan gecirilen ve yutulan
enerjilerin toplamina esittir. Yansitma, yutulma ve gecirilme 6zellikleri cisimlerin
fiziksel dzelliklerine ve gelen 1smimin dalga uzunluguna baghdir. Iki dzellik belirli
bir spektral bolgede ayirt edilmesi olanaksiz iken, diger bir bolgede ¢ok biiyiik
farklilik gosterebilir. Farklilik cisimlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagldir.
Goriiniir bolgede bu spektral degisiklikler renk olarak adlandirilan olgunun ortaya
¢ikmasima neden olur. Ornegin bir cisim, spektrumun yesil kisminda ¢ok yansitirsa
yesil, kirmiz1 kisminda ¢ok yansitirsa kirmizi olarak tanimlanir. Goz, gesitli cisimleri

ayirt etmek i¢in yansiyan enerjinin siddetindeki spektral degisikliklerden yararlanir.

2.2.3.1. Bitki - Isinim Etkilesimleri

Kimyasal bir bilesen olarak bilinen bitkilerdeki klorofil maddesi, kirmiz1 ve
mavi dalga boylarindaki 1simmimlar1 yutarken, yesil dalga boyundaki i1sinimlari
yansitmaktadir. Yaz ve bahar aylarinda, yapraklar i¢erdigi klorofil miktar1 arttigindan
dolayr en yesil hali ile goriiniirler. Sonbaharda daha az klorofil miktar
bulundugundan daha az yutulma olmakta, kirmizi dalga boyundaki isimmimlarin
yansima orani artmakta ve buna bagli olarak bitki yapraklar1 kirmizi veya sari
tonlarinda goziikmektedirler.

Gorlinlir bolgeden farkli olarak, yansiyan kizildtesi bolgede yansitma ve

gecirilme 6nemli olup, ana etken yapragin hiicre yapisidir. Yaprak yapist bitki tiirleri



icin ¢ok farklilik gosterdigindend buna bagli olarak yansitmadaki farkliliktan
yararlanarak tiirleri ayirt etmek miimkiindiir. Diger yandan hiicre yapisinin herhangi

bir etki ile degismesi ve bozulmasi da yansitma 6zelligini degistirir.

kizilotesi

\\\* T/Kf)\ ©
N

3

Sekil 2.6. Bitki tizerinde kirmizi, yesil, mavi ve kiziltesi (kizildtesi) 1silarin yansimasi.

2.2.3.2. Zemin — Isimim Etkilesimleri

Zeminlere ait yansitma degerleri bitkiler kadar karmasik degildir. Dalga
uzunlugu arttikga yansima 6zelligi de artmaktadir. Zeminler i¢in yalniz yansitma ve
yutma s6z konusudur. Zeminler, farkli fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip
malzemelerin karmagik bir karisimi olduklarindan yansitma ve yutma ozellikleri de
farklilik gosterir. Yansitma 6zellikleri bakimindan zeminin iist tabakalarinin bilesimi
onemli rol oynar. Zeminlerin yansitma 6zellikleri su faktorlere baglidir. (1) Zeminin
su icerigi, (2) Zemini olusturan minarellerin cins ve miktarlari, (3) Doku ve yiizey

plrtizliligi, (4) Organik madde igerigi.

Sekil 2.7. Isinlarin zeminden yansimast.



2.2.3.3. Su — Isimim Etkilesimleri

Goriintir bolgede suyun yansitmasi, su yiizeyinin durumu, suda bulunan aski
maddeler ve suyun i¢inde yer aldig1 ortamin tabani ile yakindan ilgilidir. Yine suyun
yutmasi ve gegirgenligi de su i¢inde bulunan organik veya organik olmayan
maddelerin miktar ve biyiikliigline baghdir. Suyun gecirgenligi goriiniir bolgede
0,45-0,50 um civarindadir ve bu gecirgenlik 0,7 um dalga uzunlugunda sona erer.
Gegirgenlik bulaniklik oraninda azalir ve maksimum oldugu bolge daha uzun dalga

uzunluklarina dogru kayar.

2.3. Veri Kayit Yontemleri ve Algilayicilar

2.3.1. Uzaktan Algilamada Goriintii

Bilgisayardaki goriintii, gercek goriintiiniin iki boyutlu bir gosterimidir. Bu
goriintiiler analog veya sayisal olabilir. Havadan ¢ekilmis fotograflar analog,
uydulardan elektronik sensorler tarafindan c¢ekilmis goriintiiler ise sayisaldir.
Teknolojinin yardimiyla sayisal goriintliniin yorumlanmasi basitlesmis ve sayisal
goriintiilerin kullanim1  analog goriintii kullanimina oranla ¢ok daha yaygin hale

gelmistir.

2.3.1.1. Sayisal Goriintii

Hiicre degerini temsil eden ortalama yogunlugunun tam sayi degerleri ile
boliinmiis bir grup kiiciik hiicreye sayisal goriintii denir (Sekil 2.8). Her bir piksel
sahip oldugu sayisal numarayla deger yogunlugu ve sahip oldugu satir-siitiin

degerleriyle bir adresi temsil eder. _.
Piksel

—®numarasi ey Piksel

e
o]

Sira numaras1 -——
1
i

Sekil 2.8. Sayisal goriintiiniin sematik gosterimi.
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Pikselin yogunlugu bir say1 olarak kaydedilmistir. Depolama kapasitesi
yettikce fazla sayida piksel ikili gésterim (binary digit) yoluyla depolanir. Bitlerin
degeri goriintiiniin radyometrik ¢oziintirliigiinii belirtir. Radyometrik kalibre edilmis
goriintiide, yogunlugun gercek degeri piksellerin sayisal degerinden c¢ikartilir.

Sayisal verilerin biiyiikliigli multispektral veri i¢in biiyliik gelebilir ¢linkii
bircok farkli dalga boyunda algilama yapilmasi gerekebilir. Pankromatik veri tek bir
banda sahiptir. Bu yiizden multispektral sensérden daha yiliksek uzaysal ¢oziiniirliige

sahiptir.

2.3.1.2. Cok Katmanh Gériintii

Tek bir pikselle gosterilebilen bir alan {iizerinde birgok sayida Ol¢iim
yapilabilir. Her bir farkli 6l¢iimle incelenen alan hakkinda 6zel bilgiler iceren
goriintiiler olugturulur. Bu goriintiilerin st iiste yigilmasiyla ¢ok katmanli goriintiiler
meydana gelir (Sekil 2.9).

Biitiin goriintiiler ¢ok katmanli goriintiiniin birer elamani olur. Cok katmanl
goriintiiler benzer sensorlerin algiladigi goriintiilerin yaninda birbirinden farkli

tipteki sensorlerin algiladigi goriintiilerin birlestirilmesiylede olusturabilir.

Sekil 2.9. Cok katmanli goriintii.

(http://www .sci-ctr.edu.sg/ssc/publication/remotesense/gifs/multi.gif)

2.3.2. Coziiniirliik
Coziniirlik; bir goriintiileme cihazinda ekrana yansiyan piksel sayisini, veya
goriintii dosyasindaki bir pikselin, yer lizerinde kapladigi alani tarif eden bir terimdir.

Fakat bu tarifler uzaktan algilama yoluyla elde edilen verilerin tarifinde yetersiz
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kalmaktadir. Bu yiizden uzaktan algilamada dort belirgin ¢esit ¢oziintirlik goz 6niine
alinmaktadir.

e Spektral ¢oziiniirliik

e Uzaysal ¢Oziiniirliik

e Radyometrik ¢oziintirliik

e Zamansal ¢oziliniirliik

2.3.2.1. Spektral Coziiniirliik

Spektral ¢oziiniirliik, bir algilayicinin elektromanyetik spektrumdaki belli baz1
dalga boyu araliklarini kaydedebilmesidir. Elektromanyetik spektrumdaki genis
dalga boyu araliklar1 diisiik (kaba) spektral ¢oziiniirliik, dar dalga boyu araliklari
yiiksek (ince) spektral ¢oziiniirliik olarak tanimlanir. Ornegin; SPOT pankromatik
algilayicis1 kaba bir algilayict kabul edilir, ¢iinkii 0.51 — 0.73um dalga boyu
araliginda kayit yapabilmektedir. Landsat TM 'nin 3.bandi yiiksek spektral
¢cOziintirliklidiir. Ciinkii elektromanyetik spektrumda 0,63 - 0,69 um dalga boyu
araliginda kayit yapmaktadir.

Cogu uzaktan algilama sistemleri enerjiyi bir¢ok dalga boyu araliginda ve
cesitli spektral ¢oziiniirliikte kaydederler. Bu tiir sistemler multi-spektral algilayicilar
olarak adlandirilirlar. Gelismis multi-spektral algilayicilar ise hiperspektral
algilayicilar'dir ve elektromanyetik spektrumun goriiniir, yakin kizildtesi ve orta

kizil6tesi kisimlar1 boyunca yiizlerce ¢cok dar spektral bantlarda algilama yapabilirler.

2.3.2.2. Uzaysal Coziiniirliik

Uzaysal c¢oziiniirliik, goriintiide secilebilen en kii¢iik nesnenin boyutudur.
Sayisal goriintiide c¢oziiniirliik piksel boyutuyla tanimlidir yani segilebilen bir
nesnenin boyutu pikseldan daha kiiciik olamaz. Goriintilleme sisteminin gergek
¢Oziiniirliigl en basta sensoriin ani gorlis alanidir. Bu, ¢ok kisa zaman iginde ani
olarak goriintiilenen alanin biiyiikliigiidiir. Pikselin boyutu 6rnekleme uzakligiyla
tayin edilir.

Yiiksek ¢oziintirliiklii bir goriinti, kiiglik ¢oziintirliiklii bir alana ihtiya¢ duyar

ve detaylar yiiksek ¢oziiniirliikteki goriintiide goriilebilir; ancak diisiik ¢oziintirliiklii
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goriintii, genis gérme bolgesi boyutuna sahiptir fakat detaylarin secilmesi giictiir
(Sekil 2.10., Sekil 2.11.).

Sekil 2.10. Soldan saga sirayla 30 m. ve 80 m.geometrik ¢oziiniirliikte pikseller.

(http://www.sci-ctr.edu.sg/ssc/publication/remotesense/gifs/30mc.jpg)
(http://www.sci-ctr.edu.sg/ssc/publication/remotesense/gifs/80me.jpg)

Sekil 2.11. Soldan saga sirayla 10 m. ¢oziiniirliikte 160*160 piksellik bir bolge ve ayn1 bolge
40 m. ¢ozuniirliikte 40*40 piksellik alan olarak veriliyor.

(http://www.sci-ctr.edu.sg/ssc/publication/remotesense/gifs/sp0.jpg)
(http://www.sci-ctr.edu.sg/ssc/publication/remotesense/gifs/sp2.jpg)

2.3.2.3. Radyometrik Coziiniirlitk
Algilama sistemindeki 151k yogunluk derecesinin fark edilebilen en kiigiik
degisimine “radyometrik ¢oziinirlik” denir (Sekil 2.12).  Bir sistemin ani
radyometrik ¢Ozilinlirligi dedektdriin  sinyal/giiriilti  oranina baglidir. Sayisal
goriintiilerde radyometrik ¢oziliniirliik, devamli yogunluk oranini sayisallastirmak
icin kullamlan genellikle 2 ® = 256 adimlhik kuantize seviyelerle belirlenir(Coskun,

2005).
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Sekil 2.12. Soldan saga 8 bitlik, 4 bitlik ve 1 bitlik goriintiilerde ayn1 bolge veriliyor
(http://www.sci-ctr.edu.sg/ssc/publication/remotesense/gifs/ra0.gif)
(http://www.sci-ctr.edu.sg/ssc/publication/remotesense/gifs/ral 6.gif)
(http://www.sci-ctr.edu.sg/ssc/publication/remotesense/gifs/ra2.gif)

2.3.2.4. Zamansal Coziiniirliik

Zamansal ¢oziiniirliik, belirli bir bdlge icin bir algilayicinin goriintiiyli hangi
siklikta elde ettigini tanimlar. Zamansal ¢oziiniirlik 6zellikle bolgedeki degisimi
saptamak agisindan énemli bir faktordiir. Ornegin; LANDSAT uydusu yeryiiziindeki
belirli bir bdlgenin goriintiisiinii her 16 giinde bir, SPOT ise 26 giinde bir elde

etmektedir.

2.3.3. ALGILAMA SISTEMLERI

Uydulu doneme gegildikten sonra 6nce A.B.D., sonra Sovyetler Birligi (ve
mirascist Rusya), daha sonralari diger iilkeler kendi gozlem uydularimi yaparak
yoriingeye yerlastirmislerdir. Biz burada en 6nemli gézlem uydu sistemleri hakkinda

kisa bir 6zet bilgi verecegiz.

2.3.3.1. IRS Uydu Sistemi

Hindistan uzaktan algilama uydular: sistemi IRS nin bir parcasi olarak IRS- 1C
uydusu, 28 Aralik 1995'te bir Rus roketi ile basarili bir sekilde kutupsal yoriingeye
oturtulmustur. Ocak 1996'da ilk goriintiiler alinmaya baslanmistir. IRS-1D ise 29
Aralik 1997'de kutupsal yoriingeye basarili bir sekilde oturtulmus olup 1997'nin
Ekim'inde caligmaya baslamistir. Bu uydulara ait cesitli 6zellikler Cizelge 2.1 ve
2.2°de verilmektedir.
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Cizelge 2.1. IRS uydusunun ¢oziintirliik bilgileri.

IRS Pankromatik 1 bant 5.8m ¢0z.
IRS LISS-3 - Multispektral | Bantl 0.52-0.59um (yesil) 23m ¢oz.
IRS LISS-3 - Multispektral | Bant 2 0.62-0.68um (kirmiz1) 23m ¢0z.

IRS LISS-3 - Multispektral | Bant3 | 0.77-0.86um (yakin kizil6tesi) | 23m ¢oz.

1.55-1.70um (kisa dalga

kizilotesi(SWIR)) 2 G

IRS LISS-3 - Multispektral | Bant 4

Yoriinge

IRS-1C dairesel, giines uyumlu, kutuplara yakin yoriingede 98,69 derecelik bir
egimle ve 817 km.lik bir yiikseklikte yeryliziinii hemen hemen sabit bir 151k altinda
goriintiileme yapacak sekilde yoriingeye oturtulmustur. Giinde 14 doniisiim
yapilmaktadir. Diinya etrafindaki bir doniimii 101.35 dakika stirmektedir. Yerytizii
lizerinde ayni noktadan 24 giinde bir gecer, buna “gevrim” denir. IRS-1C ve 1D'nin

birbirinden biraz farkli yoriingeleri vardir.
Algilayicilar

Sistematik veri algilamalarinda tiim bantlarin toplam 1s1masini kullanarak daha
yiiksek ¢oziiniirliikk verebilen algilayiciya “pankromatik” veya kisaca “PAN” adi
verilir. IRS’deki PAN algilayicisi, yere dik bakis yoniinden +2 derece veya -2 derece
olarak egimlidir. Bu tip ayarlar tiim diinya yilizeyinin 2 ¢evrimde (2*24/25 giin) tam

olarak algilanmasini garantiler.

LISS-1l Full Scene FAN Full Scene 1/9 PAN Scene
4 Path17
; ,-—/;. T
- 7 T
T L <
[P Rt S
= Tl = T~
e T
L e Row 39
- > T =
« .
141 ke
»

Sekil 2.13. IRS-1C ve 1D'nin LISS-III ve Pan algilayicilarinin algilama modeli yukaridaki gibidir.
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Cizelge 2.2. IRS 1D uydu o6zelliklersi.

Uydu Adi IRS 1D
Isletmeci Space Imaging
Firlatilma Tarihi 29 Eylil 1997
Tasarim Omrii 5yl
Toplam Kiitle 1200 kg.
Ana Yapmin 1.65m.x I.5m. x 2.1 m.
Boyutlar
- w Kutupsal
Yoriinge Ozellikleri G i 135 Ll
Yoriinge Yiksekligi 780 km.
Yoriinge Egimi 90.53 Derece
Y oriinge Periyodu 101 dakika
Tekrarlama 5 Giin (PAN & WIFS), 24 Giin (LISS-3)
Periyodu

Veri Iletim Hiz1

84.903 Mbit/sn. (PAN)
42.4515 Mbit/sn. (LISS-3 & WIFS)

Algilayicilar

Pankromatik Sensor (PAN)
“Linear Imaging Self-Scanning Sensor “(LISS-3)
“Wide Instantaneous Field Sensor” (WIFS)

2.3.3.2. LANDSAT Uydu Sistemi

Yer kaynaklarmin arastirilmasi ve yeryliziiniin incelenmesi amaci ile uzaya

gonderilen ilk uydu ERTS uydusudur. 1972 yilinda ydriingesine ABD tarafindan

yerlestirilmis ve adi daha sonra Landsat-1 olarak degistirilmistir. Bu uydu is

goremez hale gelince Landsat-2, bu devreden ¢ikinca 1978'de Landsat-3, 1982'de

Landsat-4 ve 1985'te Landsat-5 uzaya gonderilmistir. Bu uydunun amaci tarim,

orman, jeoloji, su kaynaklari, yer kaynaklarinin arastirilmasi ve haritaciliktir. En son

1999 yilinda Landsat 7 (ETM+ : Enhance Thematic Mapper) uydusu yoriingeye

oturtulmustur. Yeryiiziinden 705 km yiikseklikte yoriingede donmektedir. Yeryiizii

tizerinde ayni1 alan1 16 giinde bir tarar. Goriintii bliytikligii 185x185 km.dir.

Cizelge 2.3. Landsat goriintiilerinin spektral 6zellikleri.

Bant Spektral Aralik (pm) ¢Oziiniirlik (m)
1 0.450 - 0.515 Mavi 30
2 0.525 - 0.605 Yesil Goriiniir 30
3 0.630 - 0.690 Kirmizi 30
4 0.750 - 0.900 Yakin Kizilotesi Yakm KO 30
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5 1.55-1.75 Kizilotesi KO 30
6 10.4-125 Is1l Kizilotesi TKO 60
7 1.09 - 2.35 Kizil6tesi Orta KO 30
PAN 0.520 - 0.900 Gériniir + YKO 15

Cizelge 2.4 Landsat TM bantlarinin 6zellikleri ve kullanim alanlari.

Bant Kullanim

1 Bitki ve toprak arasindaki farkliliklari, ormanlik alanlar1 ve kiy1 ¢izgisinin haritalanmasi

Canli bitkilerin yesil boliimleri

Farkl bitki tiirlerinin tespiti, litoloji ve toprak arasindaki siirin saptanmasinda

Bitkilerin miktarini saptamada, litolojilerin tanimlanmasinda, toprak/litoloji ve kara/su
arasindaki kontrasthig1 gosterir

Kurak alanlar, su miktari, kar ve buz arasindaki farkin bulunmasinda

Sicaklik miktart, bitkiler, 1s1l kirliligin ve jeotermal alanlarin belirlenmesinde

Litoloji ve toprak arasindaki sinirin belirlenmesinde, toprak ve bitkilerdeki su miktarimin
saptanmasinda

~N (N[ B (W

Sekil 2.14. Landsat TM Istanbul Bogaz1 girisi ve Marmara goriintiisii.

2.3.3.3. SPOT Uydu Sistemi

Fransiz hiikiimetinin uzaktan algilama uydusu olan SPOT uydular 6zellikle
bitki ortlistine duyarlidir. SPOT multispektral goriintii; R= XS3 (Yakin kizilotesi),
G= XS2 (kirmiz1), B= XSI1 (yesil) bandlarini kapsar. Bu farkli band diizeni bitki
oOrtlistiniin daha 1iyi hesaplanmasini saglar. Goriiniir olmayan yakin kizilotesi gibi
bandlar1 kullanarak olusturulan goriintiilere “kompozit goriintii” adi verilir. Bu tip
kompozit gorlintiilerde bitki oOrtiisii, bitki Ortlisiiniin ¢esidine ve durumuna gore
(yakin kizilotesinin resmedildigi) kirmizinin farkli tonlarinda goriiniir, ¢linkii bitki
ortiisii yakin kizilotesi bandda yiiksek yansitmaya sahiptir. Temiz su ise koyu mavi
goziikiir. Bulanik su, temiz sudan farkli olarak, ¢iyan renkte ortaya gikar, clinkii

icindeki tortular yiiksek kirmizi yansitmaya sahiptir. Ciplak toprak, yollar ve yapilar
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sahip olduklar1 renklerin igerdikleri sari, mavi veya grinin farkli formlarinda

goziikebilirler. SPOT uydu sistemi 6zellikleri Cizelge 2.5-2.7°de verilmektedir.

Cizelge 2.5. Spot 2 uydu dzellikleri.

Uydu Adi

SPOT 2

Isletmeci

Centre National d'Etudes Spatiales (CNES)-Fransiz Uzay
Aragtirmalari Kurumu

Firlatilma Tarihi

22 Ocak 1990

Tasarim Omrii 3 yildan fazla
Toplam Kiitle 1907 kg.
Ana Yapinin Boyutlari 2m.x2m. x4.5m.
Giines Panelleri 1.1 kW.
Giines Panelleri Genisligi 8.14 m.
Yériinge Ozellikleri Dairesel
Kutupsal
Giines- Es Zamanl
Asamali
Yoriinge Yiiksekligi 822 km.
Yoriinge Egimi 98.7 Derece
Yoriinge Periyodu 101.4 dakika
Tekrarlama Periyodu 26 Giin
Goriintii Iletimi Tastyic1 Frekansi 8253 MHz.

Veri Iletim Hiz1

2 X 25 Mbit/sn.

Algilayicilart

Cok spektrumlu Yiiksek Coziiniirliikli Goriiniir
Pankromatik Yiiksek Coziiniirliiklii Goriiniir

Cizelge 2.6. Spot 2 goriintiileme 6zellikleri.

. Bant No ve e Radyometrik

BB | e el () || oAl Goamiminls Corimirlik
Yesil 0 1(0.5-0.59) 20 m 8 bit
Kirmizi [ 2(0.61-0.68) 20 m 8 bit
Yakin Kizil6tesi [ 3(0.79-0.89) 20 m 8 bit
Pankromatik [ (0.5-0.73) 10 m 8 bit

Cizelge 2.7. Spot 4 uydu ozellikleri.

Uydu Adi SPOT 4
Isletmeci Centre National d'Etudes Spatiales (CNES)
Firlatilma Tarihi 24 Mart 1998
Tasarim Omrii 5 yildan fazla
Toplam Kiitle 2760 kg.
Ana Yapinin Boyutlar 2x2x5.6m.
Giines Panelleri 2.1 kW.
Giines Panelleri Genigligi 8.32 m.
Dairesel
Kutupsal
Yoriinge Ozellikleri Giines
Es-Zamanl
Asamali
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Yoriinge Yiiksekligi 822 km.

Yoriinge Egimi 98.7 Derece
Yoriinge Periyodu 101.4 dakika
Tekrarlama Periyodu 26 giin
Goriintii [letimi Tastyic1 Frekansi 8253 MHz.
Veri lletim Hizi 2 x 25 Mbit/sn.

Cokspektrumlu Yiiksek Coziiniirliiklii Goriiniir

Algilayicilan Pankromatik Yiiksek Coziiniirliiklii Goriiniir

Cizelge 2.8. Spot 4 goriintiileme 6zellikleri.

EM Bolge Bant No ve Uzaysal Coziiniirlik Radyometrik

Bant Genisligi (mikron) Coziiniirlik
Yesil 00 1(0.5-0.59) 20 m 8 bit
Kirmizi [] 2(0.61-0.68) 20 m 8 bit
Yakin Kizil6tesi [ 3(0.79-0.89) 20 m 8 bit
Kisa Dalga Kizil6tesi [ 4(1.58-1.75) 20 m 8 bit
Pankromatik [] (0.61-0.68) 10 m 8 bit

2.3.3.4. Diger Uydu Sistemleri

ASTER Uydu Sistemi: “Advanced Spaceborn Thermal Emission and
Reflection”(Uzay kokenli Isil Emisyon ve Yansitma)’in kisaltmasi olup, TERRA
uydusu icinde yer alan bir algilayict modiliidir. ASTER modiilii sayesinde,
diinyanin yiiksek ¢ozlniirliiklii (goriintirde: 15 m/piksel’den, 1s1l kizilotesinde 90
m/piksel’e kadar) ve 14 banddan (¢cok yakin kizilétesi- VNIR, kisa dalga kizilotesi-
SWIR, 1s1l kizil6tesi-TIR) olusan goriintiileri elde edilebilmektedir. Bilim adamlari,
ASTER verilerini, yiizey sicaklik, yansima, parlaklik egisim orani ve yiikseklik
haritalarin1  ¢ikarmak igin  kullanmaktadirlar (ITU’niin - UHUZAM- Uydu
Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama Merkezi web sitesi; http://www.cscrs.itu.edu.tr).

ASTER algilayicisi, Amerikan Ekonomi, Ticaret ve Endiistri Bakanligi
tarafindan Japonya’da yaptirilmistir. Algilayicinin isletmesi NASA’ya aittir. Uydu
1999 yilinda uzaya firlatilmistir ve halen goriintii almay1 siirdiirmektedir. Cizelge

2.9’ da ASTER uydusuna ait 6zellikler verilmistir.

Cizelge 2.9. ASTER goriintiileme 6zellikleri.

Mekansal Coziimleme (Spatial Resolution) VNIR: 15 m., SWIR: 30 m., TIR: 90 m.

Tayfsal Coziimleme (Spectral Resolution) 0,52-11,65
Radyometrlk Coziimleme (Radiometric VNIR, SWIR: 8 bit, TIR: 12 bit
Resolution)

Zamansal Coziimleme (Temporal 16 Giin
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Resolution)
Tarama Genisligi (Swath) 60 km.
Band Band No Dalga boyu
1 0,52-0,60
2 0,63-0.69
VNIR 3N 0,76-0,86
3B 0,76-0,86
4 1,60-1,70
5 2,145-2,185
6 2,185-2,225
SWIR 7 2,235-2,285
8 2,295-2,365
9 2,360-2,430
10 8,125-8,475
11 8,475-8,825
TIR 12 8,925-9,275
13 10,25-10,95
14 10,95-11,65

IKONOS Uydu Sistemi: 24 Eyliil 1999'da Kaliforniya daki deki Vandenberg
Hava Ussiinden firlatilan IKONOS uydusu ticari olarak en yiiksek yersel sagladig
goriintiiler 82 cm ¢oziiniirliik ve 1 metre koordinat dogrulugu (RMSE) (1:2400 harita
Olcegi) ile bugiine kadar ticari kullanicilara saglanan en detayli ve en hassas uydu
goriintiilerdir. Yiiksek ¢ozliimlemesi, geometrik dogrulugu, harita bazli olmasi ve ¢ok
bantli olusu gibi ozellikleri ile Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
caligmalarinda bir devrim anlamina gelen bu goriintiiler yeryliziiniin herhangi bir
noktasindan 1 ila 3 glinde bir alinabilmektedir. IKONOS uydusu 680 km irtifada
26,000 km/saat hizla ilerleyerek diinyayr 98 dakikada bir, giines es zamanli bir

yoriingede donmekte ve diinyanin ¢evresini giinde 14 defa dolasmaktadir.

IKONOS uydusu iz diisiimii boyunca 700 km eninde bir serit iginde 82 cm
coziinlirliikte goriintii alabilmektedir. Alinan asgari goriintii 100 km alaninda olup bir
geciste 10,000 km? ye kadar goriintii toplanabilmektedir. Uydu goriintiilerinin yer
kontrol noktalariyla birlikte kullanimi, kesin yer tayini ve haritalama ¢aligmalar1 i¢in
kusursuz bir alan olusturur. IKONOS uydusunun yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileri ile
tiretilmis haritalar, degisik arazi 6zelliklerini gosterir. Bu haritalar geleneksel vektor
haritalardan ¢ok daha fazla detay sunar. IKONOS goriintileri Cografi Bilgi

Sistemleri (GIS) ve haritalama formatlar1 ile uyumludur.
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Cizelge 2.10. IKONOS uydusu ozellikleri.

Uydu Adi IKONOS
Firlatma Araci Athena II
Firlatilma Tarihi 24 Eyliil 1999
Uretici Firma Lockheed Martin

Firlatma Merkezi

Vandenberg Air Force Base, California

Gortis Acisi Her yonde yiiksek manevra kabiliyeti
Agirlik 725 kg
Yoriinge hizi Saniyede 4 mil / 7 kilometre
Yoriinge Yiiksekligi 423 mil/ 681kilometre
Yoriinge Egimi 98.1 Derece
Y oriinge Periyodu 98 dakika

Yoriinge Tipi

Polara yakin; giinesle senkron

Coziintirlik

Her filmin ¢6ziiniirligii (izdiistimiinden<26
derece uzaklikta nominal) 1 metre pankromatik
(tiim renklere duyarli) ve (izdiistimiinden<26
derece uzaklikta nominal) 4 metre renklidir

Nominal Goriintli Serit Genigligi

11 km

Algilayicilart

Cokspektrumlu Yiiksek Coziintirlikli Goriiniir
Pankromatik Yiiksek Coziiniirliiklii GOriiniir

QUICKBIRD 2 Uydu Sistemi: QuickBird 2, Digital Globe isimli 6zel bir
A.B.D. sirketi tarafindan calistirilmaktadir. QuickBird 2 verisinden, pankromatik
band ig¢in 0.61
2.5m.’lik(nadir)

m.’lik (nadir) c¢oziinlrlikte, multispekral bantlar iginse
coziiniirlikte goriintiiler elde edilmektedir. Standart islenmis
tiriinler i¢in, pan 0.70m (0.73m. - 30° off-nadir) ¢6ziiniirlilk ve multispektral bandlar
ise 3.0m ( 2.9m.- 30° off-nadir) ¢oziiniirliik sunmaktadirlar. Islenmis goriintiileri alan
miisteriler, bu goriintiilerde 0.61m. gibi yliksek ¢ozlniirliikli verilere sahip olmus

olurlar.

QuickBird 2 bir goriintliyli (17km. x 17km.) kabaca 4 saniyelik bir siirede
cekmektedir. Ayrica uydunun bulundugu algak yiikseklik ve arttirilmis hizi,
goriintliniin dogrulugu, berrakligi gibi etkenleri eksi yonde etkilememekle beraber
alcak yikseklik, jeolokasyon dogrulugu (geolocation accuracy) arttirmaktadir.
QuickBird 2 , 2003 yilindan itibaren stereo goriintli (in-orbit stereo pairs)

¢ekimine de imkan sunmaktadir.
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Cizelge 2.11. QUICKBIRD-2 uydusu 6zellikleri.

Uydu Adi QUICKBIRD 2
Firlatma Araci Boeing DELTA 11
Firlatilma Tarihi 2001
Uretici Firma Digital Globe

FourthQuarter, 2001, Vandenberg Hava Kuv.
Ussii, Kaliforniya
Tek Alan:17km. x 17km.
Tigi Alam Alan 2 x 2 goriintii
Strip Modu 16.5km. x 16.5km.
445°den 900 nanometre’ye kadar
Yesil — 520-600 nanometre
Kirmizi — 630-690 nanometre
Near-IR — 760 —890 nanometre
Yoriinge Yiiksekligi 450 Km
Yoriinge Egimi 98 Derece

0.61m. Pan (nadir)
2.5m.Mult. ( nadir)
Cozlintirlik 0.73m. Pan - 30° (off-nadir)
2.9m Mult.- 30° (off-nadir)

Firlatma Merkezi

Spektral Bant Genisligi

Nominal Goriintii Serit Genigligi 16 km
Cokspektrumlu Yiiksek Coziintirliklii Goriiniir
Pankromatik Yiiksek Coziiniirliiklii Goriiniir

Algilayicilari

2.4. Uzaktan Algilamada Goriintii isleme

Glinlimiiziin gelisen teknolojisi, uzaktan algilama goriintiilerinin ve verilerinin
pek cogunun sayisal olarak kaydimi saglamig, degerlendirme analizlerine ve
bilgisayarlarla analize bagimli hale getirmistir. Klasik degerlendirme veya hedeflerin
otomatik olarak smiflandirilmasinin daha 1iyi bir sekilde yapilabilmesi igin;
formatlama, veri diizeltme ve gelistirilmesi ve takip eden sayisal goriintii isleme
adimlar1 tiimiiyle bilgisayarlarca yapilabilmektedir. Uydularla algilanan sayisal
goriintiileri islemek icin veriler; kayit edilirler ve bilgisayarda kullanilabilecek bir
formatta diskte, CD’ lerde veya diger ortamlarda depolanirlar, sonra da goriintii
isleme yazilimlar ile analiz edilirler. Giinlimiizde kullanilan c¢ok cesitli goriintii
isleme yazilimlar1 vardir. Bu ¢aligmada kullanilan yazilimlar olan “ERDAS Imagine”

ve “PCI Geomatica 9.0” yazilimlar1 bunlarin en yaygin ve uygun olanlarindandir

(Sahin, 2005).
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Goriintii  analizinde kullanilan ana adimlar, (1)“6n islemler”, (2)“goriintii
zenginlestirme”(enhancement), “goriintii doniistiirme”(transformation), (3)“goriintii
siiflandirma” (classification) ve “goriintii ¢oziimleme” (analysis) islemleri olarak

ifade edilen evrelerde gergeklestirilmektedir.

Goriintii islemenin 6n islemler evresi; ana verinin analizi ve bilgi ¢ikarilmasi
icin baslangicta yapilacak iglemleri icermektedir. Bu evre genel olarak “radyometrik
diizeltme” ve/ veya “geometrik diizeltmeyi” kapsamaktadir. Radyometrik diizeltme;
algilayicinin  diizensiz algiladigi ve istenmeyenleri ayiklama veya atmosferik
parazitleri azaltma islemleridir. Boylece algilayici tarafindan Olgiilen “yansiyan”
veya “yayilan” enerjinin dogru olarak temsil edilmesi saglanir. Geometrik diizeltme
ise, optik sistem veya diger nedenlerle meydana gelen geometrik bozulmalar
giderme, verinin gercek diinya koordinat sistemine (mesela meridyen ve paralele)
dontistiirme islemlerini kapsar(Sahin, 2005).

Bu islemler alt boliim 4.2.2 ‘de ele alinmaktadir.

Goriintiiyi  zenginlestirme; klasik degerlendirme ve analize yardim amagl
olarak goriintiiniin gbze goriinlisiiniin daha iyi hale getirilmesine yonelik islemleri
kapsar. Gorilintiinlin ~ dontistiirilmesi  islemleri; goriintliyii  zenginlestirmeye
benzemektedir. Goriintii elemanlar1 iizerinde ¢ikarma, ekleme, ¢arpma, bdlme ve
diger aritmetik islemler uygulanmasi sonucunda, orijinal bantlar ¢ok daha iyi
goriiniis veren veya istenen bazi Ozelliklerin 6n plana ¢iktigi yeni bir goriintiiye
doniisiir.

Goriintii zenginlestirme islemleri alt bolim 4.2.3 ‘de ele alinmaktadir.

Goriintii siniflandirma  ve ¢éziimleme islemlerinde; sayisal tanima ve verideki
her bir goriintii elemanina (piksel), sahip oldugu tayfsal ve diger ozellikleri goz
Oniine alinarak “siniflandirma” islemleri yapilir. Siniflandirma ¢ok bantli veri
takimlarina tatbik edilir ve bu islemle goriintiideki her bir piksel parlaklik
degerlerinin farkli bantlardaki istatistiki 6zelliklerine bagl olarak 6zel bir sinifa veya
bir konuya atanir. Sayisal siniflandirma i¢in degisik yontemler mevcut olup kontrollii
(supervised) ve kontrolsiiz (unsupervised) olarak adlandirilan siniflandirmalar yaygin

olarak kullanilmaktadir(Sahin, 2005).
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2.4.1. Goriintii Diizeltme

Kullanicinin  gereksinimlerine gore bazi standart diizeltme siirecleri son

kullaniciya iletilmek tizere uygulanmalidir (Coskun, 2005).

2.4.1.1. Radyometrik Diizeltme

Hedeften gelen elektromanyetik enerji, hedefe sensérden daha yakin bir
mesafeden Olgiilen enerjiyle ayn1 miktarda degildir. Bunun nedeni, giinesin konumu,
sis, aerosoller veya sensoriin kendisi olabilir ve bunlar algilanan goriintiiye etki eder.

Goriintiideki bu tiir bozukluklar radyometrik diizeltme ile li¢ asamada uzaklastirilir

(Sekil 2.15).

Optik dedektor ~———» Golgeleme
Dedektoriin

— >
duyarlihig. i
/—> WYariel % Elektro - Optik Dedektor

b=

8 _—> Giines Aqist
g é » Giines ag1s1 ve topografi

° 3 —_

EE= Topografi

~ A

. Atmosferik » Sacilma
Diizeltme

\ Yutulma

Sekil 2.15. Radyometrik diizeltmenin ii¢ asamasinin gosterimi.

(http://www.profc.udec.cl/~gabriel/tutoriales/rsnote/cp9/9-1-1.gif)

Sensoriin Duyarhli i¢in Diizeltme:

Sensdre 15181 toplayan merceklerin kdselerindeki alanlar odaga oranla daha az
151k toplarlar ve daha karanlik olacaklardir. Buna “golgeleme” denir.
(http://www.profc.udec.cl/~gabriel/tutoriales/rsnote/cp9/cp9-1.htm) Bunun

diizeltilmesi i¢in uygulanan ¢arpan, V,
V=cos"0

ile tamimlanir. Burada;
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V : Golgeleme ¢arpant,
0 : Pikselin optik eksenle yaptig1 ac1,

n : Mercek karekteristiklerine bagl indis olup genellikle 4 alinir.

Elektro-optik sensorlerde, radyasyon ve sensor ¢ikis sinyali arasindaki dlciilen

kalibrasyon verileri bu radyometrik diizeltme i¢in de kullanilabilir.

Giines Etkisi ve Topografi icin Diizeltme:

Gilines 1sinlari, yiizey iizerinden etkili bir sekilde yansirsa goriintiide daha
parlak alanlar olusur. Bunlara giines lekesi ve golgeleme etkileri denir ve bunlar
bazan Fourier analizi sonucunda daha diisiik frekansli bilesen c¢ikartacak sekilde
giderilebilir (Sekil 2.16). Topografik yapi1 nedeniyle olusan golge etkisi, giines

1sinlarinin yonii ile yiizeyin normali arasindaki ag¢1 kullanilarak da diizeltilebilir.

Orjinal goriinti < Sonug

Golge Egrisi

Sekil 2.16. Giines etkisinin, golgelik egrisinin kullanilmasiyla giderilmesi.

(http://www.profc.udec.cl/~gabriel/tutoriales/rsnote/cp9/9-1-2.gif)

Atmosferik Diizeltme:
Yeryiizli, dogrudan giines 1sinlarinin yaninda, atmosferden dagilmis olarak
gelen 1518a da maruz kalmaktadir. Sensor, hedef tarafindan yansitilan veya yayilan

radyasyonun yaninda hedeften ve atmosferden sagilan radyasyonu da algilayacaktir

(Sekil 2.17).
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Sekil 2.17. Atmosferik etkilerde farkliliklar.

(http://www.profc.udec.cl/~gabriel/tutoriales/rsnote/cp9/9-2-1.gif)

2.4.1.2 . Geometrik Diizeltme

Orjinal uydu goriintiileri, sistematik veya sistematik olmayan geometrik

bozulmalari (Sekil 2-18) igerdiginden harita amacl kullanilmazlar.

Hareket Yiniiniin Yol Actig Yeryiiziiniin Yol Acti

Bozuntu Bozuntu
§ [ [ B —— - —
| ! f R -
1 Yunuslama
I 1 I
I — — .
Diinya Rotasyonu Yiikseklik I /7‘9
_____ aryasyunu ,‘5\;’/ (g
J ‘}. Sapma
Uydu Hizi Dalga

[

Yaryasyonu
ﬂ( Loy
_""‘"-a...j
Tarama

Eqgrili
Olasi Projeksiyon griligi

Panoramik Bozuntu Harita Projeksiyvon

Sekil 2.18. Geometrik Bozukluklar.
(http://www.fes.uwaterloo.ca/crs/geog376/ImageAnalysis/GeometricCorrection/distortions. gif)
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Bu bozulmalarin nedeni yiikseklikteki, konumdaki ve algilayict platformun
hizindaki degisimlerden, yeryiizii egriligi ve atmosferik kirilma gibi birgok etkendir.
Geometrik diizeltmenin amaci, belirtilen nedenlerle olusan bozulmalar1 gidermek,
diizeltilmis sayisal goriintiiniin harita olarak kullanilabilmesini saglamaktir.

Geometrik diizeltme, 3 boyutlu ger¢ek koordinat sisteminden 2 boyutlu
goriintli koordinat sistemine doniisimii gerektirir. Bu donilisiim temel olarak su

sekilde gosterilebilir:

. l—- uli) I—~ -

" e —— =

Goriintii Koordinat uzayi

Sekil 2.19. Genel olarak geometrik diizeltme, goriintii uzay1 ile cografik koordinat uzayi
arasindaki bir doniigiimdiir Koordinat uzayinda ayni pikselde iki nokta, goriintii uzayinda iki farkl

pikselde olabilir(veya tersi).

Geometrik diizeltme veya gorintii diizeltmesi, gorlintiiden goriintiiye

regresyon, goriintiiden haritaya regresyonun anlamlari su sekilde agiklanabilir:

1-) Geometrik diizeltme ve goriintii diizeltmesi goriintiileme geometrisini diizenler.
2-) Goriintiiden goriintilye regresyon bir goriintii koordinat sisteminden bagka bir
goriintii koordinat sistemine tahvil edilmesi i¢in kullanilir.

3-) Goriintiiden haritaya regresyon ise goriintli koordinat sisteminden 0Ozel bir

projeksiyondaki harita koordinat sistemine doniistiiriilmesi i¢in kullanilir.

Yersel konumlandirma transformasyon gerektirdiginden 1. ve 3. ifadeleri

icermektedir.
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Dontistim adimlari su sekilde 6zetlenebilir:
Girdi degeri (piksel, hat)

- Algilayict geometrisi

Uydu koordinatlari

— Algilayict geometrisi

Yerkiire merkezli donme geometrisi

l
Ea Algilayici geometrisi
}

(Enlem, boylam)

!

— Algilayict geometrisi
4 — Harita projeksiyonu

Harita projeksiyon koordinatlari

|

— Cikt1 degeri segenekleri
15 R Dogrultu, 6lgek

Son tiriin

Transformasyonu gergeklestirmek i¢in:

)=

almir. Bunun i¢in gerekli her islem adiminin bilinmesi gereklidir. Transformasyon

matrisinin tersi alinarak asagidaki ifade kurulabilir:

()= 7()

Ancak bu zaman kaybettiren ve karigik bir islem oldugundan daha basit ve

yaygin bir metot olarak ifade edilebilen polinomal yaklagim kullanilmaktadir:

28



=
1]

n n
2 2 epgxleyl
p=0g=ll

=
1]

nh n
Z szqxpi?q
p=0g=0

a ve b katsayilar1 yer kontrol noktalar1 kullanilarak tayin edilir. Afin* doniistim

gibi ¢ok diisiik mertebeli polinom iceren denklemeler kullanilabilir:

u=ax+by+c

v=dxt+ey+f

(*)Afin Doniisiim: Geometrik teoremler, hem perspektif hem de afin (affine) geometriler igin
gelistirilmektedir. Afin geometri teoremleri, Oklid geometrisine iliskin gelistirilmis teoremler ile
Ozdestir. Afin geometride paralellik 6nemli bir kavramdir ve paralel hatlar arasindaki oranlar,
geometrinin temelidir. Oklid geometrisi, kolay anlasilabilir ve yillarca okullarda &gretilmesinden
dolay1 grafik iletisimde standart bir yontem durumuna ulagmistir. Bir afin doniisiim, 6telemenin
izledigi lineer doniigiimlerin bir biitiinlidiir. Afin doniisiimde 4x4 doniisiim matrisinin son kolonu
asagidaki gibi olmalidir. Yoksa doniisiim sonrasit elde edilen koordinatlar (doniistiiriilmiis homojen
koordinatlar) tekil olmaz. Yani ¢6ziim tek degildir. Diger bir deyisle 4x4 matris islemcisi ve afin

doniigiim arasinda bire bir 6rtiisme olmaz.

- =

En az 3 yer kontrol noktas1 yukaridaki denklem katsayilarini tayin etmemize
olanak tanimaktadir. Bu sekilde T transformasyon matrisine gerek duyulmamaktadir.
Ancak, katsayilar hesaplanirken, yer kontrol noktalarmin miimkiin oldugunca

goriintliniin tamamina homojen olarak dagilmasina dikkat edilmelidir.

Diger bir segenek olarak T-1 yontemini polinomal teknikle birlestirerek

transformasyon hatalar1 indirgenebilir.
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Sekil 2.20. Dogrudan transformasyondaki hata miktari.

Bu transformasyonu yapabilmek i¢in izlenecek yol su sekildedir:

1-) Goriintilleme geometri parametrelerinin diizeltilmesi:

T-1 doéniisiimiinde, polinomlar uydu veya ug¢ak konumlandirilmasindan kaynaklanan

hatalar1 gidermek i¢in kullanilmaktadir. Diizlem konumlandirilmasi i¢inde asagidaki

formiil kullanilir.
o Enlem : A= Ao+ Mt+t’ + 2t
e Boylam : ®O=®,+;+ ...
e Yiikseklik: h= h;+hyt+...
Benzer sekilde diizlem i¢in:

2-) Grid ¢iktisinin blok béliimlendirilmesi:

Sekil 2.21. x ve y uzayinda boliimlendirme.

3-) Grid noktalar1 kullanimai ile haritalama:

ri (-1
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4-) Detayl haritalama i¢in her bir blok i¢indeki diisiik mertebeli polinom kullanima:

Dy . vy,
al—‘ﬁx D
C q—IN—hI
# < (uy. vy ¥ Ly
|:'|.11 -'vl.- 1
B C

B
Uy, vy,

Sekil 2.22. u-v uzaymdan D,-Dy uzayma doniigiim.

Kullanilabilecek segenekler:

(i) Afin

u = abdx +bhiy+c
{v = dbx + edy + £

(i1) Bilineer
u=(a+bx)(c+dy)

R

lineer lineer

~

Bilineer

4 bilinen ve 4 bilinmeyen oldugundan en kiigiik kareler yontemi ile (i) sikki,
grup denklemlerin normal ¢6ziimii ile de (ii) sikki ¢oziimlenebilmektedir. ay, a;, a; ve

a3 degerlerinin (ii) sikkinda hesaplanmasi su sekildedir:
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A = (0,07 {ug, w1

U] = ag Sedg = U]

Dy (Tx, 00 (1, vl

N4 = agtaqle ai= u41-xu1

E: (O.Iy {ug, w2

uz-uj

uz = ag+anly San = Ty
C (Ix Iy g, wa)

u = uj+ u41-xu1 oIx+ 1121;-11 = Iy + aglxly

1] + s - up -y

A= Ixly

Ayni sekilde by, by, by, bs katsayilar1 da bu yoldan hesaplanabilir.

Detayl1 haritalamalarda, bilineer doniisiim bloktan bloga devamlilig1 sagladigi
icin afin doniisimden daha ¢ok kullanilmaktadir. Bilineer doniisiimiin geometrik

enterpolasyonu su sekildedir:

lineer

.

hilineer

X
Tek bayutlu ki boyutlu

Sekil 2.23. Lineer ve bilineer transformasyon.

Polinomal bir geometrik transformasyonun katsayilarinin belirlenmesi yontemi:

Bilineer polinomlar i¢in en kii¢iik kareler yontemi:

x=a,+aju+arv +aguv - (1)
v=hy +biu +bew +bauw - (2)

Bu ise 4’ten fazla n sayida yer kontrol noktasi ile saglanir:

(ur, vi) & (X1, y1)
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(U2, v2) ¢ (X2, y2)

(Un, Vo) ¢ (X, ¥n)

Sekil 2.24. Yer kontrol noktalariin yer degistirmesi.

Sekildeki gibi n sayidaki yer kontrol noktalarinin koordinatlariin yer

degistirilmesi ile iki denklem kiimesi elde edilir.

1 =ag +aquq + arv] + aguivy 1 =by +biug +bowi + bauiv

X0 =ag + aiur + arve + aguews 2 =hy + bug + bowz + baugws
i

¥ = 8g + ailly + a7, + asly W = by + by, + b, + by,

En kiigiik kareler yontemi matris formunda yazilir.

Dolayistyla X i¢in:

bl | 1 11w i

x2 1 us wo uowa ap
a1

= L]

an
A% Jdxl

% 1wy vy ugwy, fd

hilinmeyen

Kol = Mgd * Ban

MTn*4 ifadesi her iki tarafla carpildiginda;

MTeX =MTelie s
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MT™*M’ nin inversi alinirsa:

[]f\h,-j['l'rln]f-\,l.-j[]-'].r|nI'\,l.-j[Trln:}e{=[]}hl.-j[Trl]fw,l.-j[]-'l]5\\'.{['1'rl]_'-\,l.-j[l-,_éh=‘é,L

oo A= MT oM leMT e X

elde edilir. Ayni sekilde by, by, b, ve bs katsayilar1 da bu sekilde ¢oziilebilir.

Bu ¢6zlim, afin doniisiim ve daha yiiksek mertebeli polinomlara da uygulanabilir.

2.4.2. Goriintii Zenginlestirme

Sayisal goriintii islemenin avantaji goriintiiniin sayisal piksel degerlerinin bizim
tarafimizdan degistirilmesine olanak tanimasidir. Goriintiide, aydinlanma, atmosfer
etkisi ve algilayici karakteristigi nedeniyle olusan hatalar1 gidermek i¢in radyometrik
diizeltmeler kullanilsa bile goriintii hala istedigimiz gorsel netlige ulasamayabilir.
Goriintli  zenginlestirme, bir gorlintiiniin belli bir uygulama i¢in daha kolay

yorumlanabilir hale getirilmesi ¢alismasidir.

2.4.2.1. Spektral Zenginlestirme

Genellikle ham gorlintii var olan sayisal deger yelpazesinin kiicliik bir
boliimiinii (8-bit veya 256 seviye) icerir. Kontrast zenginlestirmede, hedeflerle arka
alan arasindaki kontrastin artirilmasiyla orijinal degerler degistirilerek yelpazenin
daha genis boliimiiniin kullanilmasi saglanir.

Kontrast artirmay1 anlayabilmek i¢in goriintii histogramini bilmek gerekir.
Histogram; goriintiiniin icerdigi parlaklik degerlerinin grafik gdsterimidir
(sekil 2.25). Parlaklik degerleri (0 — 255) X ekseninde, bu degerlerin olustugu

frekanslar Y ekseninde gosterilir.
Gorilintiiniin -~ histogramda  grafik olarak gosterilen sayisal degerlerini
degistirerek bir¢cok zenginlestirme uygulayabiliriz. Bunlardan bazilar soyledir;
Lineer Kontrast Yayma, tek basina cok etkin ve ¢ok kullanilan basit bir
zenginlestirme metodudur. Goriintlide ortaya ¢ikan en diisiik ile en yiiksek parlaklik
degerini daha genis bir bolgeye 0 — 255 arasina lineer olarak yaymak igin,

goriintiideki alt ve iist sinir parlaklik degerleri secildikten sonra, alt sinir 0 (siyah) iist
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sinir 255 (beyaz) parlaklik degerine esit alinarak, goriintiide ara degerler bu sinirlar

arasina yayilir.
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Sekil 2.25. Lineer kontrast yayma.

Lineer Olmayan Kontrast Yayma, bir goriintiide her bolgeye ayni kontrastin
uygulandig1 yontemdir. Lineer olmayan zenginlestirme, baz1 bdlgelerdeki kontrasti
azaltirken diger bir bolgedeki kontrast artabilir. Bu yontemlerde orijinal goriintiideki
parlaklik degerlerinin en fazla yayilim gosterdigi bolge, daha az yer alan parlaklik
degerlerine gore daha genis bir bolgeye yayilir. Daha az oranda ortaya ¢ikan acgik ve

koyu renk tonlar1 bastirilir ve bu kisimlarda detay kaybi olur.

Gauss Dagilimina Gore Kontrast Yayma, parlaklik degeri dagilimma Gauss
Dagilimi’'nin uygulanmasidir. Burada yayilim lineer olmayip, orijinal goriintiiniin
histogrami 0 — 255 parlaklik degerleri arasinda normal dagilim egrisi (Gauss Egrisi)
ile cakistirilir. Bu sekildeki bir kontrast yayilmasinda agik ve koyu renk tonu
bolgelerinde, diger yontemlere gore daha iyi bir kontrast dagilimi elde edilmektedir.
Buna karsilik, orta — gri renk tonunun yer aldig1 orta bolgelerde kontrast diger iki

yonteme gore daha az kalmaktadir.

Histogram Esitleme yonteminde orijinal goriintiiniin histograminin belirli bir
bicimde olmasi istenir. En ¢ok istenen ¢ikt1 histogrami, esit dagilimli ya da diiz
histogramdir. Her parlaklik seviyesine esit sayida piksel diisecek sekilde degistirilmis
histograma diiz histogram denir. Histogram esitleme islemi sonucunda histograma

ait tepe noktalar1 bolgesinde kontrast artirilmig olur. En fazla bilginin diiz histograml
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bir goriintiide oldugu sdylenebilir. Bdyle goriintiilerde her parlaklikta noktalar

bulundugundan genellikle goze kaliteli goriintir.
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Sekil 2.26. Histogram esitleme.

2.4.2.2. Uzaysal Zenginlestirme

Uzaysal filtreler, goriintiideki belirli 6zellikleri uzaysal frekanslarina gore
belirginlestirmek veya bastirmak i¢in dizayn edilmistir. Uzaysal frekans,
goriintliniin igerdigi bolgenin yapisina baghdir. Piiriizlii alanlarin (kii¢iik alanda
tonlardaki degisimlerin ani oldugu bolgeler) yiiksek uzaysal frekanslari varken,

yumusak alanlar (genis alanda tonlardaki degisimlerin az oldugu bolgeler) algak

uzaysal frekansa sahiptir.

a) b) c)

Sekil 2.27. a) sifir uzaysal frekans, b) diisiik uzaysal frekans, c) yliksek uzaysal frekans.

Filtreleme islemi, goriintiideki her piksel lizerinde birka¢ pikselden olusan
pencereyi hareket ettirmektir. Bu islem sirasinda pencere altinda kalan piksel
degerlerini kullanarak matematiksel hesaplama yapilir ve orta piksele yeni deger

atanir. Hesaplama sekilleri ve pencerenin igerdigi piksel degerleri degistirilerek farkl

sekillerde filtreleme yapilabilir.
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Sekil 2.28. Filtreleme isleminin sematik gdosterimi.

Alcak geciren filtre ile siizme, benzer tonlara sahip biiylik ve homojen alanlar1
vurgular, goriintiideki kii¢iik ayrintilar1 azaltir. Bu nedenle algak gegiren siizgec
gorilintliyli yumusatir. Gorlintiideki her resim elemani i¢in (n x m) resim eleman
komsulugunda ortalama deger hesaplanir. Bu ortalama degerle goriintii yeniden

olusturularak parazit ortadan kaldirilir.

Yiiksek geciren filtre ile siizme, az parazitli veya parazitsiz goriintiilere
uygulandiginda algilayict sistemin ¢ozebilirlik sinirinda  veya altinda kalan kiigiik
cisimleri ayirt edilebilir hale getirir. Burada goriintii diizlestirilmez, bastirilmaz, tam
tersine asir1 derecede kontrast artirilir. Ornegin, yiiksek gegirgen filtre once
goriintiiyii alcak gegciren filtre ile siizer, sonuclart orijinalden ¢ikarir ve geride sadece

yiiksek uzay frekans bilgilerini birakir.

2.4.3. Goriintii Siniflandirma ve Analizi

Uzaktan algilama verileri sayisal degerlerden olusmaktadir. Bu sayilarin
goriintiiye doniistiiriilmesi, islenmesi, renklendirilmesi, matematiksel ve istatistiksel
yontemlerin yorumlanmasi olan smiflandirma islemi, bu calismamizda temel
aldigimiz esaslardan birisidir.

Siniflandirma, benzer spektral 6zelliklere sahip sayisal goriintii elemanlarinin
yansitma degerleri goz Oniinde bulundurularak gruplandirilmasidir. Siniflandirma
isleminde dalga boylar1 6zenle secilmeli, 6rnekleme bdlgeleri arasindaki iliskiler tiim
gorlintli  veri dizisi i¢in uygulanmali ve sonu¢ goriintiilerinde dogruluk

degerlendirilmesi yapilmalidir.
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Sekil 2.29. Smiflandirma isleminin sematik gdsterimi.

Bu islemdeki amag, eldeki yansitma ya da grilik degerlerine karsilik gelen
verilerden o verilerin karsilik geldigi cisimlerin belirlenmesidir. Bu verilerle yapilan
siiflandirma islemleri matematik formiillerle ifade edilebilmektedir. Giiniimiizde
siniflandirma, uzaktan algilanan goriintiilerden bilgisayar yardimiyla harita yapimi
icin en uygun yaklagimdir.

Siniflandirma isleminin sonunda, simiflandirilan piksellerin bir haritas1 elde
edilir. Ekranda siniflandirilan pikseller farkli renklerle gosterilirken sayisal ¢ikislar
da grafik sembollerle kodlandirilmaktadir. Siiflandirma sirasinda ayni bolgenin
farkli kanallardan algilanan goriintiilerine karsilik gelen gri tonlarini indirgeyerek
goriintii verilerini kiyaslamaktadir. Bir multispektral goriintiide her piksel, uzay
koordinatlari olan x, y ve spektral koordinat ( dalga boyu ) ile tanimlanmaktadir.

Genelde smiflandirma insan tarafindan belirlenen bazi hedef smiflar ile
uygulanir. Bu hedef sinif grubuna smiflandirma diizeni adi verilir. Olusturulacak
diizenin maksadina gore organizasyonun ve smiflandirmanin iskeleti verilerden
secilen bilgilerle olusturulur. Uygun simiflandirma diizeni hem calisma agisindan
hem de eldeki verilerin degerlendirilmesi bakimindan 6énemlidir.

Siniflandirma 6rnekleri (sadece 6rnekler olarak da adlandirilir) giivenilir model
veya potansiyel sinif olarak ne kabul edildiyse ona karsilik gelen piksel grubudur.
Sistem siniflar i¢in 0rnek pikseller kullanarak, simgeler olusturacak ve istatistikler

hazirlayacaktir.
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Siiflandirma 6rneklerinin, tanimlanmaya caligilan sinif ile uyumlu olmasi ¢ok
onemlidir. Bu siniflandirma siniflar1 gerekmedikce ¢cok sayida pikselden olusmamali
veya veri lizerinde genis alana yayilmis olmamalidir. Simiflandirma 6rneklerinin
secimi biiylik 6lciide ¢alisma alanina ve secilmek istenilen siniflara baghdir.

Sinif se¢imi genelde iteratif bir islemdir. Tanimlanmak istenen siniflara tam
olarak karsilik gelen simgelerin gelistirilmesi igin, tekrar tekrar simiflandirma
ornekleri se¢ilmeli, 6rneklerden gelistirilmis simgeler degerlendirilmeli ve sonra hem
yeni drnekler alinmali hem de gerekli olan simgeler islenmelidir.

Simgelerin islenmesi birlestirmeyi, elemeyi veya bir dosyadan digerine
gecirmeyi gerektirebilir.

Siniflandirma islemi sirasinda, goriintii isleyici goriintii verisinde mevcut
bulunan 6rnekleme bdlgelerini secerek veya daha once belirlenmis olan spektral
Ozelliklerden yararlanarak siniflandirma isini ydnetiyor veya etkiliyorsa bu
“Kontrollii Stmflandirma” olarak tanimlanmaktadir.

Kontrollii siniflandirma yonteminin bir alternatifi ise siniflandirma isi siiresince
goriintli isleyicisinin herhangi bir sekilde siniflandirma islemine etkili olmadigi
“Kontrolsiiz Simiflandirma” yontemidir. Bu yaklasim, cok sayidaki bilinmeyen
pikselin goriintii verisinde mevcut olan dogal gruplasmalarini irdeleyen karmasik
algoritmalarin kullanilmasina neden olmaktadir. Bu yontem, goriintii verisine ait
ornekleme bolgelerinin ¢ok kisitli oldugu veya hi¢ olmadigr hallerde genis kullanim
alan1 bulmaktadir.

Her iki simiflandirma yonteminde de temel amag pikseli sahip oldugu yansitma
degerine gore yeryiiziinde o piksele karsilik gelen tiirlin olusturdugu kiimelere
atamaktir. Smiflandirma islemi Kontrolsiiz ve Kontrollii Siniflandirma yontemleri

olarak iki ana gruba ayrilir.

2.4.3.1. Kontrolsiiz Stniflandirma
Kontrolsiiz siniflandirma yonteminde, siniflandirma i¢in temel olan kontrol
verilerinin kullanimi yerine goriintiide belirsiz olan goriintii elemanlarini inceleyen
ve goriintli sayisal degerlerinde varolan dogal gruplagmalara veya kiimelere dayali
olarak bu elemanlar1 ¢esitli siniflar altinda birlestiren algoritmalar kullanilir. Burada

temel olan, farkli sinif tiplerine ait olan verilerin birbirinden ayrilmasi i¢in belirli bir
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ortii tipine ait olan sayisal degerlerin 6lgme uzayinda birbirine yakin bir konumda
bulunmasidir.

Kontrolsiiz siniflandirma sonucunda olusacak smiflar spektral simiflardir.
Ciinkii bu smiflar goriintiiniin sayisal degerlerindeki dogal gruplagmalara bagli olup,
bu spektral siniflarin ne oldugu onceden bilinmemektedir. Olusturulan siniflarin
dogal oOzellikleri ancak daha sonra, o bolgeye ait hava fotograflari, topografik
haritalar ve varolan bilgilerle karsilastirilarak belirlenir.

Euclid uzakhg (en kisa uzakhk) yontemi, gerek kontrollii gerekse kontrolsiiz
simiflandirmada yaygin olarak kullanilan bir yontem olmakla beraber kontrolsiiz
siniflandirmanin temelini olusturmaktadir.

Euclid uzakligi, iki boyutlu uzayda yer alan X veya Y noktalarina ait x;, y; ve

X2, y2 parlaklik degerleri arasindaki uzakligi vermektedir ve;

E = {Z (xi,yi)z}w

i=1

formiila ile tanimlanmaktadir.

Burada;
n : boyut (bant)
X,y : nboyutlu uzayda goriintii elemanlarinin spektral degeri
E : n boyutlu uzayda goriintii elemanlarimin spektral degerleri

arasindaki uzakhk
Euclid uzakligi yonteminin kontrolsiiz smiflandirma kriteri olarak kullanildig
durumlarda hazirlanan algoritmalar genelde su temel adimlari igermektedir.
¢ n boyutlu uzayda, n adet yansitma degerlerinden olusan vektorler gegici kiime
merkezleri olarak sec¢ilmektedir.
e Her vektor, en yakin kiime merkezine atanmaktadir. Bu noktada vektorlerle
kiime merkezleri arasindaki uzakligin olgiiti Euclid uzakligi kriteri

olmaktadir.
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e Kiimelere atama isleminde daha Onceden belirlenen sayida vektor
kullanilmast durumunda, son hesaplanan merkez kesin kiime merkezi olarak
kabul edilmektedir.

e Veri degerlendiricinin ilk adimda belirledigi toplam kiime merkezi sayisinda
kesin kiime merkezi hesaplandiktan sonra, bu kiimelere girmeyen, farkli

yansitma degerleri varsa bunlar siniflandirilmayan nokta olarak kalmaktadir.

Kiimeleme Yéntemi ile Kontrolsiiz Siniflandirma
ISODATA iteratif veri analizi teknigidir. Bu metotta;
e Keyfi belirlenmis bir kiime ortalama sayis1 belirlenir ve isleme baglanir.
o Keyfi ortalama degerler verideki kiimenin ortalama degerlerine doniisiinceye
kadar iteratif olarak islem tekrarlanir.
e Olusturulan siniflar incelenebilir veya iizerinde islem yapilarak yeniden
siniflandirma yapilabilir.
Isodata kiimeleme parametreleri:
N: G0z Oniine alinacak maksimum kiime sayisi; her kiime bir sinif i¢in temel olunca,
bu say1 siniflarin maksimum sayis1 olur. Isodata yontemi N keyfi kiimelemesiyle
saptanmaya baslanir. Cok az pikseli olan bazi kiimeler, N taneden fazla kiime

olugmamasi icin elenir.

T: Esik yakinligi; bu kavram smif degerleri iterasyonlar arasinda degistirmeyecek
piksellerin maksimum miktaridir.

M: Uygulanacak maksimum iterasyon sayisi.

P: Bir kiime olusturmak i¢in kullanilacak minimum piksel sayisi; eger iterasyonlar
sonucunda herhangi bir kiimede P’den az piksel varsa o kiime silinir ve igindeki
pikseller diger kiimelere yerlestirilir.

Isodata algoritmasinin ilk iterasyonunda, N tane kiimenin ortalama degerleri
keyfi olarak saptanir. Her iterasyon sonucunda her bir kiime i¢in kiimedeki
piksellerin spektral konumlarina gore belirlenen yeni ortalama degerleri hesaplanir.
Daha sonra, bu yeni ortalamalar bir sonraki iterasyonda yeni kiimelerin
belirlenmesinde kullanilir. Bu islem, iterasyonlar arasinda c¢ok kiigiikk bir fark

kalincaya kadar devam eder.
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Ik ortalama degerleri spektral uzayda, spektral koordinatlart (p;-s;, H2-S2, H3-S3
yeees Mn=Sp) V€ (181, HotS2, U3+S3 ..., UntSy ) olan noktalar temsil eden bir vektor
boyunca yer alirlar. Iki boyutlu o6zellik uzayinda bu vektor, asagidaki gibi
gosterilebilir. Ik kiime merkezleri (pi-si, Ma-Sn) ve  (Wi+si, Mots, ) arasinda

dagilmstir.

—

m

§
L

Hel ®

Kanal B
Veri dosyasi degerleri

=
;
o

|
0 Lis0Oa Ha HatOp

Kanal A
Veri dosyas1 degerleri

Sekil 2.30. ISODATA keyfi kiimeleri.

Piksel analizi goriintiiniin iist sol kdsesinden baslar ve soldan saga dogru gider.
Artirma faktorii belirlenirse, x. siitun ve y. satir i¢in de pikseller analiz edilebilir.
Baslangic¢ degerlerinin keyfi olarak isaretlenmesiyle, ISODATA algoritmasinin

ilk iterasyonu her zaman benzer sonuglar verir.

b
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| ~1~=";.* =fx.
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Sekil 2.31. ISODATA birinci iterasyonu.
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Ikinci iterasyonda kiime ortalamalar1 spektral uzay icerisinde yeniden
hesaplanir. Boylece ortalamalar spektral uzayda yer degistirir. Daha sonra ilk
iterasyondaki tiim adimlar tekrarlanir. Her piksel yeni kiime ortalamasiyla eslestirilir

ve ortalamasi en yakin olan kapali kiimeye dahil edilir.

Kanal B
Veri dosyasi degerleri

Kanal A
Veri dosyas1 degerleri

Sekil 2.32. ISODATA ikinci iterasyon.

Her iterasyondan sonra, yapilan son iterasyona kadar yerleri hi¢ degismeyen
pikseller komut ekraninda oransal olarak goziikiir. Bu oran, esik yakinlig1 degerine
ulastiginda program sona erer.

Caligmalar gostermistir ki, ISODATA algoritmasi, veri i¢inde var olan spektral
kiimelerin bulunmasinda olduk¢a yiiksek basar1 oranina sahiptir. Yeteri kadar
iterasyona izin verildiginde bu mevcut keyfi kiime ortalamalarinin nerede bulundugu
onemli degildir.

Yontem, veri dosyasinin iist veya alt piksel degerlerini géz dniine almaz, ¢iinkii
iteratiftir. Yani normal dagilmamis veriler i¢in iyi sonug verir. Buna karsin yavas bir

metottur ve homojenligi hesaba katmaz.

2.4.3.2. Kontrollii Siniflandirma

Kontrollii smiflandirmada, homojen reprezantatif goriintii drneklerinden ilgi
alanina gore secim yapilir. Bu Ornekler calisma alanlar1 olarak kabul edilir ve
calisma alaninin se¢imi, analistin incelenen bolgenin jeografisi hakkindaki bilgisine

baglidir. Analist bir dizi spesifik simifin kategorize edilmesini denetliyecektir.
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Calisma alanini kapsayan piksellerdeki niimerik bilgi, herbir sinif i¢in, bilgisayarin
benzer alanlar1 algilamasini saglamak amaciyla bilgisayar1 egitmek icin kullanilir.
Bilgisayar, herbir ¢alisma sinifina ait numerik isaretleri belirlemek icin 6zel bir
program ve algoritma kullanir. Bir kere bilgisayar her bir sinif i¢in gegerli olan

isareti Ogrenirse goriintiideki pikselleri buna gore en yakin uyumluluga gore

isimlendirir (Sekil 2.33).
e
e U o8 B=Tarmm alam

c
x'; \
B
: Ry

Vi

Sekil 2.33. Kontrollii siniflandirmanin sematik gosterimi.

(http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/cers/eduref/tutorial/graphics/content/supere.gif)

2.5. Cografi Bilgi Sistemleri

2.5.1. CBS’nin Tanimi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), ingilizce Geographical Information Systems
(GIS) ifadesinin Tiirkce’ye cevrilmis hali olup, kullanicilarin ¢ok farklh
disiplinlerden olmasi1 nedeniyle, bu kavram da degisik sekillerde tanimlanmaktadir.
Ozellikle CBS’nin diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen kisi, kurum ve kuruluslar
arasinda genis bir ilgi uyandirmasi, gelismelerdeki hizli degisiklikler, 6zellikle ticari
beklentiler, farkli ugulama ve fikirler, CBS’ nin standart bir taniminin yapilmasini
zorlastirmaktadir. CBS, bazi arastirmacilara gore konumsal bilgi sistemlerinin
tiimiinii iceren ve cografik bilgiyi irdeleyen bir bilimsel kavram, bazilarina gore;
konumsal bilgileri sayisal yapiya kavusturan bilgisayar tabanli bir arag, bazilarina
gore de; organizasyona yardimci olan bir veri tabani yoOnetim sistemi olarak
nitelendirilmektedir. (Yomralioglu, 1994; Altan, 1996; Batuk, 1996). Biitiin bu
diisiinceler dogrultusunda, cografi bilgi sistemlerinin asagidaki sekilde degisik yonlii

tanimlaaar1 yaapilmaktadir.
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e “CBS, belirli bir amag¢ ile yeryiiziine ait verilerin toplanmasi,
depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve gorilintiilenmesi islevlerini
yerine getiren araglarin tiimiidiir.” (Burrough, 1998)

e  “CBS, cografik bilgileri bir bilgisayar ortaminda depolayan ve analiz
eden bir aragtir.” (ESRI, 1994)

e “CBS, konumsal veya cografik koordinatlar1 referans alan ve bu
veriler ile caligmayi tasarlayan bilgi sistemidir.” (Star,1990)

e “CBS, yeryiizii referansh verileri toplayan, depolayan, kontrol eden,
isleyen, analiz eden ve goriintiileyen bir sistemdir.”(AGI, 1991)

Bu tanimlamalardan da anlasilacagi gibi CBS’ nin bir sistem mi yoksa bir ara¢
mi1 oldugu konusunda degisik goriisler s6z konusudur. (Burrough 1998)’ a gére CBS
tanimi; aracd yonetim ve sistem gibi ii¢ temel yaklagimla irdelenir. Buna gore, CBS
bilgi teknolojisine dayali bir veri toplama, isleme ve sunma araci olarak; veya yogun
ve karmagik konum bilgilerinin etkin bir sekilde denetlenebildigi bir yonetim tarzi,
veya cografik verilerin daha verimli kullanilmasina olanak saglayan bir sistem ya da
bunlarin bir biitiinii olarak algilanmaktadir. Bunlara gore 6zetle CBS; konuma dayali
islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi,
analizi ve kullanictya sunulmasi islevlerini bir biitlinliik icerisinde gerceklestiren bir
bilgi sistemidir. (Yomralioglu, 2002)

Bilgisayarlarin ~ konumsal analizlerde ve haritacilik faaliyetlerinde
kullanilmasina yonelik tarihsel gelismeler ile; otomatik veri toplama, veri analizi ve
sunumu calismalarindaki gelismelerin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Degisik
disiplinlerdeki bu farkli uygulamalarda zamanla veri tekrart sorununun ortaya ¢iktigi
gozlenmistir. Ik bakista ayr1 goriinen, aslinda birbiri ile iliskili olan bu alanlardaki
veri tekrar1 sorunu giiniimiizde, teknik ve kavramsal problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in,
degisik konumsal veri isleme yoOntemlerini iceren genel amacgli cografi bilgi

sistemleri ile ¢oziilmektedir. (Yomralioglu, 2002)

2.5.2. CBS’nin Gelisimi
CBS’nin kavramsal alanda ilk ortaya ¢ikisi, 1963 yilinda Roger Tomlinson
liderliginde baslatilan ve Kanada’nin ulusal arazilerinin 6zelliklerine gore tespitine

yonelik olarak gelistirilen Kanada CBS projesiyle olmustur. Yine 1966 yilinda
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Harvard Universitesinde gergeklestirilen bir proje de ilk teorik CBS ¢alismasi oarak
bilinir. Bu proje ile, ¢izgi tabanli egitim haritalarinin bilgisayar araciligi ile
tiretilebilecegi gosterilmis ve bu amagla SYAMP (Synagraphic Mapping System) ad1
verilen bir yazilim gelistirilmistir. 1970’li yillarda yine ayni iiniversitede, poligon
bindirme islemleriyle veri katmani olusumuna olanak saglayan ODYSEY adl
yazilim gelistirilmistir. Bu iirlinler, CBS fonksiyonunu yerine getiren konumsal veri
islem alanindaki ilk uygulamalar olarak bilinir(Coppock, 1992).

Bilgisayar Destekli Haritacilik (AM- automated mapping) ve tesis yonetimi
(FM — facilities management) teknolojisi de ilk olarak 1960’1 yillarda piyasada
goriilmeye baslamistir. Ilk olarak Colorado Kamu Servisleri sirketinde (CPCo)
kullanilmaya baslayan AM/FM teknolojisi, daha sonra yazili Cizelge verileriyle
birlestirilmek istenmistir. Konumsal veriye dayali olarak, IBM ve CPCo isbirligi ile
AM/FM sistemi “Jeo-tesisleri Veritabani” adli bir sisteme doniistiirilmistiir.
AM/FM sistemleri genellikle endistriyel amacgli problemlerin ¢6ziimii i¢in
gelistirilmis bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim islemlerini yerine getiren bir
bilgisayar destekli tasarim (computer aided design — CAD) liriiniidiir. CAD sistemleri
cok cesitli grafiksel katmanlarin ayr1 ayr1 ¢izimine ve diizeltilmesine izin
vermektedir. Iki ve ii¢ boyutlu ¢izimlerde, bilhassa miihendislik ve mimari projelerin
¢izilmesinde noktalarin koordinatlarini belirlemek, belli kalinlik, uzunluk ve acilarda
cizgiler ¢izmek CAD ile hizli bir sekilde yapilabilmekteydi. Ancak veri tabani
anlaminda Cizelge vb. yazili bilgilerin islenmesi CAD ile baslangicta miimkiin
olmadigindan ayr1 bir veritabanina ihtiya¢ duyulmustur. (Cowen, 1987).

Veritaban1 Yonetim Sistemleri, Cizelge bigimindeki yazili bilgileri, saklayan
ve isleyen sistemlerdir. Olusturulmasi diigiiniilen veritabani, 6ncelikle kullanicilar
tarafindan tasarlanarak, geekli yazilim destekleri ile gergeklestirilir. Veritabanlarina
iliskin veri yapilari, verilerin birbiri ile olan iligkileri dikkate alinarak belirli bir
formda tasarlanirlar. Veritabanlarinin olusturulmasinda degisik veri modelleri
kullanilir (Yomralioglu, 2002).

CAD teknolojisi ile ¢alisan AM/FM sistemleri,daha ¢ok ve lineer 6zelliklerin,
ornegin ; boru, kablo, elektrik, su, kanal vb. hatlarin gosteriminde kullanilmaktadir.
Bu tiir tesislere iligkin yazili bilgiler ise ayr1 bir veritabaninda tutulur. Dolayisiyla bir

biitiin icerisinde olmayan bu tiir sistemler ile etkili bir konumsal veri islemiyapmak
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miimkiin degildir. Nitekim CBS ile CAD sistemlerinin ayrildigr en 6nemli nokta,
grafik ve grafik olmayan veritabanlarinin bu sistemler igerisindeki islevleridir.
Ozellikle CAD kullanicist, herhangi bir kodlama ve veritabani tasarimi yapmaksizin
grafik tabanli bir isleme baglayabilir. Oysa CBS gibi bir sistemde baslangicta bir
kodlama ve veritabani tasarimi sarttir. CAD sistemleri sadece ¢izim iglemlerinin bir
nevi otomasyonu gibi goziikiip, haritalar iizerinde yollarin, arazi simirlarinin,
planlarin ¢izimine kolaylik saglarken, nesneler hakkinda ¢izgisel gdsterimler disinda
daha detayli bilgiyi tasiyamadiklarindan karar vericilere yeterince yardimci
olmamaktadir. Ciinkii karar vericilerin sadece grafik degil ayni zamanda nesne
ozelliklerini agiklayici ilave metinsel bilgilere de ihtiyaci vardir. Bu nedenler CBS
gibi bir grafik ve metinsel bilgileri bir arada bulundurabilen daha etkili sistemlerin
olusturulmasi kaginilmaz olmustur (Yomralioglu, 2002).

CAD sistemlerinde karsilasilan zorluklar glinimiizdeki konumsal bilgi
sistemlerini ortaya ¢ikarmistir. Nitekim CAD sistemlerinden CBS’ye gecisle birlikte
bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismelere de bagh olarak, ‘“masaiistii-
haritacilik”uygulamalar1 yaygilasmistir.Bu tlir uygulamalar ile bilgisayar ortamina
aktarilan haritalar iizerinde, fare yardimiyla nesneler tizerine tiklanarak uzunluk, a¢i,
koordinat, vb. bilgiler dinamik bir sekilde sorgulanmis, istenen dlgek, sembol, detay
ve renklerde harita alamak oldukca kolaylasmustir. Internet vasitasiyla da iiretilen
harita bilgileri paylasima acilarak, her tiirlii bilgi alig-verisi miimkiin gale gelmistir.
(CBS hakkinda daha genis bilgiler ve yillara gore gelisim Cizelgesu EK-3 ‘te

gosterilmistir)

2.5.3. CBS’ nin Temel Bilesenleri

CBS’nin temel fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in ene az bes ana unsurun
bir arada olmasi gerekir. Bunlar CBS’nin bilesenleri olarak isimlendirilen donanim,
yazilim, veri, insanlar, yontemlerdir(Y omralioglu, 2002).

a) Donanim: CBS’nin iglemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagl yan
tiriinlerin biitiinii donanim olarak adlandirilir. Biitlin sisteigerisinde en onemli arag
olarak goziiken bilgisayar yaninda tarayici, ¢izici, sayisallastirici, veri kayit liniteleri

gibi yan  donanim cihazlar, CBS i¢in Onemli sayilabilecek donanimlardir.

(Yomralioglu, 2002).

47



b) Yazilim: Yazilim, cografi bilgileri toplamak, analiz etmek ve goriintiilemek
icin ihtiyag ve fonksiyonlar1 kullaniciya saglamak {izere, yiiksek diizeyli
programlama dilleriyle gergeklestirilen algoritmalardir.Diinyadaki CBS pazarinin
onemli bir kism1 yazilim gelistirilen firmalarin elindedir. Bu bakimdan giiniimiizde
CBS bu tir yazilimlarla neredeyse 0zdeslesmis durumdadir. En popiiler CBS
yazilimlarina ~ 6rnek  olarak  ARC/INFO, INTERGRAPH, MAPINFO,
SMALLWORLD, GENESIS, IDRISI vb. verilebilir. CBS’ye yonelik bir yazilimda
olmasi gereken temel unsurlarindan bazilar1 sunlardir;

o Cografik veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araclart bulundurmasi

e Bir veritaban1 yonetim sistemine sahip olmasi

e Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi desteklemeli

e FEk donanimlar ile olan baglantilar i¢in arayiiz destegi
olmalidir(Yomralioglu, 2002).

¢) Veri: CBS’ nin en 6nemli bilesenlerinden biri de veridir. Grafik yapidaki
cografik veriler ile tanmimlayici nitelikteki Oznitelik veya Cizelge verileri gerekli
kaynaklardan toplanabilecegi gibi piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin
aliabilir. CBS, konumsal veriyi diger veri kaynaklariyla birlestirebilir. Veri
kaynaklarmin dagimikligi, ¢oklugu ve farkli yapilarda olmalari, bu verilerin
toplanmasi icin biiyiik zaman ve maliyet gerektirmektedir. Nitekim CBS’ye yonelik
kurulmas1 tasarlanan bir sistem i¢in harcanacak zaman ve maliyetin yarisindan
fazlas1 veri toplamak i¢in gerekmektedir (Yomralioglu, 2002).

d) Insanlar: CBS teknolojisi insanlar olmadan smirli bir yapida olurdu. Ciinkii
insanlar gercek diinyadaki problemleri uygulamak iizere gerekli sistemleri yonetir ve
gelisme planlari hazirlar. CBS’de insanlarin istekleri ve yine insanlarin bu istekleri
karsilamalar1 gibi bir siire¢ yasanir (Yomralioglu, 2002).

e) Yontemler: Basarili bir CBS, ¢ok iyi tasarlanmis is kurallarina gore isler.Bu
tiir islevler her tiirlii kuruma 6zgii model ve uygulamalar seklindedir. CBS’nin
kurumlar igerisindeki birimler veya kurumlar arasindakikonumsal bilgi akisinin
verimli bir sekilde saglanabilmesi i¢in gerekli kurallarin yani yoOntemlerin
gelistirilerek uygulaniyor olmasi gerekir. Konuma dayali verilerin elde edilerek
kullanic1 talebine gore iiretilmesi ve sunulmasi mutlaka belli standartlar yani

yontemler ¢er¢evesinde gergeklesir(Yomralioglu, 2002).
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CBS’nin uygulama alanlari

CBS bir ¢cok meslek grubu tarafindan kullanilan etkin bir konumsal analiz araci

olarak, glinlimiizde genis bir uygulama alanina sahiptir. CBS; gerek 6zel sektor

kesiminde gerek se akademik arastirmalarda ve kamu kurumlarinda olduk¢a yogun

olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 2.9°de CBS’nin bazi uygulama alanlarina

deginilmistir(Y omralioglu, 2002).

Cizelge 2.12: CBS’nin bazi uygulama alanlar

Cevre yonetimi

Cevre diizeni planlari, ¢gevre koruma alanlari, goller, goletler,
sulak alanlarin tespiti, hava ve giiriiltii kirliligi, meteoroloji,

kiy1 yonetimi

Dogal afet yonetimi

Arazi yapisi, su kaynaklari, akarsular, hava analizleri, yer alt1

ve yer iistii dogal kaynak yonetimi, petrol kaynaklari

Idari yonetim

Tapu-Kadastro, vergilendirme, segmen tespiti, niifus, kentler,
beldeler, kiy1 sinirlari, idari sinirlar, tapu bilgileri, uygulama

imar planlari, halihazir haritalar, altyap1

Bayindirlik Hizmetleri

Imar faaliyetleri, otoyollar, devlet yollari, demir yollar1, afet

yOnetimi, bina hasar tespitleri, bolgesel kalkinma dagilimi

Egitim

Arastirma-Inceleme, egitim kurumlarinin kapasiteleri ve
bolgesel dagilimlari, okuma-yazma oranlari, Ogrenci ve

Ogretmen sayilari

Saglik Yonetimi

Saglik-cografya iligkisi, saglik birimlerinin dagilimi, personel
yOnetimi, hastane vb. birimlerin kapasiteleri, bdlgesel

hastalik analizleri, ambulans hizmetleri

Belediye Faaliyetleri

Kentsel faaliyetler, imar, emlak vergisi toplama, ¢evre, park
ve bahgeler, fen igleri, su-kanalizasyon-dogalgaz tqqeqsigsq
isleri, televizyon kablolama, belediye yollar1 ve tesisleri,

altyapi, halihazir haritalar

Ulasim Planlamasi

Kara, hava, deniz ulasim aglari, dogal gaz boru hatlari,

iletigim istasyonlar1, ulagim haritalari, yer se¢cimi

Turizm

Turizm bolgeleri alanlar1t ve merkezleri, turizm tesisleri,

kapasiteleri, arkeoloji ¢aligmalari

Orman ve Tarim

Egim-baki hesaplari, orman haritalari, orman sinirlari, milli

parklar, arazi ortlisii, toprak haritalar
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Ticaret ve Sanayi Sanayi alanlar1, organize sanayi bolgeleri, serbest bolgeler,

bankacilik, pazarlama, sigorta, risk yonetimi, abone

Savunma ve Giivenlik Askeri tesisler, tatbikat ve atig alanlari, yasak bolgeler, sivil

savunma, emniyet, sug haritalari, arag takibi, acil durum

2.6. Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning System-Gps)

“Konum ve Zaman Belirleme Sistemi” (Navigation System Time and Ranging-
NAVSTAR) olarak da anilan Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning
System-GPS); diizenli olarak kodlanmis konum bilgisi yollayan bir uydular agidir ve
uydularla aramizdaki uzakligi 6l¢erek diinya iizerindeki kesin yerimizi belirli bir
duyarlilikla belirlemeyi olanakli kilar.

Bu sistem, ABD Savunma Bakanligina ait, yoriingede siirekli olarak donen 24
uydudan olusur. Bu uydular cok diisiikk giiclerde radyo sinyalleri yayarlar.
Yeryliziindeki bir GPS alicisi, bu sinyalleri ayni anda birden ¢ok GPS uydusundan
alir. Boylece konumun belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Sistemin kurulum degeri
yaklasik 12 milyar ABD Dolaridir ve sistemin kurulmasina 1978 yilinda baglanmis
1995°te tamamlanmigtir. Devam eden bakim masraflar1 sistemin maliyetini ve
degerini arttirmaktadir(Usanmaz,2001).

Bu sistemin ilk kurulus hedefi tamamen askeri amagclar i¢indi. GPS alicilar
yon bulmakta, askeri harekatlarda ve ¢ikartmalarda ve roket atiglarinda kullanilmak
lizere tasarlanmigtir. Ancak, 1980’lerde GPS sistemi sivil kullanima da acgilmistir.
Artik bir ¢ok alanda hayati onem tasiyan bir ara¢ olarak kullanima girmistir.
(Usanmaz,2001).

GPS’in karada, havada ve denizde bir ¢ok kullanim alani vardir. Basit bir
anlatimla, GPS size bulundugunuz yerleri isaretleme ve belirlediginiz noktaya geri
donme imkani saglar. GPS, kapali alanlar ve su alt1 gibi sinyallerin alinmasinin
giiclestigi yerler disinda diinya tizerinde her yerde ¢alisir (Usanmaz,2001).

GPS sistemi, GPS uydulari, GPS yer istasyonlar1 ve GPS alicisindan
olusur(Usanmaz,2001).

a) GPS Uydulari: Uydular, “Yiiksek Yoriinge” ad1 verilen ve diinya yiizeyinin
20.000 km fizerindeki yoriingede bulunurlar. Bu kadar fazla yiikseklikte bulunan
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uydular oldukca genis bir goriis alanina sahiptirler ve diinya iizerindeki bir GPS
alicisinin her zaman en az 4 uyduyu gorebilecegi sekilde yerlestirilmislerdir. Uydular
saatte 7.000 mil hizla hareket ederler ve 12 saatte, diinya ¢evresinde bir tur atarlar.
Glines enerjisi ile calisirlar ve en az 10 yil kullanilmak iizere tasarlanmislardir.
Ayrica giines enerjisi kesintilerine karsi (giines tutulmasi vs.) yedek bataryalar1 ve
yoriinge diizeltmeleri icin de kiiciik atesleyici roketleri vardir. GPS projesi ilk
uydunun 1978’de ateslenmesiyle baslamistir. 24 uyduluk ag 1995°de
tamamlanmistir. Projenin devamlilig1 ve gelistirilmesi ile ilgili biitce ABD Savunma
Bakanligina aittir(Usanmaz,2001).

b) GPS Yer Istasyonlari: Yer istasyonlari, GPS uydularini siirekli izleyerek,
dogru yoriinge ve zaman bilgilerini saglar. Diinya iizerinde 5 adet kontrol istasyonu
bulunmaktadir.Bunlardan dordii insansiz, biri insanli ana kontrol merkezidir. Insansiz
kontrol merkezleri, topladiklar1 bilgileri ana merkeze yollarlar. Ana merkezde bu
bilgiler degerlendirilerek gerekli diizeltmeler uydulara bildirilir(Usanmaz,2001).

¢) GPS Alicist: Gilinlimiizde cep telefonu boyutlarmma inen GPS alicilar

bulunulan mekansal konumu belirleyebilmektedir(Usanmaz,2001).

2.7. Tiirkiye’deki ve Diinyadaki Calismalar

Uzaktan Algilama c¢ok yeni bir teknoloji olmasina karsilik bu kadar kisa bir
zaman i¢inde hayatimiza getirdigi kolayliklar acisindan akademik ve diger
kulvarlarda ¢ok biiyiik ilgi ve gelisim goriilmiistiir. Gerek akademik caligmalarda,
gerekse 0zel sirketler tarafindan bir ¢ok konuda projeler gelistirilmistir. Tiirkiye’de

ve diinyada yapilan 6nemli ¢calismalardan bazilarina asagida kisa kisa deginilecektir.

Dane Ilcesi(Wisconsin, ABD) Arazi Kayitlar1 Projesi(Dane County Land
Records Project): 1982 yilinda baslayan, Winconsin iiniversitesi ile beraber yerel ve
eyalet boliimlerin ortaklifinda yiiriitiilen bu projede, Dane ilgesindeki kirsal arazi
kullanim planinin ve {iniversitenin bulundugu il¢enin ana tarim alanlarinin CBS ve
uzaktan algilama yontemleri ile gosterilmesi amaglanmistir. Geleneksel haritalama
yontemlerinin kullanimi yerine, yer kontrol noktalarinin tam olarak belirlenmesi i¢in

uydularin kullanilmasinin, arazi kullanim haritalarinin {iretilmesi i¢in otomatik uydu
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verilerinin ~ siniflandirilmasinin - ve  sayisallastirma i¢in tarama tekniklerinin
kullanilmasimin 6nemi fark edilmistir. Bu proje, diger elle yapilan yontemlere gore
otomatik yontemlerin kullanilmasinin, daha hizli ve daha diisiik maliyete aym
bilgilerin elde edilebilecegini gostermistir (Aronoff, 1991).

Birlesmis Milletler Cevre Programm (The United Nations Environment
Program-UNEP)’nda CBS uygulamalari: Bu program, kiiresel ¢evre
degerlendirmesi ve diinyanin iklimi, okyanuslar, yenilebilir kaynaklar ve kirlenmeye
ilgili idari ¢abalar1 diizenlemek i¢in kuruldu. 1983°te Cevresel Sistem Arastirmalari
Enstitiisii (Environmental Systems Research Institute-ESRI), UNEP tarafindan
kiiresel capta ¢ollesmekte olan alanlarin yayilisini analiz etmek ve haritalamak ig¢in
bir CBS tabanli sistem gelistirmek tlizere secildi.

Atmosferik karbondioksit artisinin Kanada iizerindeki ekolojik etkileri:
Kanada Yabani Doga Servisi (The Canadian Wildlife Service-CWS), atmosferik
karbondioksit konsantresinin nasil arttigin1 ve kjiresel isinmanin Kanada tizerindeki
ekolojik  sisteme tesir etmesinin  sonuglar1  iizerinde c¢alismistir. Bu
calismada,atmosferdeki karbondioksitin iki misli artmasinin sonucu olarak iklimsel
degisikliklerin, uzaktan algilama yontemleri ile Kanada ekolojik sistemine etkileri
hassasiyetle belirlenmistir. Dokuz sicaklik derecesine ve yagis parametrelerine dayali

olarak iklim analizlerinde siniflandirma modeli kullanilmistir (Aronoff, 1991).

Avrupal Cevrede Koordinatlanms Bilgi (Coordinated Information on the
European Environment-CORINE) sistemi, arazi ortiisii haritas1 belirlenmesi:
1985’te Avrupa birligi CORINE programini hayata gegirdi. Bu programin amaci,
Avrupa politikasinin iretimiyle ilgili c¢evresel veriler ic¢in genis c¢apli ve
biitiinlestirilmis mekansal veri taban1 olusturmaktadir. CORINE, Avrupa Birliginin
tamaminda ulasilabilmesi ve nispeten kolayca kullanilmasi i¢in tasarlandi. Bu
program envanter kaynaklarini, gesitli cografi veri paketlerini analiz etmeyi ve
degerlendirmeyi saglar.

Bu sistem farkli iilkelerdekikullanicilarin veri paketlerini degistirmesini ve
sisteme giresini kolaylastiracak sekilde iki bilgisayar ag1 iizerinden basariyla

uygulanmistir. Topraksal, iklimsel, topografik, ekolojik veri paketleri gelistirilmis ve
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atmosferde agiga c¢ikan tepkimelerle, su kirliligiyle ve toprak erozyonuyla ilgili
belirli gevresel konular1 incelemek i¢in projeler ortaya konmustur.

CORINE Arazi ortiisli haritast 5 ana kategoriye boliinmiis 44 arazi Ortiisii /
kullanimi siniflarini igerir. Tarim alanlari, ormanlik alanlar ve su/islak alanlardaki
smiflarin yani sira diger kategoriler doga ve kirsal alan korumasiyla 6nem kazanmig
olan arazi ortiisii siiflarim igerir. Elde edilen envanter genelde, LANDSAT T™M
uydusundan degisik bitki Ortiisii periyotlarinda alinmig goriintiiler ve topograf
haritalardan alinan ek bilgilere dayanir.

Bu programin veritaban1 ve CORINE sisteminin tamami i¢in bir CBS temin
etme siiresi siirekli olarak gelistirilmektedir (Aronoff, 1991).

Ortalama sehir niifus yogiunlugunun uzaktan algilama goriintiileri ile
modellenmesi (Modeling Middle Urban Population Density With Remote
Sensing Imagery)

Bu calisma, en az kare prensibine dayali yeni bir arazi kullanim siklig1
yontemine isaret olmustur. Bu yontem, her konut tiiriiniin niifus yogunlugunun
Ornegi olmayanlara ihtiya¢ duyar. Her konut tiiriiniin niifus yogunlugunun ¢alisma
yiikii tahmini disiiktiir. Matematiksel model, 6rneklerinrastgele hatalar1 yiiziinden
etkilenmez (An-min, Cheng-ming, Zong-jian,2002).

DEFRA haritalama projesi: RSAC ve Landmark Information grubu
ortakliginda, Infoterra grubu tarafindan 2001-2003 yillar1 arasinda yiiriitilen bu
projede; Ingiltere’deki kullanilmaktan yavas yavas c¢oken biitiin tarla alanlarmnin
sayisallagtirilmas1 ve dogrulanmasi amaglanmistir. Tarla alanlarinin hesaplanan
sayilari, 76.000 giftlikte yaklasik 1.7 milyon parsel kadardir (Infoterra).

Wales Ulusal Toplulugu (National Assembly of Wales-NAWAD) ve Kirsal
Alan Odeme Acentasi1 (Rural Payments Agency-RPA), Arazi Parsel Bilgi
Sistemi (Land Parcel Information System-LPIS) projeleri: Infoterra grubu
tarafindan 2001-2003 yillarinda yiiriitiilen bu iki projede NAWAD’ 1n ¢evirdigi 600
Bin civarindaki tarimsal alan ve RPA’ninDEFRA projesi i¢in ¢evirdigi 1.7 Milyon
civarindaki tarimsal alan {izerinde, Arazi Parsel Bilgi Sistemlerinin (LPIS)
kurulumunu amaglamistir. Bu iki 6nemli proje, ulusa haritalardan Cbs arazilerinin
sayisallastirilmasini, hava fotografini, sayisal veritabaninin olusturulmasini igerir

(Infoterra).
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Uzaktan algilama ile Tiirkiye tahil ekili alan ve rekolte tahmini projesi:
DIE’nin yaptig1 tarim saymmi ile Tarim Bakanliginin gonderdigi rakamlar arasindaki
farklilik mevcut duruma kuskuyla bakilmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden Devlet
Planlama Teskilat1 (DPT), 1991 yilinda “Uzaktan Algilama ile Tiirkiye Tahil Ekili
Alan ve Rekolte Tahmini Projesi’ni DIE’ye vermistir. Projenin amaci, Tiirkiye nin
tahil iiretimini en iyi sekilde tahmin edebilmek i¢in insan faktOriinli minimuma
indirerek yiiksek teknoloji kullanmaktir (www.die.gov.tr/ua/1Proje.html ).

Uzaktan Algilama ile Tiirkiye bugday iiretim tahmini (TURBUT) projesi:
1991-1993. Proje Yoneticisi; Prof. Dr. Mehmet Emin OZEL. Proje Koordinatorii;
Prof Dr. Hiilya YILDIRIM. Destekleyicisi: DPT + MAM. Yiiriitiildigt Yer; MAM-
Uzay Teknolojileri Bol., Uzaktan Algilama Lab. Proje Katilimeilari; AUZF, CUZF,
ITU, islem Ltd. (Yildirim, 1996).

Uydu goriintiileri ile Dalaman Havzasi erozyon haritalama pilot projesi:
1994-1995 yillar1 arasinda MAM Uzay Teknolojileri grubunca yiiriitiilen pproje
kapsaminda Dalaman Havzasi i¢in farkli ti¢ yontem (USLE, CORINE, ICONA)
kullanilarak erozyon haritalamasi yaapilmistir. Bu ¢aligma sonucunda: Dalaman gibi
erozyon riskinin az oldugu diisliniilen bir bolgenin bile biiyiik bir bolimiiniin yiiksek
risk tasidigi ortaya c¢ikmistir. En kisa siirede dogru miicadele tedbirlerinin
alinabilmesi i¢in erozyon haritalarinin giincellestirilmesi gereklidir. Gelisen yeni
teknolojile, erozyonun hizli ve hassas bir sekilde belirlenebilmesin saglamaktadir
(Yildirim, Ozel, 1996).

TEAS elektrik iiretim hatti belirleme projesi: Devlet Istatistik Enstitiisii
Cografi Bilgi Sisitemleri Subesine 1995 yilinda Tiirkiye Elektrik Iletim Uretim A.S.
(TEAS) tarafindan gelen proje taklifi ile Marmara Ereglisi kombine ¢evirim santrali
iletim hatti planlamasinda hattin gececegi bdlge icerisindeki arazi kullanim
bliyiikliiklerinin saptanmasi i1si Uzaktan Algilama Subesi tarafindan 1989 yili
LANDSAT TM goriintiisii kullanilarak gerceklestirilmistir. Projenin ilgili diger isleri
CBS subesi tarafindan yapilmistir. Proje 1995 yilinda tamamlanmigtir
(www.die.gov.tr/ua/2Proje.html).

Tiirkiye arazi ortiisii belirleme projesi: Ulkenin arazi kaynaklarmin verimli
olarak kullanilmasi, bolgeler arasinda arazi ortiisiiniin nicel olarak karsilagtirilarak

tilke i¢in ¢evre politikalarinin belirilenmesi, ¢esitli arastirmalarda alan 6rneklemesine
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olanak saglayacak c¢ercevenin yaratilmasi gibi cografi temelde yapilacak
caligmalarda ihtiya¢ duyulan arazi ortiisii envanterinin uydu goriintiileri kullanilarak
kisa siirede ve en az hata ile olusturulmasi ve ilgilenilen konularda grafik olmayan
gverilerle de iliskilendirilerek arazi ortiisii dagiliminin harita olarak sunulmasini
amaglayan ve 1998 yil1 baslangich ii¢ yillik “Arazi Ortiisii Belirleme Projesi” Devlet
Planlama Teskilat1 tarafindan DIE ilgi Sistemleri Birimi Koordinatdrliigii Uzaktan
Algilama Subesine Verilmistir (www.die.gov.tr/ua/2Proje.html).

Bilgi taknolojisi yonetim plani, veri tabam tasarinu ve CBS
uygulamalarimin gelistirilmesi projesi: Tarim ve Kdyisleri Bakanligi — Tarimsal
Aragtirmalar Genel Miidiirliigii — Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
Merkezince Yiriitiilen bu projede; merkezde Genetik Cesitliligin @ Yerinde
Mubhafazast (In-situ) Projesi kapsaminda “Bilgi Teknolojisi Yonetim Plani, Veri
Taban1 Tasarim1 ve CBS Uygulama Gelistirme Projesi” adi altinda bir pilot proje
caligmas1 yapilarak personelin almis oldugu egitimlerin uygulamali olarak
pekistirilmesi ve merkezin calismaya baglamasi hedef alinmistir. Proje Tarim ve
Kéyisleri, Cevre ve Orman Bakanliklari ile Islem — GIS ve ESRI kuruluslar
tarafindan gergeklestrilmistir. Projede pilot bolge olarak secilen alanlar; Kazdaglari
Milli Parki, Ceylanpinar Tarim Isletmesi, Bolkar Daglar1 ve Aladaglar’dir.

Projede Otsu tiirlerden bugday, arpa, nohut ve mercimek, Odunsu tgrlerden
erik, kestane, koknar, sedir, ladin, cam, armut, elma, ceviz ve Antep fistig1 hedef tiir
olarak secilmistir. Proje, Bilgi Teknolojisi Yonetim Planinin Hazirlanmasi, Veri
Tabanm1 Tasarimi, CBS Uygulama Gelistirme ve Egitim olmak lizere dort asamada
gergeklestirilmistir. Proje 30 Eylil 1998 tarihinde tamamlanmis ve olusturulan veri
taban1 dogrultusunda Dr. Emel Karagiilli editorliigiinde bir PROJE ATLASI
hazirlanarak yaymlanmistir (http://www.tagem.gov.tr/gis/pilot.htm).

Yesihrmak Havzas: illeri cografi bilgi sistemleri altyapisinin ve il
ofislerinin kurulmasi: 1997-1999 yillar1 arasinda, MAM Uzay Teknolojileri grubu
tarafindan yiritiilen bu projede, Orta Kuzey Anadolu’da yer alan Amasya, Corum,
Tokat, Samsun ve Yozgat illerinin dogal, ekonomik ve sosyal parametrelerini
bilgisayar ortaminda bir cografi bilgi sistemi olarak idarecilerin ve sehir plancilarinin
kullanimina agmak projenin hedefidir. Havzanin ve illerin ii¢ boyutlu arazi modeli,

Avrupa Birligi Corine smiflandirma yontemiyle elde edilmis arazi kullanimi/bitki
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ortiisii, toprak ve iklim bilgileri, giincel yol ag1 ve idari birimler hakkinda bilgiler,
bilgisayar ortaminda ayr1 bilgi katmanlar1 olarak depolanmaktadir. Hedeflenen bilgi
katmanlar1 tamamlanmus ve valiliklere teslim edilmistir (Y1ldirim, Ozel ve ark.,1998)

Uydu goriintiileri ile Kocaeli depremi : Kocaeli ili CBS’nin kurulmasi ve
depreme uygun yeni yerlesim alanlarinin belirlenmesi: Eylil-Ekim 1999
tarihlerinde, MAM Uzay Teknolojileri grubunca yiiriitiillen bu projede; 17.08.1999
Marmara depreminin ardindan Kocaeli ili i¢in Hindistan LISS/PAN uydu
goriintiileri, jeolojik veriler, sayisal yiikseklik verileri, meteorolojik bilgiler ve toprak
verilerinden il ¢apinda bir CBS altyapisi olusturulmus ve bilgi katmanlarinin agirlikl
degerlendirilmesiyle, Kocaeli il smirlari i¢inde yerlesime uygun yerler belirlenmis,
tiim bolgeler tasidiklari risk oramna gére simiflandirilmstir (Yildirim, Ozel ve ark,
1999).

Cevresel bilgi sistemleri icin model — althk tasarimi; Trabzon -
Degirmendere Havzas1 6rnegi: Bu calismada, Trabzon ili Merkez Ilgesi ve Magka
ilcesi idari smirlar1 igerisinde kalan Degirmendere Vadisinde; Trabzon Valiligi
tarafindan desteklenen ve Karadeniz Teknik Universitesince yiiriitillen Trabzon
degirmendere Vadisi Cevre Diizenleme Projesi (DEVACED) kapsaminda yapilan
Cografi Bilgi Sistemi uygulamalr1 anlatilmistir. Ozellikle havzanin; cografi yapisi
yaninda, evsel atik ve sanayi atip1 lireterek vadiyi kirleten suni yapilarla ilgili grafik
— sozel bilgiler ve uydu goriintiileri, degisik kaynaklardan toplanarak, ARCVIEW
Cografi Bilgi Sistemi yazilimlariyla degerlendirilmis ve havzanin sayisal modeli
olusturulmustur (Yomralioglu, Akca, 1999).

Uzaktan Algillama ve CBS ile Kocaeli Yarimadas1 Ekolojik Dengenin
Takibi Projesi : MAM — Uzay Teknolojileri ve Géttingen Universitesi Uzaktan
Algilama Enstitiisii ortakliginda ve Alman DFG Kurumu + TUBITAK desteginde,
1997-2000 yillar1 arasinda yapilmistir. Bu projede, Uzaktan Algilama ve diger
yardimci veriler ile Kocaeli Yarimadas1 Ekolojik Dengenin (Yildinim, Feldkétter,
Akca) ve Gebze ve civari kent dokusu (Yildirim, Ozel, Divan, Akca) 10’ar yillik
araliklarla degisimler cesitli boyutlarda analizi yapilmustir (Yildirim, Ozel, Divan,

Akga, 2001)
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Dogu Anadolu’da 6rnek mikro havzalarda tarim alanlarindaki gelisimin
uydu teknolojileriyle izlenmes ve degerlendirilmesi: 01.03.1998 — 23.04.2000
tarihleri arasinda, Tarim Bakanlig1, Orman Bakanlig1 ve Basbakanlik Koy Hizmetleri
Genel Mudirligi tarafindan Diinya Bankasi finansmani ile Dogu anadolu
Rahabilitasyon projesinin sonucglarini objektif olarak degerlendirmek amaciyla,
Malatya ilinin bazi 6rnek mikro havzalarinda CBS altyapis1 gelistirilmistir.
Rahabilitasyon sonuglari, uzaktan algilama teknikleriyle basarili bir sekilde
gdzlemlenmistir (Yildirim, Ozel, ve ark.,2000).

Ornek mikro havzalarda uydu goriintiileri ile rehabilitasyon takibi — II:
MAM Uzay Teknolojileri tarafindan 1999-2000 yillar1 arasinda yiiriitiillen bu
calismada, Malatya’da 6rnek mikro havzalarda kayisi ekimi i¢in marjinal ve diger
alanlar1 tespit edilmistir (Yildirim, Ozel, ve ark.,2000)

Dogu ve Orta Anadolu meralarnmmn CBS ve uzaktan algillama ile
vejetasyon haritalarimin cikarilmasi, smiflandirilmasi, problemli alanlarin
belirlenmesi ve uygun rahabilitasyon yontemlerinin gelistirilmesi: Dogu Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstitiisii (DATAE) ve Tarla BitkileriMerkez Arastirma
Enstitiisii (TARM) Cayir Mera ve Yem Bitkileri Subesi ((MYB) ile ortak olarak
ylriitiilen bu projede; TARM-CMYB uzmanlarinca Ankara-Polatli’da 40 koyde,
DATAE uzmanlarinca Erzurum-Pasinler’de 65 kdyde koordinath veriler
toplanmistir. Bu koordinatli veriler esas olarak su verilerden olusmaktadir;
meralardaki yaygin bitki tiirleri, indikator bitkiler, mera siiflari. Ayrica ¢aligma
alanlarindaki toprak yapisi ile ilgili analizler yaptirilmistir. 2001 y1li igerisinde yine
ilgili uzmanlarca Ankara ve Erzurum meralarinda mera etiit calismalari devam
etmistir. GOrilintli isleme caligmalarina yardimci olmak tlizere CBS ve uzaktan
algilama boliimii elemanlari Erzurum’un Askale, Pasinler, Hinis ve Cat il¢elerinde
arazi ¢alismasi yaparak 760 noktada koordinathi veri toplamiglardir. Toplanan bu
veriler ilgili yazilimlar yardimi ile iglenerek bir CBS veri tabani olusturulmus ve
uydu goriintiileri ile ayn1 projeksiyon sistemine getirilmislerdir.

Ayrica proje kapsaminda ihtiya¢ duyulan 2978 adet 1:25000 6l¢ekli topografik
harita, 143 adet sayisal topografik harita, Harita Genel Komutanligi’ndan, 142 adet
sayisal toprak haritasi ise Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii'nden satin alinmigtir

(Mermer, 2003).
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Uzaktan algilama yontemi ile pamuk ekim alanlarimin tahmini: Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
Boliimiince yiiriitiilen bu projede; mevcut tarim alanlarinin miktarini1 ve dagilimini
belirlemek, {iilke tarimimin diizenli olarak izlenip planlanmasinda en Onemli
unsurlardan birini olusturmaktadir. Ulke ekonomisindeki stratejik nemine bagl
olarak tllkemizde pamuk iiretimi ¢ok eskilerden beri tesvik edilmektedir. Tesvik
uygulamalarina yardimci olmak {izere mevcut iirliniin ekim alani1 ve iiretim miktari
gibi konularda bakanliga saglikli bilgi saglamak énemlidir. Pamuk ekilis alanlarinin
dogru ve zamaninda tahmini ise yukarida 6zetlenen nedenlerden dolayr bu konudaki
hassas calismalara daha da 6nem verilmesini gerektirmektedir. Tarimdaki teknolojik
gelismelere paralel olarak, gilinlimiizde bitkisel ekilis alanlarinin {iretim ve
verimlerinin belirlenmesinde bilgisayar destekli Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
uzaktan algilama teknikleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemler
alisagelmis veri toplama yontemleri ile karsilastirildiklart zaman daha giivenilir
sonuclar vermekte ve ¢ok daha ucuza mal edilmektedir. Bu tiir uygulamalar pamuk
gibi 6nem arz eden iiriinlerin ekilis alanlarinin hizli ve saglikli sekilde belirlenmesine

imkan tanimaktadir (Mermer, 2002).

Uydu goriintiileri ile Bolu ili cografi bilgi sistemleri altyapis1 kurulmasi:
04.04.2001 — 13.06.2002 tarihleri arasinda MAM- uzay teknolojileri grubunca
yiriitiilen bu calismada uydu goriintiileri, tomografik veri, jeolojik veri ve bitki
ortiisii bilgileri kullanilarak Bolu ili cografi bilgi sistemi olusturulmustur (Yildirim,

Ozel, ve ark.,2002).

Tasseled Cap Doniisiimii ile LANDSAT TM Verilerinde Spektral Bilginin
Zenginlestirilmesi: Bu ¢alismada “Tasseled Cap” doniisiimiinii Bolu ili merkezi ve
cevresine ait bir bolgenin 29 Temmuz 2001 tarihli LANDSAT 5 TM uydu verilerine
uygulanarak, icerdigi spectral bilginin zenginlestirilmektedir. TST doniistimii, TM
verisinin 1sisal bant disindaki, 6 spektral bandindan dogrusal olarak hesaplanmakta,
donilisiim sonrasinda, topragin gdstergesi olan ‘parlaklik’, bitkinin gostergesi olan
‘yesillik’, ve toprak bitki Ortiisii igsel etkilesimindeki nemin gostergesi olan ‘1slaklik’

bantlar1 elde edilmektedir. Bu bantlarin sagilim grafikleri incelenerek, orman
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alanlariin ve ekili tarim alanlarin sirayla parlaklik yesillik, parlaklik 1slaklik ve
yesillik 1slaklik ortamlarinda gosterdikleri zengin veri dagilimi sergilenmekte ve
verinin orjinal bantlar1 ortamlarinda elde edilemeyen bu bilginin ziraatgiler ve orman

miihendisleri i¢in 6nemi vurgulanmaktadir (Yildirim, Ozel, ve ark., 2002).

Gecit bolgesi genetik cesitliligin ¢ift¢i sartlarinda muhafaza olanaklarinin
arastirilmasi projesi: Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma Enstitiisiit (TARM)- Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Boliimii
ortakliginda yiiriitiilen ve 2002 yilinda tamamlanan bu projede Ege, Bati Karadeniz,
I¢c Anadolu (Kiitahya, Eskisehir, Bolu, Bilecik, Kastamonu) gecit bdlgelerinde
mevcut yerel gesitlerin (bugday, nohut, fasulye, mercimek) muhafaza imkanlar
amaglanmistir. Eko-cografik verilerin islenmesi ile bes ilden toplam kaplica
bugdaylari, nohut, mercimek ve fasulye’nin dagilimi harita tizerinde gosterilmistir.
Bu verilerin islenmesi ve altlik verilerle (iller, ilgeler, kdyler, nehirler ve goéller,
1/25.000°1ik sayisal egyiikselti paftalar1) birlestirilmesi vge haritalama islemleri ve

cografi analizler tamamlanmustir (http://www.tagem.gov.tr/gis/gecitprj.htm)

Mugla ili giillik korfezinde kirliligin cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama sistemleri ile izlenmesi: Tarim ve Koyisleri Bakanligi- Tarimsal
Arastirmalar Genel Miidiirliigii (TAGEM), Bodrum Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii, Mugla Tarim Il Miidiirliigii, Mugla Universitesi Fen- Edebiyat Fakiiltesi
Kimya Boliimii ortaklifinda yiiriitiilen bu caligma; Mugla ili, Giillik Koérfezi’'nde
secilen ve Koordinatlar1 GPS ile tespit edilmis 14 degisik noktadan toplanan su
orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis ve elde edilen sonuglar CBS
ve uzaktan algilama yontemleri kullanilarak yorumlanmistir. Proje 2002 yilinda

tamamlanmustir.

Kuzey Anadolu fay’min bati ve orta kesiminin dinamik ozelliklerinin
belirlenmesi; Marmara Bolgesi siirekli GPS gézlem ag1: TUBITAK Yer ve Deniz
Bilimleri Arastirma Enstitiisii grubu tarafindan 02.01.2001- 31.12.2003 tarihleri
arasinda yiiriitiilen bu projede; Kuzey Anadolu Fayir (KAF)’nmin Marmara

Bolgesindeki kollart tizerindeki deprem riskinin saptanmasi ve olast bir depremin
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Onceden tanimlanmasi amaci ile Enstitii tarafindan kurulan ve isletilen Marmara
Siirekli GPS Gozlem Ag1 (MAGNET) ile elde edilen veriler yardimiyla izmit ve
Diizce depremlerinin sonucunda, deprem bdlgelerindeki fay sistemlerinin nasil
calistig1 hakkinda somut sonuglar elde edilmis, gelecekteki olasi bir depremin yerinin
tanimlanmasi i¢in ilk ipuglar elde edilmeye baslanmistir. Uzun stireli gézlemlerin
temel alan deprem riski calismalarinin siirdiiriilebilmesi amaciyla, MAGNET
yardimi ile Marmara Bolgesindeki gozlemlere devam ederek bolgeyi kontrol altinda

tutmak gerekmektedir.

Proje siiresi ig¢inde, giincel olarak deprem riski yiliksek olan Marmara
Bolgesi’'nde Enstitiiye ait MAGNET’ in yardimi ile siirdiiriilen stirekli GPS
gozlemlerine, Marmara Bolgesi’nde kurulacak yeni istasyonlar ile genisletilerek
devam edilmistir. Es zamanli gerceklestirilecek tekrarlamali GPS 6l¢lim ¢alismalari
yardimiyla da KAF’1in bati ve orta kesimleri kontrol altina alinmistir. Elde edilen
bilgiler ile bu bdlgelerde ki aktif faylarin kinematigi ve dinamigi belirlenecek;
deprem riski yliksek yerler, paralel olarak siirdiiriilen sismolojik ¢aligmalarin

sonugclari ile birlikte ele alinarak tanimlanmistir (www.mam.gov.tr).,

LANDSAT 7 ETM+ uydu goriintiisii ile Trabzon il arazi ortiisiiniin
belirlenmesi: Arazi Ortiisii, dogal c¢evre ve insanoglunun sosyal ve ekonomik
aktivitelerinin tizerinde 6nemli etkisi bulunan ana faktorlerden birisidir. Cok zamanli,
farkli ¢oziiniirliiklii ve degisik Olgeklerde arazi oOrtiisii verileri, dogal kaynak ve
¢evrenin yonetimi, farkli disiplinlerin bir arada ¢aligmasi gibi bilimsel arastirmalar
icin ¢ok kullanighdir. Ayrica bu tip haritalar, tarim envanterlerinin ortaya ¢ikarilmasi
ve planlamalar igin énemli bir althktir. Ozellikle iilkemizin biiyiikk oranda tarim
thracat yapmasi, arazi Ortiisii haritalarinin planlama asamalarindaki Gnemini
arttirmaktadir. Arazi Ortiisii, CBS ve Uzaktan Algilama teknolojileri ile entegre
edilerek kisa zamanda ve dogru olarak elde edilebilirler. Yapilan bu ¢alismada,
Trabzon ili ve cevresinin 2000 yilina ait LANDSAT ETM+ goriintiisii ile arazi
ortlisii haritas1 olusturulmustur. ARC/INFO ve ARCVIEW kullanilarak il, ilge ve

kdy bazinda arazi Ortiisii miktarlar1 belirlenmistir (Yomralioglu, Reis, 2003).
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Uydu goriintiileri kullanarak Gaziantep ilindeki tarimsal alanlarin
belirlenmesi projesi: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii, Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama Arastirmalart Bolimii tarafindan yiiriitiilen bu
calisma ile uydu goriintiileri yardimi ile Gaziantep ilinde arazi varligir siniflamasi
yapilmasi planlanmaktadir. Yapilacak g¢aligmada Gaziantep ilini kaplayan uydu
goriintiileri satin alinmustir. Bu goriintiiler goriintii isleme yazilimlar1 yardimi ile
degerlendirilerek Oncelikle ildeki tarim alani, orman, mera, yerlesim yeri gibi belli
basli arazi kullanim siniflar1 belirlenmigtir. Daha sonra tarim alanlari igerisinde
yogunlasilarak bu alandaki alt siniflar olusturulmustur. Verim tahmini ¢aligmasinda
kullanilmak iizere yorede ekonomik 6nemi olan antep fistig1 ve tarla {irtinlerinde

ekilis alanlar1 belirlenmistir.

Goriintli isleme sonucu elde edilen istatistiki bilgiler ve degerlendirmeler
burada sadece Tarim alanlari, Orman-Mera ve Tarim dis1 alan olmak lizere ii¢ ana
grupta i¢in verilmistir. Alt gruplara ait istatistiksel bilgiler il¢e diizeyinde proje sonug
raporunda daha detayli olarak sunulmustur. Proje sonug¢ raporunda ayrica yapilan
simiflandirmalara ait dogruluk testleri ilge bazinda verilmistir. Proje 01.06.2002

tarihinde tamamlanmistir (Mermer, 2004).

Yesilirmak Havzas1 Gelisim Projesi - Cografi Bilgi Sistemi Altyapisi:Orta
kuzey Anadolu’da yer alan Amasya, Corum, Tokat, Samsun ve Yozgat illerinin
dogal, ekonomik ve sosyal parametrelerini bilgisayar ortaminda bir cografi bilgi
sistemi olarak idarecilerin ve sehir plancilariin kullanimina agmak projenin
hedefidir. Havzanin ve illerin ii¢ boyutlu arazi modeli, AB Corine simiflandirma
yontemiyle elde edilmis arazi kullanimi/bitki ortiisii, toprak ve iklim bilgileri, giincel
yol ag1 ve idari birimler hakkinda bilgiler, bilgisayar ortaminda ayr1 bilgi katmanlari
olarak depolanmaktadir. Hedeflenen bilgi katmanlari tamamlanmis ve Valilik’ lere
teslim edilmistir. Yesilirmak Havzas1 i1 Ozel Idareler Birligi (YIB) tarafindan
desteklenmektedir.1997 — 2000 yillar1 arasinda tamamlanmistir(Yildirnm ve dig.,
1998).

Kocaeli ilinde Yeni Yerlesim Alanlarimin Uzaktan Algllama ve CBS

Teknolojileri ile Belirlenmesi: 17.08.1999 Marmara depreminin ardindan Kocaeli

61



ili i¢in Hindistan LISS/PAN uydu goriintiileri, jeolojik veriler, sayisal yiikseklik
verileri, meteorolojik bilgiler ve toprak verilerinden il ¢apinda bir CBS altyapisi
olusturulmus,ve bilgi katmanlarinin agirlikli degerlendirilmesiyle, Kocaeli il sinirlari
icinde yerlesime uygun yerler belirlenmis, tiim bolgeler tasidiklari risk oranina gore
simiflandirilmigtir. Kocaeli Valiligi tarafindan desteklenen proje 01.09.1999 —
01.11.1999 tarihleri arasinda tamamlanmistir (Yildirim ve dig., 2001).

Dogu Anadolu'da Mikrohavza Iyilestirme Cahsmalarimiin Uzaktan
Algilama ile Takibi (Dogu Anadolu Havza Rehabilitasyonu Projesi) DARP-
A:Orman Bakanligi Agaclandirma Genel Miidiirligii (AGM) ve Basbakanlik Koy
Hizmetleri Genel Midirligii ortakligindaki konsorsiyum, Diinya Bankasi kredileri
ile yiriittiigi "Dogu Anadolu'da Mikro havzalarda Rehabilitasyon Caligmalar”
projesinde, Malatya ilindeki 2 pilot mikro-havzada ulasilan sonuglarin uydularla
takibi ve degerlendirilmesi amaciyla Uydu goriintii analizleri ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin birlikte kullanildig1 proje, Kumludere ve Hangay1 mikrohavzalarinda
yapilan rehabilitasyon ¢alismalarinin basartya ulastigini  objektif bir sekilde
kanitlamig, elde edilen sonuglar projenin mali sponsoru olan Diinya Bankasi
yetkililerine sunulmustur. Bu proje sonucunda bir devam projesi niteliginde tarim
alanlarindaki gelismenin izlenmesini amaclayan yeni bir proje baslatilmistir. 1998-

1999 yillar1 arasinda tamamlanmistir(Yildirim ve dig., 2001).

1999 izmit-Diizce Depremleri Deformasyon Déngiisiiniin Izlenmesi: Izmit
ve Diizce depremleri Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda MAGNET (Marmara
Stirekli GPS Goézlem Ag1) ve bolgede siirdiiriilen tekrarlamali GPS 6l¢iimleri ile elde
edilen sonuclarin gdsterdigi gibi faylar {lizerindeki gerilme birikimlerini saptamak,
faylarin zaman bagimli davraniglarin1 ortaya koymak ve bu bilgilerin 15181inda olas1
deprem potansiyelinin saptamasina yardimci olmak amacini giiden projede;
TUBITAK MAM, Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan kurulan MAGNET,
Marmara'nin batisina dogru en az ii¢ istasyon ile genisletilerek, Izmit depremine
neden olan Kuzey Anadolu Fay Sistemi'nin (KAF) bu bolgedeki uzantist iizerinde
calisilacaktir. Kalan diger ii¢ alic1 ise 30 E boylami civarinda KAF'1 K-G yoniinde

kesecek bicimde profil olusturmak icin kullanilacaktir. Bu profil ol¢iimleri ile
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depremden sonra gerilme birikiminin zaman igerisindeki degisimleri izlenecektir.
Elde edilen sonuglar ile Marmara Denizi igindeki ve batisindaki deprem riski

tanimlanacaktir.

Depremlerin belirlenmesi konusunda ki en onemli bilgi kaynaginin, aktif
faylarin dinamiginin anlagilmasi ile elde edilecegi agiktir. Bu konuda en 6nemli bilgi,
kirik sistemlerinin siirekli olarak izlenmesi ve fay davramislarina iliskin modeller
belirlenmesi ile elde edilmektedir. Gelisen teknoloji ile siirekli gozlem yapan GPS
aglarinin kurulmasi sayesinde deformasyonlarin giinliik bazda izlenmesi miimkiin
olmakta ve deprem kestirimi konusunda ¢ok degerli bilgiler elde edilebilmektedir.
Diinyada, bu amagla California ve Japonya gibi deprem riski yliksek yerlerde siirekli
gozlem yapan GPS aglar1 kurulmakta ve olasi depremlerin belirlenmesi amaci ile

kesintisiz gdzlem yapilmaktadir.

TUBITAK MAM, Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii Tiirkiye'de bu konuda
calisan ulusal ve uluslarast kuruluslar ile deprem riskinin GPS yontemi ile
tanimlanmas1 konusunda bir ¢ok ortak ¢alismalar gerceklestirmistir. Izmit ve Diizce
depremlerini, baslangicindan baslayarak, yogun olarak gézlemlemis ve diinyada ilk
defa bu yogunlukta ve duyarlikta dl¢lim yapilmasini saglamistir. Halihazirda, bu
konuda diinyanin sayili kurumlarindan olan Massachusetts Institute of Technology-
Earth Resources Laboratory, UNAVCO ve EUREF ile ortak c¢aligmalarin
siirdiirmektedir. Proje sonuclar1 genel anlamda deprem riski ile ilgili tim kamu ve
0zel kuruluslar tarafindan kullanilacaktir. Bu yorelerde varolan veya planlanan
biiyiik tesisler i¢in deprem riskinin belirlenmesi yoniinde biiytik bir bilgi a¢ig1 vardir.
Bu konuda, &rnek olarak Izmit Korfezi Koprii Gegisi Projesi sayilabilir.
GPS o6l¢limlerinin deprem riski disinda da genis bir alanda kullanilmas1 miimkiindjir.
Differansiyel GPS (DGPS) yardimu ile deniz/kara/hava trafigi i¢in gergek zamanda 1
metre veya alti duyarlikta konum belirlemek ve konumlari belirlenen hareketli
cisimleri belirli bir merkezden izlemek miimkiindiir. Ornegin, Marmara Denizi ile
Istanbul ve Canakkale Bogazlarindaki deniz trafiginin izlenmesi amaciyla,
MAGNET'in kullanim1 miimkiin olup, bu konuda kamu ve 6zel kuruluglardan gelen
talepler bulunmaktadir. Ek olarak, DGPS kullanimi, haritacilik uygulamalarindan
baslayarak; glivenlik, saglik, askeri her tiirli alanda teknolojiye hizmet vermektedir.

Bu proje ve bundan once gerceklestirdigimiz proje ile TUBITAK MAM, Yer ve
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Deniz Bilimleri Enstitiisii bu konuda, Tiirkiye'de hizmet verebilecek tek alt yapiy1
olusturmustur. Massachusetts Institute of Technology-Earth Resources Laboratory
(ERL-MIT);ABD desteklenen proje 15.07.2003 — 14.07.2005 tarihleri arasinda

tamamlanmistir(www.mam.gov.tr).
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BOLUM 3- MATERYAL VE METOD

3.1- Calismanin Amaci

Uzaktan algilama teknolojilerinin bir uygulama alani olarak, Istanbul’un
Sariyer Ilgesi segilmis ve Boliim-2’de agiklanan ydntemler bu yoreye ait uydu
goriintiilerine uygulanarak ilgenin dogal ve kiiltiirel envanteri i¢in bir altyapi

olusturulmasi hedeflenmistir.

3.2- Calisma Alan1 ve Konumu Hakkinda Genel Bilgiler

Sariyer ilgesi batida Eyiip, giineyde Sisli ve Besiktas ilgeleri, doguda Istanbul

Bogazi ve kuzeyde Karadeniz’le ¢evrili, 151 km'lik bir alan iizerinde yayilmistir.

20 Ekim 2000 tarihinde yapilan niifus saymmia gore Sariyer Ilgesinin kent

merkezi niifusu 250 bin civarinda olup, il¢enin kdylerinin niifusu 25 bin kadardir..
Saryer ilgesinin 23 mahallesi ve 9 koyii vardir;

Mabhalleleri: Baltalimani, Biiylikdere, Cumhuriyet, Camlitepe, Cayirbasi, Emirgan,
Fatih, Ferahevler, istinye, Kazim Karabekir Pasa, Kiregburnu, Kocatas, Maden,
Merkez, Pinar, Poligon, PTT Evleri, Resit Pasa, Rumelikavagi, Rumelihisari,
Tarabya,Yenikoy, Yenimahalle.

Kaoyleri: Bah¢ekoy, Demircikdy, Garipge, Glimiisdere, Kisirkaya, Kumkdy (Kilyos),

Rumelifeneri, Uskumru, Zekeriya.

Ekonomi: Sariyer ilgesinde iktisadi agidan faal niifusu olusturan kesim, daha ¢ok
ilge disindaki isyerlerinde ¢alismaktadir. ilcede fazla sanayi tesisi yoktur. Baslica

sanayi tesisleri kibrit ve kablo fabrikalaridir(www.istanbul.gov.tr).

Tarihce: Ilgenin bilinen ilk ismi Simas’tir. Yorenin isminin cesitli kaynaklarda
Skletrinas, Mezarburnu, Altinyer, Sar1 Lira Yer, Sariyer seklinde de gectigi

bilinmektedir. Isminin Sartyer olmasinin rivayetleri cesitlidir:

Bolgeye bu adin topraklarinin sar1 renginden dogdugu, Maden Mahallesini
olusturan kesimde vaktiyle isletilen bakir madeninin bu adin verilmesine neden

oldugu ve semtte yatan “Saribaba” isimli bir sahistan aldig1 seklindedir.
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Sarniyer eski caglarda bos arsa ve tepelerden ibaretti. Gerek antik c¢agda,
gerekse Bizans doneminde fazlaca dikkat ¢eken bir merkez, hatta belli bash bir
yerlesim bolgesi degildi. Bizans doneminde kiy1 kesimlerde ¢ok az yerlesim alam

vardi. Ancak kentin su ihtiyacinin biiyiik kism1 buradan saglaniyordu.

Istanbul’un Fatih Sultan Mehmet tarafindan fethinin ardindan Anadolu’dan ve
Adalar’dan gog¢menler getirilerek bolgede iskan baglamistir. Daha sonra
Imparatorlugun basina gecen Padisahlar tarafindan da bolgedeki iskan calismalarina
devam edilmistir. Ayrica Osmanli déneminde Ilgeye Devletin ileri gelenleri
tarafindan camiler, ¢esmeler, av koskleri, konaklar ve sahilhane adi verilen yalilar

yaptirilmistir. Bunlardan bir¢ogu giiniimiize kadar varliklarini korumustur.

Cumhuriyet donemine gelindiginde, bugiinkii Sariyer Ilge sinirlari icindeki
yerlesimler, gelisimi donmus koyler bi¢imindedir. Kirsal alandaki koyler Kilyos
Nahiyesinin sinirlar1 igindeydi ve bu nahiye Catalca Vilayetine baghydi. Ilgenin
Istanbul Bogazi kiyisindaki kesimi ise Beyoglu Ilgesine bagliydi. 1930 yilinda

yapilan yonetsel diizenleme sonucu bugiinkii Sartyer kuruldu.

20. yiizyithn ilk yarisinda, hatta 1960’lara degin Ilgcenin Bogaz kiyisindaki
semtleri, daha ¢ok yazin kalabaliklasan sayfiye yeri niteligi tasiyordu. Ozellikle yeni
yollarin yapilmasi ve sahil yolunun genisletilmesinden sonra, mevcut semtler
gelismis ve semtler aras1 bos alanlar yerlesime agilmistir. Kiy1 kesiminde daha ¢ok
iist gelir gruplarina ait konutlar ve koskler, sirt bigiminde uzanan yiiksek alanlarin

yamagclarinda gecekondu mahalleleri géze ¢arpar.

Istanbul’un Osmanlilar tarafindan fethine kadar Sariyer’in bulundugu bdlge
meskun mahal degildi. Istanbul’un fethine miiteakip Anadolu’dan ve Adalardan
goemenler getirilerek bolgede iskan baslamistir.Bu iskan isine daha sonraki

padisahlar tarafindan devam edilmistir(kaymakamlik@sariyer.gov.tr).

Tarihi ve Turistik yapilar: Sartyer, tarihi eser bakimindan oldukg¢a zengin bir
bolgedir Bizans'dan onceki doneme ait tarihi kalintilardan Bizans'a, oradan da
Osmanli'ya ve bugiine kadar ¢ok cesitli bir tarihi mirasa sahiptir. Bunlar eserler

arasinda; Ali Kethiida Cami, Ali Paga Cami, Cerrah Mahmut Efendi Cami, Emirgan
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Cami, Emirgan Cesmesi, Hamam Cami, iskele Cami, Kethiida Cami, Baltalimani
Cami, Kire¢burnu Cami, Osman Reis Cami, Resit Pasa Cami, Rumelihisari,
Rumelikavagi Kalesi, Sait Halim Pasa Yalisi, serifler Yalisi, Uskumrukdy Cami,
Valide Cami, Zekeriyakdy Cami, Telli Baba Tiirbesi sayilabilir. Bahgekdy,
Sariyer’in yemyesil bir semtidir. Ik kurulusu 1521 yillarma dayanmaktadir. Kanuni
Sultan Siileyman Belgrat Seferi sonrasinda yaninda getirdigi Sirp esirleri bu bolgeye
yerlestirmis, kurulan bu kdye ve kdy ¢evresindeki ormana Belgratkdy adi verilmistir.
Daha sonra koyilin bent sularmma zarar verdigi anlasilarak koy buradan topluca
almarak su anki yerine taginmistir (1894). Bu kdye de Bahgekdy adi verilmistir.
Bahgekdy de Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Isletme Miidiirliigi,
Fidanlik, 2 6zel okul, 1 ilkégretim okulu ve 1 6grenci yurdu bulunmaktadir.
Bahgekdy’ii gevreleyen Belgrat ormani, halen Istanbul halkinin rekreasyon ihtiyacini
kargilayan yegane dinlenme yeridir. Orman muhafaza alani olarak ayrilan Belgrat
ormanlar1 ge¢miste de bugiin oldugu gibi Istanbul’un su ihtiyacin1 karsilamistir.
Mimar Sinan tarafindan ingaa edilen su kemerleriyle Istanbul’un belli bdlgelerine su
verilmektedir. Giiniimiizde hala bu fonksiyonlar1 yerine getiren 7 adet bent bu orman

igerisinde yer almaktadir.

Belgrat ormani biinyesinde bulunan Av-Koruma-Uretme Sahasi ve Balik
Uretme Istasyonu halkin eglenme, spor ve dinlenme ihtiyaglarini karsilayip kalabalik
Istanbul sehrine cok yonlii hizmetler sundugu icin ayri bir 6neme sahiptir.
Tiirkiye’nin ilk, Diinyanin planl ve iinlii Bitki Teshir Miizesi (Arberatoryum) olan
Atatiirk Arberatoryumu da Belgrat ormani igerisinde tesis edilmistir. Arberatoryum
lar bilimsel arastirma ve gozlem amaciyla orijinal ve yaslar belli, her biri dogru ve
dikkatli bir sekilde bir araya getirilmis, ¢ogunlukla aga¢ ve diger odunsu bitkilerin
uygun secilmis alanlarda yetistirilmesi i¢in diizenlenmektedir. kendine 6zgii bir
iklim tipi mevcuttur. Bahgekdy’de orman, fundalik alanlar ve steplerin genis yer
aldigi tabiat pargalar1 gozler Oniine serilmektedir. Bahg¢ekdy, Karadeniz iklimi
etkisindedir. Iliman ve nemli bir 6zellige sahiptir. Mese tiirleri ve ¢cam ¢inarlar
cogunluktadir. Yorenin havasinin ve suyunun temiz olup; onemli bir piknik alam
olmasindan daolayi, yaz ve ki mevsiminde hafta i¢i ve hafta sonlar1 dinlenme,

eglenme ve spor amacli kullanilmaktadir. Bahcekdy’ iin giineyinde ve dogusunda yer
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alan Belgrat ormani ve i¢indeki tarihi bentler gerek yabanci gerekse yerli turistlerin

ilgisini cekmekte, yaz niifusu 10.000 kisiyi bulmaktadir(www.istanbul.gov.tr).

3.3. Cahsmada Kullanilan Uzaktan Algillama Gorintilleri ve Diger

Veriler

(Calismada sirastyla agsagidaki uydu goriintiileri kullanilmistir:

1) Mozaik goriinti elde etmek, elde edilen mozaik goriintiiniin Renk
Dengelemesi (Color Balancing)’ni yapmak, geometrik diizeltme ve goriintii
zenginlestirme islemlerinde Sariyer Ilce merkezini kapsayan 2001 tarihli, 1 m
coziiniirliikteki IKONOS uydu goriintiisii ,

2) Uzerinde calisilan Sariyer ilce merkezini kapsayan 2001 tarihli, 1 m
¢Oziiniirliikteki IKONOS uydu goriintiisii lizerinde, geometrik diizeltme uygulamasi
maksadiyla, referans goriintii olarak ve kontrolsiiz siniflandirmada kullanilmak iizere
Sartyer ilge merkezini kapsayan 1998 tarihli, 23 m ¢oziiniirliikteki IRS uydu
goriintiisii ve kontrollii siniflandirmada kullanilmak iizere tiim istanbul’u kapsayan
Mayis 2001 tarihli, 30 m ¢oziiniirliikteki LANDSAT goriintiis,

3) Veri katmanlar1 olusturmak maksadiyla tiim Istanbul’u kapsayan Temmuz
1998 tarihli, 23 m ¢oziintirliikkteki IRS goriintiisii,

4) Degisim analizleri yapmak maksadiyla tiim Istanbul’u kapsayan Temmuz
1998 tarihli, 23 m ¢oziintirliikkteki IRS goriintiisii ve

5) tiim Istanbul’u kapsayan Haziran 2005 tarihli, 30 m ¢dziiniirliikteki
LANDSAT goriintiisi,

Ayrica; veri katmanlarimi raster veriler lizerinde gosterebilmek icin temin
edilen Sartyer’ e ait Mabhalleler, Araziler ve Parseller vektér verilerinden
faydalanilmistir.

Uygulamada ERDAS IMAGINE 8,6 yazilimi kullanilmustir.

Calismada kullanilan tiim gériintiiler, vektdr veriler ve yazilim Istanbul Teknik

Universitesi Insaat Fakiiltesi Uzaktan Algilama Béliimiinden saglanmustir.
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3.4. Kullanilan Yontemler

Calismam 7 asamadan olusmaktadir. Bunlar, (1)mozaik goriintii elde etme ve
(2)bu mozaik goriintii iizerinde renk dengelemesi islemini yapma, (3)uydu
gorilintiilerinin ~ geometrik diizeltmesinin  yapilmasi, (4)goriintii zenginlestirme,
(5)goriintli siniflandirma ve (6)kent dokusu hakkinda veri katmanlar1 olusturma ve

(7)gesitli yillara ait degisim analizi yapmaktir.
Simdi bu uygulamalari kisaca ele alacagim:

(1) Mozaik goriintii elde edilmesi :

Alt1 goriintiiniin birlestirilmesiyle olusturulmus olan Sariyer ilge merkezini
kapsayan 2001 tarihli, 1m ¢0ziiniirlikli pankromatik IKONOS verisiyle 4 m
¢cOziinlirliklii ¢ok bantlh IKONOS uydu verisi karilarak elde edilen 1 m
¢Oziiniirliikteki karma goriintli, her bir par¢cadan da gecen ana ve tali yollar gibi
verilerin hazirlanmasinda kullanilabilir hale getirmek ve daha hassas g¢alismak
maksadiyla, her bir parcanin kdse koordinatlar1 alinarak ERDAS IMAGINE 8.6
yazilimmin “Subset Image” araciyla tekrar pargalara ayrilip mozaik islemine tabi

tutulmustur.

(2) Renk Dengelemesi (Color Balancing) :

Elde edilen mozaik goriintiiniin renk dengelemeye ihtiyaci oldugu goriilmiis
ve” Intensity” ve “Band by Band” teknikleri kullanilarak goriintii iizerinde
calisilmigtir. Calisma sonucunda, “Band by Band” tekniginin daha iyi sonug verdigi

goriilmiis ve ileride yapilacak ¢alismalar i¢in daha uygun bir goriintii elde edilmistir.

(3) Geometrik Diizeltme :

Sistematik veya sistematik olmayan geometrik bozulmalar1 gidermek,
diizeltilmis sayisal goriintiiniin harita olarak kullanilabilmesini saglamak maksadiyla,
referans goriintii olarak Sartyer Ilce merkezini kapsayan 1998 tarihli, 23 m
¢cOziintirliikteki IRS uydu goriintiisii kullanilarak, bir onceki adimda {izerinde
calisilmis olan ve mozaik ve renk dengeleme islemi yapilmis olan Sariyer Ilce
merkezini kapsayan 2001 tarihli, 1 m ¢oziiniirlilkteki IKONOS uydu goriintiistiniin

geometrik diizeltmesi yapilmistir. Sonucta koordinatlandirmadaki “Karesel Ortalama
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Hata(RMS)” meydana gelen hata hesaplanmis ve hata degerinin 0.5’ den kii¢iik

olmas1 saglanmistir.

(4) Goriintii Zenginlestirme :

Mozaik goriintiisii elde edilen ve “Band by Band” teknigi ile renk dengelemesi
(color balancing) ve geometrik diizeltmesi yapilan Sariyer ilge merkezini kapsayan
2001 tarihli, 1 m ¢oziiniirliikteki IKONOS uydu goriintiisii, orijinal piksel degerlerini
uygun deger araliklarina yayip, Kkontrasti artirarak, verileri daha belirgin hale
getirmek amaciyla goriintii zenginlestirme islemine tabii tutulmustur. Bu islem igin
en iyl sonuglar1 alabilmek maksadiyla “ ERDAS IMAGINE Viewer” lizerindeki
ayarlar boliimiinde bir dizi ¢alisma yapilmis ve neticede, basit kontrast, genel
histogram ve keskinlik ayarlarindan kentsel dokunun belirlenebilmesi i¢in en uygun

goriintliyli verenler bulunmus ve zenginlestirilmig goriintii elde edilmistir.

(5) Goriintii Simiflandirma :

Uzerinde ¢aligilan goriintiideki  farkli yiizeysel alanlar1 bazi  goriintii
siiflandirma algoritmalar1 kullanarak ayirt etmek amaciyla yapilan siniflandirmada;
on hazirhk kapsaminda, Istanbul’un tamamini kapsayan 1998 tarihli, 23 m
coziinlirliikteki IRS uydu goriintiisii Sartyer Mahalleler vektor verisi yardimiyla
“Subset Image” ydntemiyle Sariyer Ilgesi simirlarindan kesilmistir.

- Kontrolsiiz Stmflandirma :

Once, 1998 tarihli, 23 m ¢oziiniirliikteki IRS uydu gériintiisii {izerinde veri
bantlarindaki yansima degerlerine bagli olarak ve benzer goriintii elemanlarinin
otomatik olarak belirlenmesi sonucu ortaya c¢ikan kontrolsiiz  siniflandirma
uygulanmistir. Bunun i¢in 150 Ornekleme alani segilerek kontrolsiiz siniflandirma
yapilmis, elde edilen 6rnekleme alanlari, yazilimdaki “Raster Attribute” fonksiyonu
kullanilarak, amaca uygun goriintli elde etmek maksadiyla isimlendirilip, her birine
renk atanmis ve daha sonra Ornekleme alanlari istenilen 7 smifa indirgenmis ve

goriintli analiz i¢in hazir hale getirilmistir.
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- Kontrollii Simflandirma :

Bu adimda, 2001 tarihli 30 m ¢d6ziiniirliikteki LANDSAT uydu goriintiisii
lizerinde, ayni yila ait ger¢cek zamanli yiiksek c¢oziiniirlikli IKONOS uydu
goriintiisiinden ve araziden saglanan bilgilerin yardimi ile kontrollii siniflandirma
uygulanmis ve smiflandirmanin  dogruluk analizi yapilmis ve sonugta kent
dokusunun belirlenmesindeki etkinligi 6l¢iilmiistiir.

(6) Kent Dokusu Hakkinda Veri Katmanlar1 Olusturulmasi :

Kent dokusu i¢in yeterli ve genis bilgi elde edebilmek ve kapsam bakimindan
biitiinliigii saglamak maksadiyla , tiim Istanbul’u kapsayan Temmuz 1998 tarihli, 23
m ¢Ozlniirliikteki IRS goriintiisiinden kesilen siniflandirilmis  Sariyer goriintiisii
kullanilmis ve Sarityer Mahalleler, Araziler ve Parseller vektor verileri goriintii
tizerinde agilarak veri katmanlari olusturulmustur. Bu islemlerin sonucunda kent

dokusu hakkinda onemli bilgilere ulagilmistir.

(7) Yillara Gore Degisim Analizlerinin Yapilmasi :
1998 tarihli, 23 m c¢ozlnirliikteki IRS goriintiisii ile 2005 tarihli 30 m
coziinlirliikteki LANDSAT goriintiisii  siniflandirmaya  tabi tutularak; kent

dokusundaki degisimler saptanarak yillara gore yorumlanmustir.

BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Verilerin Belirlenmesi, Temini ve Islenmesi

Uygulamanin yapilabilmesi i¢in analiz edilecek uydu verileri; kent dokusunun
belirlenmesi i¢in yeterli ¢ozliniirliige sahip olmalidir. Calismada kullanilan IKONOS

uydu goriintiisii 1 m. ¢oziiniirliikle bu gereksinimi karsilamaktadir.

Veri katmanlarinin olusturulmasinda kullanilan 23 m. ¢oziiniirlikli uydu
gorilintlisii ise kullanilan vektdr verilerinin tiiri (mahalleler, araziler, parseller)

bakimindan yeterlidir.
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4.2. Uygulama
4.2.1. Mozaik goriintii elde edilmesi

Bu islemde kullanilan goriintii Sariyer flge Merkezine ait 2001 tarihli, 1 m
¢Oziiniirliige sahip, ¢ok banth (multispektral) bir IKONOS uydu goriintiisiidiir (Sekil
4.1). Bilindigi gibi IKONOS uydu goriintiileri pankromatikte 1m, multispektralde 4m
gibi ¢ok yiiksek ¢oziliniirliige sahip, 11 km X 11 km boyutlu goriintiilerdir.

Sekil 4.1- Sariyer ilce Merkezine ait 2001 tarihli, 1 m ¢dziiniirliige sahip, multispektral IKONOS

uydu goriintiisii.

Elde bulunan bu gorintii, alti ayr1 paftadan olusan cakistirilmig resim
koordinatl bir goriintiidiir Bu goriintiiniin ¢alisma alanini tam olarak yansitmasi, her
bir parcadan da gegen ana ve tali yollar gibi verilerin hazirlanmasinda kullanilabilir
hale getirilmesi ve analize uygun hale getirilebilmesi i¢in mozaik islemine tabi

tutulmasi gerekir
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Mozaik islemini yapabilmek icin O6n hazirlik kapsaminda, daha  Once
birlestirilmis olan goriinti her  bir par¢anin kose koordinatlari, goriintiiler

biiytitiilerek “inquire cursor’’la ¢ok hassas olarak alindiktan (Sekil 4.2) sonra;

“subset image” fonksiyonuyla tekrar parcalara ayrilarak (Sekil 4.3) 6 adet parca
tekrar elde edilmistir(Sekil 4.4).

W Viewer #1: sariyer.img El@lg‘
|Map j b |4194Dd.250000 v, | 4560530750000 ather g

BEDEHSLR ot ik NaaQNM F
i # b B i Projection: Unknown

Layer || Band FILE PIXEL LUWR/ALUE HISTOGRAM DO

1 [ 42,000 55,000 £34143.000
D 97.000 121.000 462915.000
2 (I 50,000 52.000 977534,000

<

Al Y| @ 4| »| uf[iwm K

-

Birlesim noktalarinin
koordinatlarinin

“inquire cursor” yardimiyla
bulunmasi

419728.25, 4561270.75

Sekil 4.2- Mozaik iglemi i¢in pargalarin kose koordinatlarinin, gériintiiler biiyiitiilerek “inquire

cursor’”’la alinmasi.

is. ERDAS IMAGINE 8.6
Session  Main  Tools  Utlitie

il | @

Composer | Interpreter [ Catalog 1 Vector

Create New Image...

Create Surface...

Image Geometric Corection...

Mozaic Images. ..

|Unsupervized Classification...

Reproject Images. . Kes|§|m koordinatlarinin
Recalculate Elevation Yalues. . girilerek her parcanin

Imagizer Data Prep.. yeniden O|U§turUIup

Make RPF TOC.. kaydedilmesi

Sekil 4.3- Mozaik islemi igin parcalarin “subset image”’le yeniden olusturulmasi.
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Sekil 4.4- Mozaik islemi igin elde edilip kaydedilen 6 adet parca.

Bu noktadan sonra, Mozaik islemine ge¢ilmistir. Bu islemin ilk agsamasinda her

bir par¢a mozaik goriintii elde etmek i¢in sisteme eklenmistir (Sekil 4.5).
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s ERDAS IMAGINE 8.6
Session Main Tools Utiites Help

— L) ]
r—1 e ke
Viewer Import omposer | Interpreter Catalog Classifier Modeler Vector Radar VirtualGIS OrtheBASE

i, Mosaic Tool #1 = (No File) [l=1c3]

s. Data Preparation fz”

it Process Help Image Filename: [*img]
2 [ER=Rs 2@ NIa&a o

Lreate Mew [mage...

| zariver].irng @
-~

System Wolume |nformation

B Al Ok

Create Surface...

1 =ariverz.img
1 =ariver3.img
] =sariverd.irng
] =sariverS.irng
| sarivers.irng

Subset Image...

|mage Geometric Camecian...

=
M ozaic [mages. . [= DepciD -
Unsupervized Classification... Method: [ Indiidual Fils =

Image Area Options:

Reproject Images. .

= Lzz Entire Image:

Recalculate Elevation Yalues...

mozaik garijnti:| elde 7 Compute Sctive Srea
etmek igin sisteme £ Termplate 201
eklenmesi € Individual 201

Imagizer Data Prep...

|
} Her Dbir parcanin, |/
|

Make RPF TOC.. \

Help ‘

Close Help

Sekil 4.5- Pargalarin mozaik islemi igin sisteme eklenmesi.

Mozaik isleminde Ornekleme metodu olarak “En yakin komsuluk-Nearest

neighbor” kullanilmistir (Sekil 4.6) .

s Mosaic Tool #1 - (No File)

Yeniden 6rnekleme e S e T

(Resampling) yénteminin segilip g I
uygulanmasi

#

(SN EEL

a1
B g

s, Image Resample Options @
Grid S ampling D ensity:

s [18 =] v [1& =]
BMS Tolerance: 0.10 EI Finels
=l

b ethod:

|Nearest Meighbar
Me: eighbor

Lpply | Bilinear nterpolation
Cubic Cornvolution
|Bicubic Spline

En yakin komsuluk

(Nearest Neighbor)

Sekil 4.6- Mozaik isleminde 6rnekleme yonteminin segilmesi.
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Cikis goruntisuniin
ismini girerek mozaik
goruntinin
hazirlanmasina
baglanmasi

#s. Run Mosaic

| sariyermazaik.img

™ Dutput a Common Look Up T able

[ Compress Output to:

Ignore Input Yalues: 0
Cutput Backaround Y alue: 0 EI

[ Stats [gnore alue: EI
@ | Cancel | Help |

4. Mosaic Tool #3 : (No File)

Process 3=
Run Mosaic

File Edit]

B xiligagqo o

Sekil 4.7- Mozaik goriintii olusturmada son agama.

File Utlity WView AOI Raster Help

B ES& @ 7r & ==

Sekil 4.8- Elde edilen mozaik goriintii.
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4.2.2. Renk Dengelemesi isleminin yapilmasi

Mozaik islemi sonucu elde edilen goriintii, ilk goriintiiye oranla daha uygun

(13

olmasma karsin, “ renk dengeleme-color balancing” islemine gereksinim oldugu

belirlenmis olup, bu islemde 6nce “intensity” teknigi uygulanmis (Sekil 4.9),

K Hosatc Toal #1: (o Fie) i, Matching Options |94 J] & Mosaic Tool #3.: {No Fil)
Fle Edt Process Hep

File Edit QRS Help
Bxiigaod

L Run Mosaic... @ EA b
iy T % T 0 Set Adaptive Filter... & Preview Mosiac A @ @' H ﬂ
] AL {
[ Calar Balancing: & W%

I atching b ethod:

" Mo Matching

= E —
Iren A ez . Set Color Balancing Method

™ Overlap Areas

Histogram Type:

" Band by Band

* |ntensity (RGB)

Correction Method

= Automatic Color Balancing

" Manrual Color Manipulation

[ Use external reference

Cancel

Help

Sekil 4.9- Renk dengelemede “Intensity” (yogunluk) tekniginin uygulanmasi.

ve elde edilen goriintli mozaik goriintiiyle karsilagtirllmistir. (Sekil 4.10)

File Utility View AOI Raster Help File Utlity View AOI Raster Help

K EA
AR LN

Mozaik goruntu Intensity Teknigi

Sekil 4.10- “Intensity” teknigi ile elde edilen goriintiiniin mozaik goriintii ile karsilagtiriimasi.
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Intensity teknigi ile elde edilen goriintiiniin mozaik goriintii ile karsilastiriimasi
sonucu, goriintiide herhangi bir iyilesme saglanamadigi anlagilmis; “Band by Band”
tekniginin uygulamasina gecilmistir (Sekil.4.11).

K Hosatc Toal #1: (o Fie) i, Matching Options Wl Mosaic Tool #3 : (No File)
Fle Edt Process Hep

- Fle Editliess
gxiigamd

T G % T Set Adaptive Filter... gxiaard
B L Oohmh

[v Color Balancing: Set |

I atching b ethod:

" Mo Matching

* For All Images

. Set Color Balancing Method

- U\.-e[lap Areaz Calor balancing can be perfarmed automatically or manually.
The automatic approach calculstes caolor comrection surface

Histogram Type: settings bazed on a default surface method [specified in
. Preferences]. The manual approach allows the user to

5 interactively adiust and visuallp verify the color balanced
rezults image by image.

. Correction Method
Intenzity (RGE)
= Automatic Color Balancing

" Manrual Color Manipulation

[ Use external reference

Cancel

Help I

Sekil 4.11- Renk dengelemede “Band by Band”(her band ayr1 ayr1) tekniginin uygulanmasi.

File Utlity View AOI Raster Help

~

File Utiity View AOI Raster Help

BEE@2HE=+RE W§
> . - .

J

[420180.25, 4563274.75

Mozaik gorintu Band By Band Teknigi

Sekil 4.12- “Band by Band” teknigi ile elde edilen goriintiiniin mozaik’le karsilastirilmasi.
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4. Viewer #2 : sanyersonmozaikintensity.img (:Layer_3)(:Layer_2)(:La... ‘z”i”’zl 4 Viewer #2 : sanyersonmozaikbandbyband.img (:Layer_3)(-Layer_2)... ‘;”E”Z‘
Fle Utlity View AOL Raster Help Fle Utity View ACI Raster Help

BEDEBSE@HE=-+RE A" #F P Ak E

420180.25, 4563274.75

Intensity Teknigi Band By Band Teknigi

Sekil 4.13- Intensity teknigi ile elde edilen goriintiiniin “Band by Band” teknigi ile elde edilen goriintii

ile karsilastirilmasi.

Renk dengeleme islemi i¢in yapilan ¢aligmalar ve karsilagtirmalar neticesinde,
en iyi sonucun “Band by Band” teknigi ile alindig1 ortaya ¢ikmis ve bundan sonraki
adimlarda mozaik islemi yapilmis ve “Band by Band” teknigi ile renk dengelemesi

yapilmig goriintii kullanilacaktir.

4.2.3. Geometrik Diizeltme

Orjinal uydu goriintiileri, sistematik veya sistematik olmayan geometrik
bozulmalar1 igerdiginden harita amacgli kullanilmazlar. Bu bozulmalarin nedeni
yiikseklikteki, konumdaki ve algilayici platformun hizindaki degisimlerden, yeryiizii

egriligi ve atmosferik kirilma gibi birgok etkendir.

Elimizdeki goriintii, Sariyer Ilge Merkezine ait 2001 tarihli, 1 m ¢dziiniirliige
sahip, mozaik ve renk dengeleme islemine tabi tutulmus, resim koordinatli,

multispektral bir IKONOS uydu goriintiistidiir(Sekil 4.14).
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File Utlity WView AOI Raster Help

B 8 & 2 35 &

d
+
A
[
o
)
0]
=
)

|42ﬂ180.25, 4563274.75 A

Sekil 4.14- Sariyer Ilge Merkezine ait 2001 tarihli, 1 m ¢dziiniirliige sahip, mozaik ve renk
dengeleme islemine tabi tutulmus, resim koordinatli, multispektral IKONOS uydu goriintiisii.

Geometrik diizeltmenin amaci, belirtilen nedenlerle olusan bozulmalar
gidermek, diizeltilmis sayisal gorlintiiniin  harita olarak kullanilabilmesini
saglamaktir. Bunun i¢in elimizdeki goriintii esidi ya da daha yiiksek ¢oziintirliiklii bir
referans goriintiiye ihtiyag vardir. Ancak bu tiir bir uydu verisi temin

edilemediginden, 1998 tarihli IRS goriintiisti kullanilmistir.

Referans goriintii olarak; tiim Istanbul’u kapsayan 1998 tarihli, 23 m
¢Oziiniirliikteki IRS uydu goriintiisiinden, ilgi alani olan SARIYER il¢ce merkezi
“Subset Image” yardimiyla kesilerek elde edilen goriintii alinmistir (Sekil 4.15).
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. Viewer #1 : irs98msa-sanyer.img (:Lay... g@@
File Utility WView AOI Raster Help

L & S & Ak cd =+ K

Sekil 4.15- Referans goriintii olarak kullanilan 1998 tarihli, 23 m ¢oziiniirliikteki IRS uydu

goruntisi.

Referans goriintiiden faydalanilarak Sartyer Ilge merkezini kapsayan mozaik ve
renk dengelemesi yapilmig, resim koordinatli, 2001 tarihli, 1 m ¢o6ziintirliikteki

IKONOS uydu goriintiisii geometrik olarak diizeltilmistir.

Bu maksatla, dnce ERDAS Imagine “Viewer”’da her iki goriintii de,
“Geometric Correction”(geometrik diizeltme) fonksiyonu kullanilarak agilmis ve her
iki goriintliden de en az 10 adet olacak sekilde homojen dagilmis yer kontrol
noktalar1 ( yol kavsagi, koprii, stadyum, liman, v.b. gibi sabit noktalar) tayin
edilerek, koordinat transformasyonu gergeklestirilmistir (Sekil 4.16).
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on Viewer #1 : colorblancemozaikbandbyband.ing (... 'X‘ Wi Viewer #1 irs98msa-sanyer.img (:Layer_4)(-Layer 1)/...
Fle Utity View AQL Rastr Hep

wl=t A NQqea DRI =10k N4

405654, 6075 (M) Ieratonal 1509

W S 5 M '\ O n WA 7z D [Contiol Point Enor (<] 0.0000 () 0.0000 _{Total) 0.0000

Pairt 8 || Colar # Input | ' Ihput |>| Colar | = Ref. | ' Rief, Twpe | X Residual  Residual | Contrib. | Matct
3 420258063 4561682 938 420276125 4EGTRAN.G2S | Control -0.000 -0.000 1333
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> Control

Sekil 4.16- Koordinat transformasyonunun gerceklestirilmesi.

Koordinat transformasyonu isleminde; karesel ortalama hatasinin 0.5 piksel

olmasi saglanarak, goriintiinlin yeterli dogrulukta geometrik diizeltmesi yapilmistir.
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. Viewer #1 : geodiizeltmecolbalmozbandbyband.img (:Layer 3)(:Lay... |'_||E|E|
File Utility View AQI Raster Help
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£

41838444, 4563172,71 (UTM  International 1903)

Sekil 4.17- Geometrik diizeltmesi yapilmis goriintii.

4.2.4. Goriintii Zenginlestirme

Goriintii  zenginlestirme islemi igin, bir onceki adimda geometrik olarak
diizeltilmis IKONOS uydu goriintiisii kullanilmis olup, goriintliyii, gozle yoruma
daha uygun bir duruma doniistirmek ve goriintii kalitesini daha 1yi ve makul
seviyeye ulastirtp ilerideki islemler ve c¢evrimler icin elverigli hale getirmek

maksadiyla yapilmistir.

Bu maksatla 6nce goriintii {izeinde; verileri daha belirgin hale getirmek
amaciyla orijinal piksel degerlerini uygun deger araliklarina yayarak kontrasti

artirmak i¢in “Kontrast Dengeleme” islemi yapilmistir (Sekil 4.18).
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Raster |

Kontrast ve x 30 o

M| parlaklik ayari  |FERYAENEE

' 07 M [ degistirilerek 8 e

elde edilen e B R &

goruntu - -

B la k= |

o

. Contrast ToolFor colorbalancemozaikban... ) [ sl

Do EZE

o m D
S &

Resel | [V b daply B i b b

T Bedpcits. | b | || g ?

Sekil 4.18- Goriintii zenginlestirmede kontrast dengeleme islemi.

Ik adimda basit kontrast ayarlariyla kontrast dengelemesi yapilmis goriinti,
asil goriintii ile karsilagtirilmis ve Sekil 4.19°da goriildiigi izere analize daha uygun

hale geldigi goriilmiistiir.

Fle Utiity View AOI Raster Help

FEDESSL 2=+ xEaaMH zEDEBSL 2 ixH=+8E x&ag" F

L e
lAd]ust brightness sider

[IE3

418384.44, 4563172.71 (UTM / International 1909)

Mozaik goruntu Kontrast ayarl gorunti

Sekil 4.19- Mozaik goriintii ile kontrast ayarlari yapilmis goriintiiniin karsilastirilmasi..
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Gorilintli  zenginlestirmenin ikinci asamasinda, genel histogram ayarlari

iizerinde bir dizi ¢alisma yapilarak, kontrast dengeleme islemine devam edilmis ve

en iyi sonuca ulasilmaya ¢aligilmistir (Sekil 4.20).

-t
_I_
............................................................ e %
Gaussian =3 —
Linear
Gamma Help b
MNurnber ol Min-td 2= B |
Level Slice
Constant Walue k= .
[reeer —
G = ==
Hiztogram S ource: Apple To: Freview (i
A0 a0l Z
* ‘whole Image " Image File =y B £f o =
" Vigwer Extent fe Lookup T able : & | Close || 2
Sekil 4.20- “ERDAS Imagine” i¢in Genel Histogram kontrast ayarlari paneli.
Bu maksatla, sirasiyla, genel histogram ayarlarindan  “Standart

Deviations”(Standart Sapma), “Linear”’(Dogrusal), “Gamma”, “Level Slice”(Seviye
Dilimi); keskinlik ayarlarindan 3x3 “Edge Detect”’(Kenar Bulma), 3x3 “Edge
Enhance”(kenar zenginlestirme), 3x3 “Low Pass”(Al¢ak Gegiren), 3x3 “High
Pass”(Yiiksek Gegiren), 5x5 “Edge Detect”, 5x5 “Edge Enhance”, 5x5 “Low Pass”,
5x5 “High Pass”, 5x5 “Haze Reduction”(Pus azaltma) uygulamalar1 iizerinde

calisilmis ve her seferinde elde edilen goriintii, orijinal goriintii ile karsilastiriimistir.
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Fle Utlity View AOI Raster Help

BEDESS XHE=t+_ b aasnm B FELDEBSL2E=+"E xaad B

[£4

41838444, 4563172.71 (UTM / International 1503)

Mozaik gorintu Deviations

Sekil 4.21- Mozaik goriintiiyle Genel Histogram ayarlarindan “Standart Deviations”m

karsilagtirilmasi.

Fle Utiity View AOI Raster Help

BEDEBS L RiH=+\i XEAGNH F

[£4
£

41838444, 4563172.71 (UTM / International 1909) e slope of the LUT graph

Mozaik gorintu Linear

Sekil 4.22- Mozaik goriintiiyle Genel Histogram ayarlarindan “Linear”in karsilagtirilmasi.
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Fle Utiity View AOI Raster Help

EEDESL 2 NEB=+_AL \aaqn Pp

413384.44, 4563172.71 (UTM / International 1509)

Fle Utity View ACI Raster Help
= EDES« 2 351

o

422065. 17, 456185758 (UTM / International 1503)

Mozaik goriuntu

Sekil 4.23- Mozaik goriintiiyle Genel Histogram ayarlarindan “Gamma”nin karsilastirilmasi.

File Utiity View AOI Raster Help

EDODEBESLRiE=+RE waaN F

. , -~

413384.44, 4563172.71 (UTM / International 1505)

=[x

413248, 11, 456325280 (UTM / International 1503)

Mozaik gorintu

Level Slice

Sekil 4.24- Mozaik goriintiiyle Genel Histogram ayarlarindan “Level Slice”n karsilagtirilmasi.
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il Viewer #1 : geodiizeltmecolbalmozbandbyband.img (:Layer_3)(:Layer_2)(:La... E@ i Viewer #1 : geodiizeltmecolbalmozbandbyband.img (:Layer_3)(:Layer_2)(:La...

Fle Uity View AOI Raster Help File Utlity View AOL Raster Help
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418516, 12, 4563128.73 (UTM / International 1909)

Mozaik goriuntu 3x3 Edge Detect

Sekil 4.25- Mozaik goriintiiyle Keskinlik ayarlarindan “3x3 Edge Detect”in karsilagtirilmasi.

i Viewer #1 : geodiizeltmecolbalmozbandbyband.img (:Layer_3)(:Layer_2)(:La... [= |[E)[H] W Viewer 1 : geodiizeltmecolbalmasbandiyband.img (:Layer_3)(:Layer_2)(:1a... [= |[B]E]
Fie Utty View ACL Raster Help Fle Uity View AQT Raster Help

EE D EHSLPHEHot A WEHEAH P

418516, 12, 4563128.73 (UTM / International 1904) [415488.68, 4563260.92 (UTM / Inbernational 1909)

Mozaik goruntu 3x3 Edge Enhance

Sekil 4.26- Mozaik goriintiiyle Keskinlik ayarlarindan “3x3 Edge Enhance™n karsilastiriimasi.
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. Viewer #1 : geodiizeltmecolbalmozbandbyband.img (:Layer_3)(:Layer_2)(:La... [= (8]
File Utiity View AOI Raster Help

SEDESQ 2 30 =
: L0

A w@as R

EEDNEHSL2ED=+a N&QqN B

418488.63, 4563139.13 (UTM /International 1909) /)

418516.12, 4563128.73 (UTM / International 1509) P

Mozaik goruntu

3x3 Low Pass

Sekil 4.27- Mozaik goriintiiyle Keskinlik ayarlarindan “3x3 Low Pass”in karsilastirilmasi.

i Viewer #1 : geodiizeltmecolbalmozbandbyband.img (:Layer_3)(:Layer_2)(:La... [= |[E][]
File Utiity View AOI Raster Help

View AOI Raster Help

EEDES? 2=+ 8k RAAM F

41851512, 4563128,73 (UTM { International 1905) A

Mozaik gorintu

HE82 23

|startiupdate nquire Cursor

3x3 High Pass

Sekil 4.28- Mozaik goriintiiyle Keskinlik ayarlarindan “3x3 High Pass”in karsilagtiriimasi.
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Calismanin sonucunda en iyi sonucun alindig1 degerler asagidaki sekilde

belirlenmistir (Sekil 4.19).

Basit kontrast ayarlar :

Parlaklik : 48 Kontrast : 53

Genel Histogram Avarlari :

Linear

Keskinlik Avarlar :

3x3 Edge Enhance

. Viewer #1 : zenginlestirilmisgoriintii.img (:Layer_3)(:Layer_2)(:Layer_1)
File Utiity Wiew AOI Raster Help

Kontrast . 5, : ‘ i Keskinlik

< A T | 3x3 Edge
: At % Enhance
Parlaklik

48
Genel
Kontrast

Ayari

Linear

Sekil 4.29- Sariyer Ilge Merkezine ait 2001 tarihli, 1 m ¢dziiniirliige sahip, mozaik, renk dengeleme
ve geometrik diizeltme islemine tabi tutulmus, multispektral IKONOS uydu goriintiisii izerinde

goriintli zenginlestirme uygulamasi sonucunda elde edilen goriintii.
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i Viewer #1 : geodiizeltmecolbalmozbandbyband.ime (:Layer_3)(:Layer_2)(:La... [= |B][X] I viewer #1 : zenginlestirilmisgd img (:Layer_3)(:Layer_2)(:Layer_1)

Fie Utiity View AOI Raster Help File Utiity View AOL Raster Help

EEDESL 2=+ Na&aam A FEDHSY 2 HEB=+/= NAQAa" F
’ ~" th B A W . :

Aﬂi "

4182922, 4563060.44 (UTM { International 1509) Y

Sekil 4.30- Goriintii zenginlestirme dncesindeki goriintiiyle, goriintii zenginlestirme

sonucunda elde edilen goriintiiniin kargilastiriimasi.

Yapilan inceleme neticesinde elde edilen zenginlestirilmis goriintiiniin kent

dokusunun belirlenmesi konusunda yeterli 6zelliklere sahip oldugu anlagiimistir.

4.2.5. Goriintii Simiflandirma

Bu béliimde, kontrolsiiz siniflandirma i¢in Istanbul’a ait 1998 IRS, kontrollii
siniflandirma igin Istanbul’a ait 2001 LANDSAT uydu goriintiileri iizerinde
calisilmistir. Elde edilecek verilerde biitlinliik saglamak icin goriintiiler iizerinde,

Sartyer Ilgesinin tamamini ayirmak icin sirastyla asagidaki islemler yapilmistir.
Goriintii lizerinde “Sariyer Mahalleler” vektor verisi agilmistir (Sekil 4.31).

Vektor veri ile dig smurlar isaretlenen ilge, “Subset Image” fonksiyonu ile

kesilmistir(Sekil 4.32).
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4

Sekil 4.31- Sariyer mahalleler vektor verisinin ISTANBUL Temmuz 1998 IRS gériintiisii

iizerinde agilimi.

Utility Wiew AOI Raster Help
L - -
Bl &

Create Surface ’ sarenirs38.img ﬂ I sanyeriis3Bpeni img ﬂ
Mabhalle v bilgisi
Coordinate Type:  Subset Defintior: From Inauire Box

Create New Image...

Input File: [%.img) COutput File: [*.img)

Image Geometric Comrection..

Glosaigliaoess I & Map  Two Comers © Four Camers
] ised Classificat
NELPErvIZE lazsincanon. : (. F“e UL X: I 4021 3700 ﬂ LH X I 435483 50 ﬂ
Repraject Images. ..
Recalculate Elevation Valugs.. I u: I e S j LAY I A j
Imagizer D ata Prep... I LR I o0 :’ LLx I oo :I
Make RFF TOC.. | . [0 = £

Hel
—DI Data Type:

| . Choose AQI

Input:  Unsigned 8 bit

i *You may use no AQI, select one fiom a Viewer
or select one previousiy saved in a file.

S ARIYER, e .“_ Select an AD| Source: Output IUnswgnede\t j Output IEonl\nuous j

£ Hone Output Options:

1)
; & {ewet Kurnber of [nput layers: 4 ¥ Ignore Zero in Oulput Stats

ol 13 A0 Fie o

bOlu mun ¢ Select Layers I :

. . [ | ok sure the terets tlosst one AD) seoted Use & canma for sepaated tfie. 1,35 ) ar enter ranges
kesilmesi

inthe viewer and then click on 0K . .
usinga " fle 25)

M Batch - Cancel Help

Sekil 4.32- ISTANBUL Temmuz 1998 IRS gériintiisiinden Sariyer ilgesinin bir biitiin olarak

Cancel

kesilmesi.

Sartyer ilgesinin tamamini kapsayan goriintii elde edilmistir(Sekil 4.33).
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s Viewer #1 : sanyerirs98yeni.img (:Layer_4)(:... Q@g|
Utility WView AQI Raster Help

B E S8 & @ 38 80 =+ K &

Sekil 4.33- Sartyer ilgesinin tamamini kapsayan 1998 IRS goriintiisii.

Bu calismada, Sariyer Ilce Merkezine ait 1998 tarihli, 23 m ¢dziiniirliige
sahip, multispektral IRS uydu goriintiisii kontrolsiiz smiflandirma teknigi

kullanilarak smiflandirilmistir.

4.2.5.1. Kontrolsiiz Simiflandirma

Kontrolsiiz simflandirmada; baslangigcta arazi Ortlisii  tipinin bilinmesi
gerekli degildir.Yapilacak ilk is, elde edilecek sinif sayisinin belirlenmesi olup; bu

say1, yerlesim alanlari, igne yaprakli ormanlar, ta¢ yaprakli ormanlar, karigik
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mescere, agik toprak alanlar, bos ¢ayirlik alanlar, sulak alanlar ve yollar olmak iizere

8 olarak belirlenmistir.

Veri bantlarindaki yansima degerlerine bagli olarak ve benzer goriintii
elemanlarimin  otomatik olarak belirlenmesi sonucu ortaya ¢ikan bu tiir

siniflandirmada, disiiniilenden daha fazla ornekleme alani segilmesi daha iyi bir

siiflandirma i¢in uygun bir yontemdir. Bu nedenle, siniflandirmada 150 6rnekleme

alan1 kullanilmistir(Sekil 4.34).

i/, ERDAS IMAGINE 8.6
Session Main Tools Utiliies Help

=

OrthoBASE

TR
Interpreter Catalog VirtualGIS

‘ Composer

File Utlity View AOI Raster Help

= HS@ 2 3%0=+ & Signaturs Editor ...
Unzupervized Clazsification ...

Supervized Clazsification ...

Input Raster File: [.img)
‘ 98.img @ ‘ @

v Output Cluster Layer ¥ Output Signature Set

Filename: [*.img) Filename: [*.zig]

‘ 9Bkantralslizpeniimg = ‘ 9Bkantralslizyeni.img =

Clustering Options:

Threshald ...

Fuzzy Conwvolution ...

Grouping Tool ...
ping (¢ Initilize: from Statisics ¢ Use Signature Means

Number of Classes: 150 3

Accuracy Assessment ..

Feature Space Image ...
P d Initislizing O ptions... | Calor Scheme Options.

Feature Space Thematic ... 8
Pracessing Options:

— Skip Factars:
b zinun [terations: g 3

= % | 5
Convergence Thieshold: 0.350 3 El

. 1 -
™ Classify zeros ki El
Spectral Analysis

[0k M Bach | A0l | Concel | Hep |
Help |

Sekil 4.34- 1998 IRS goriintiisiiniin kontrolsuz siniflandiriimast.

Fhowledage Classifier ..

Fnowledge Engineer ..

Frame Sampling Tools ...

S Close

425810.52, 4562240.00 (UTM / 1503)

Siiflandirma sonucu elde edilen goriintiide “Raster Attribute” (Sekil 4.35)
yoluyla , test alanlari, arazi calismasi yapilarak tanimlanmis ve uygun renklere

atanmis, boylece siniflandirilmis goriintii ortaya ¢ikmistir(Sekil 4.36).
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s, Raster Attribute Editor - uz98.img(:Layer_1)
File Edit Help
= 0 e ER Layer Number 1 E|
Raw Histoaram Color Fed Gieen Blue Opacity
a0 0.996078 0 0.996078 01.998078 ] Verlesim alanil
Ell 0323523 0.701361 0545098 11 956075 Bog paprik alanzi
92 i 0.935073 0 0995078 Tag paprakh orman3
3 0323523 0.701361 0545098 0.596078 | Bo paprlk sland
54 0.996078 0 0.996078 01.996078 | Verlesim alanZ
5 0323523 0.701361 0545098 0.596078 | Bo paprik sland
96 i 0.935073 0 0995078 Tag paprakh orman37
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102 0.E35216 0164708 0164706 01.996078| Toprak alan3
103 1} 0.936078 a 0996078 | Tag paprakh ormand
104 0.823529 0701961 0.545098 0996078 Bog gaprik alani |
108 0.823523 0701561 0.545098 0996078 | Bog paprik alan12
108 | 0.996078 0 0.996078 0.996078 | Verlesim alaniZd
< >

23

Sekil 4.35- Kontrolsiiz siniflandirmada 1998 Sariyer IRS uydu goriintiisiinde siniflarin tanimlanmasi.

File Utlity View AOI Raster Help

il & S &

M KA
ArK kK

= 4= K i

Sekil 4.36- Kontrolsuz olarak simiflandirilmis 1998 Sariyer IRS uydu goriintiiniin istenilen

renklerde olusturulmas: sonucu elde edilen goriintii.
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Goriintiiniin =~ sorgulamaya uygun hale  getirilmesi i¢cin  “MERGE”
fonksiyonuyla istenilen 8 sinifa indirgenmistir. Cizelge 4.1’de 8 sinif ve atandiklar1

renkler goriilmektedir.

Cizelge 4.1- Kontrolsiiz siniflandirilmig1998 Sariyer IRS uydu

goriintiisiinde siniflar.

Yerlesim alanlari

igne yaprakli ormanlar

Tag yaprakli ormanlar

Karisik Mescere

Acik Toprak alanlar

Bos ¢ayirlik alanlar

Sulak alanlar

1L

Yollar

4.2.5.2. Kontrollii Siniflandirma

Analizcinin kontroliinde uygulanan ve analizci tarafindan taninan veya hava
fotograflari, yer bilgileri veya haritalar gibi diger kaynaklardan saglanan bilgilerin
yardimi ile belirlenen desenleri veya arazi Ortiisii 6zelliklerini temsil eden goriintii
elemanlarinin secildigi bu yontemde; Sariyer’e ait 2001 LANDSAT uydu goriintiisii
tizerinde bilinen arazi Ortiisii 6zelliklerinden ve elimizde mevcut olan Sartyer 2001
IKONOS uydu goriintiisiinden faydalanilarak; oOncelikle 50 Ornekleme alanm
belirlenmis her bir 6rnekleme alanina ait goriintii parametrelerinden O6rnekler alinip,

“Signature editor’”’e aktarilmistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37- 2001 Sartyer LANDSAT goriintiisiinde parametrelerinin “Signature editor’”’e

aktarilmasi.

Signature Editor’ e aktarilan test alanlar1 renklendirilmistir. (Sekil 4.38).

¥, Signature Editor (kontrollii01.sig)

File Edit View Ewvaluate Feature Classify Help

@ 0O +L+ L T WM|A ¥ A

Class#f || Signature Mame Calor Red Green Blue | Walue | Order | Count | Prob. [P | A
35/ [ [Terlesim alani3 I 1oo0] oooo]  tooo]  35] as[ zime] tooofx]:
3| [Volb M oooo] oooo oo 36 3s] 1ser| tooofx |
37| | [Toprak alan I 0647 0165 0165 37| 37 1468] 1oodfx]
38| [YolE M ooo0] oooo] oooof  38]  3s[ 1oes] ooofx]:
39 | [Tag paprakl ormant | o0ooo] 1000] oooo] 33 33]  1925] f.000f%|;
40| |Tag yaprakl orman2 I oooof 1ooo] oooof  40] 40 474] 1.000[% |:
|| [Toprak alanZ I o0647] 0165 01es] s 4| 1ear] tooofx]:
42/ | Jreregim alamd I 1o0o0] o000 1o00] 42 42 2110] f.000f%|;
43| [Yeregim alan’ | 1oo0] oooo|  toon|  43]  43] 1mie] 1ooofx]:
44/ [Toprak alan3 I 0647] 0165 0165 #44]  #44[  2e11] 1ooofx]:
45| |Tag vaprakh omani3 | oooo| 1oo0] oooo] 48] 48] mEs| tooafx |
46| [Toprak aland I o0647| 0165 0165] 46| 48[ 16E7[ 1o00fx]:
47| [Yerlesim alanig I 1000 oooo] 1000 47 47] 35Es] 1o0df< [
48[ [Toprak slanG | 0647 0165 0165 48] 48] 2529] 1oodfx]
43| [Cawilk bog alan [ [ oex4] ovos] o64a]  a8] 48] 3am3] tooofx]
50 [ |Toprak alank |  oca7[ 0ies] oaes] S0l sol  zsvel ool

< | »

Sekil 4.38- 2001 Sartyer LANDSAT goriintiisiinde kontrollii siniflandirma 6n ¢aligmast sonucu

Signature Editor’ e aktarilan test alanlar1 ve  degerleri.
Bu islemin soncunda, bilgisayar i¢in, ¢esitli yansima degerlerinin hangi tiir

objelere ait olduguna dair bir model olusturulmus ve sinflandirma baslatilarak (Sekil
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4.39) belirlenen desene gore bilgisayar benzer Ozellikleri ortaya c¢ikarmis ve

siniflandirma sonuglandirilmistir. (Sekil 4.40)

i e BEd 0 ]
File Edit WView Ewvaluate Feature Help
= [} +L ++ L, % Y Unsupervised...
Supervised...
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37| [Toprak alant I o0sd7] 0165] nies]  a7[  av| 14ea] o0k |;
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40 [ |Tag vaprakh omand 2 I oooof fooof oooo]  40[ 40 474| 1.000x |:
4/ |Toprak alan2 I o0ed7] 0165] nies] 41 41| teer] o0l |;
42/ [ |Werlesim alarid I 1ooo] ooool  tooo]  42[ 42 21in] tooofx|;
43 [ [Werlesim alanG I 1ooo] ooool  tooo] 43 43 tmie] ool |;
44/ [ |Toprak aland I  06d7] 0165]  n1e5] 44 4] 2en1] 1ooofe|;
45 [ |Tag paprakh omand3 | oooo| dooo[ oooof 48] as] 2sme[ 1.o00[x|:
46 | |Toprak aland | o0647] 0165[ 0165]  45[  #6[  1esr| too0[x|:
47 | [erlegim alarg | tooo] oooo[ ool 47 47 395R[ 1o00[x|:
48 | [Toprak alanB | o0e47] 0165] 0i65| 48[ a8[  2523] 1oo0fx|:
43 | |Gapiik bog alan [ | osz4] ovos[ o0543] 48] 48] 3383] tooofx |
B0 | |Toprak alank I  oes7] oaes] oaes] sof  so]  z5vs] 1ooofx [

£ »

Sekil 4.39- 2001 Sartryer LANDSAT goriintiisiinde kontrollii siniflandirmanin baslatilmasi.

Sekil 4.40- 2001 Sartyer LANDSAT goriintiisiinde Kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen

goruntil.
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Elde edilen goriintiideki test alanlar1 “MERGE” fonksiyonuyla amaca uygun

olarak 7’ye diisiirtilerek(Sekil 4.41)siniflandirma tamamlanmastir.

& Signature Editor (kontrollii0 1merge.sig)
File Edit View Evaluate Feature Classify Help

B0 b0 T M VA
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3| |Tane yaprakh orman I  o0ooo] 0292 oooo] st g1 51684] 1.000]x% [ [
[ T¥ollar I  0ooof  oooo[ 0000 2] 52] 9924 1.000[x | [x
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Sekil 4.41- Sariyer 2001 LANDSAT smiflandirilmig goriintiisiinde test alanlarinin birlestirilmesi

sonucu elde edilen simiflar.

4.2.5.3. Dogruluk Analizi

2001 LANDSAT goriintiistiniin  kontrollii olarak siniflandirilmasiyla elde
edilen goriintiide dogruluk analizi yapilmistir. Bu maksatla agagidaki islem adimlari
takip edilmistir.

2001 LANDSAT gorintiisii ile birlikte “Accuracy Assesment” fonksiyonu
acilarak, goriintli lizerinde {izerinde analizi yapilacak rastgele nokta sayisi, optimum

bir dogruluk analizi i¢in asgari say1 olan 250 olarak belirlenmistir(Sekil 4.42).

SeachCount: | 1026 =] ;

Murberof Poin: |20

Unsupervised Clagsification ...

Supervised Classification

Distribution Parameters:

|

J

Thisshold |

' Fandom ‘

Fuzzy Convolution .

" Shatified Random

" Equalized Random Accuracy Assessment .

Ealle Hpace Image
& r

,—El Feature Space Thematic

Knowledge Classifier .. ‘
Sakblos Fnowledge Engineer .. J

Frame $ampling Tools .

Sekil 4.42- 2001 LANDSAT goriintiistinde dogruluk analizinin baglatilmasi.
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Dogruluk analizinde, analiz yapilacak siniflar1 da se¢gme sansina sahip
olundugundan, bu fonksiyon ile siniflandirilmamis olann Sariyer hudutlar1 disindaki
bolge kapsam dis1 birakilmistir.

Bu dogruluk analizinde referans goriintii olarak 2001 yilina ait 1 m.
¢Oziiniirliklii Tkonos uydu gorintiisii kullanilmistir.  Smiflandirilmis goriintii ile
referans goriintiiler yan yana acilmis ve goriintii lizerine atilan rastgele noktalarin
koordinatlar1 referans goriintiideki “Inquire Cursor” ‘a tek tek yazilarak goriintii
lizerinde tam olarak isaretlenmesi saglanmistir. Devaminda her bir nokta ig¢in
referans goriintiide o noktanin ait oldugu gercek sinif belirlenmis ve siiflandirilmig
gorlintiinlin “Signature Editor” {indeki

o smifin karsihgindaki “Value” degeri

“reference” siitununa yazilmistir(Sekil 4.43).

EE X ﬂ i Viewer #2 : Istanbul_avrupa.sid (:Layer_3)(:Layer_2}(:L...
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- e ."'. |.
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Sekil 4.43- Smiflandirilmis 2001 LANDSAT goriintiisiinde

atilan rastgele noktalarin

goriintiide isaretlenmesi ve referans goriintiiden fayadalanilarak gergek siniflara ulasiimasi.

Bu islemin sonucunda,

dogruluk degerlendirilmesi %74 olarak ortaya

cikmig(Sekil 4.44) olup, sorun olan smiflar belirlenmis ve ilerideki yapilacak

caligmalara 151k tutmak tiizere kayit altina alinmistir. Sonug¢ olarak, LANDSAT
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gorilintiisiiniin ¢dziiniirliigiiniin diisiik olmasindan dolay1 bdyle bir hata pay1 meydana
geldigi degerlendirilmistir.

Dogruluk analizinde gosterilen Kappa Istatistik Testi: Iki veya daha fazla
gbzlem arasindaki kalitatif uyum oranimi (k:Kappa) olgmek i¢in gelistirilmis bir
testtir. Tam bir uyum olmast i¢in k degerinin bir olmast gerekir. k degeri 0
oldugunda beklenilen uyum sansa baghdir. k degeri negatif oldugunda beklenilen
uyum sans ihtimalinden bile diisiiktiir. Mutlak bir ayirim bulunmamasina ragmen,
daha Once yayimlanmis makalelerde gozlemciler arasi uyumu belirten k degeri
araliklart sdyledir: k: < 0,20 ise dnemsiz uyum, k: 0,21-0,40 ise minimal uyum, k:
0,41-0,60 ise orta dercede uyum, k: 0,61-0,80 ise 6nemli derced uyum, k:0,81-1,00

ise gozlemciler arasindaki uyumun tam oldugunu gosterir.

Wa. Editor: ecaar(t01312, Dir: c:/docume~1/owner/locals~ 1/temp/
Fle Edit View Find Help

s D0ES ¥ B8k

ACCURACY TOTALS

Cla== Refareance Clam=ifimd Number Producers
Mame Totals Totals Correc t Rocurac -
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o o
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DooooODD
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Sekil 4.44- 2001 LANDSAT goriintiisiinde simiflandirmanin dogruluk analizi sonucu.

4.2.6. Kent Dokusu Hakkinda Veri Katmanlart Olusturulmasi

Bu boliimde, kent dokusu igin veri katmanlari olustururken, Sartyer Ilgesini bir

biitlin olarak ele almanin, iiretilen verilere de bir biitiinliik kazandiracagi
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diisiiniilerek; Istanbul’a ait 1998 IRS, 2001 ve 2005 LANDSAT uydu gériintiileri

izerinde Sartyer ilgesi kesilerek caligilmigtir.

Bu kapsamda siiflandirmada kullanilmis olan 1998 IRS ve 2001 LANDSAT
goriintiilerine ilave olarak Istanbul’a ait 2005 LANDSAT uydu goriintiisii de aym
islemlere tabi tutularak Sariyer ilgesinin tamamina ait farkli tarihte {i¢iincii uydu

goriintiisii de elde edilmistir(Sekil 4.45) .

Fle Utlity View AOI Raster Help

BEDESL 2 iHHEH=+KK

; i p =
b £

420383.00, 455848300 (UTM | International 1808) 410804.00, 4566947.86 (UTM / International 1303)

Sekil 4.45- Istanbul’a ait 2005 LANDSAT uydu gériintiisii ve ayn1 goriintiiden kesilerek elde

edilen Sariyer llgesi goriintiisii.

Bdylece veri katmanlariin olusturulmasi ¢alismalar1 i¢in hazir halde {i¢ ayr
tarihe ait tic uydu goriintiisii elde edilmistir.

Calismanin bundan sonraki asamalarinda kesin ve dogruluk degeri yiiksek
verilere ihtiya¢ oldugundan; zenginlestirmede en iyi kombinasyonun saglandigi
degerlendirilen ve diger iki goriintiiden daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip olan ve

onceki boliimde siniflandirilmis olan 1998 tarihli IRS goriintiisti kullanilacaktir.

Smiflandirilmig goriintii lizerinde veri katmanlarinin olusturulmasi iglemine

gecilmigtir.

102



Bu maksatla Oncelikle elimizde bulunan veri katmani olarak

kullanabilecegimiz Sariyer’e ait vektorel bilgiler siralanmigtir. Bunlar :
a. Sariyer Mahalleler vektor verisi
b. Sariyer 1 nolu(Kuzey Bolge) parsel vektor verisi
c¢. Sartyer 2 nolu(Orta Bolge) parsel vektor verisi
d. Sariyer 3 nolu(Giiney Bolge) parsel vektor verisi
e. Sarniyer Araziler vektor verisidir.

Siniflandirilmis Sartyer 1998 IRS goriintiisii izerinde Mahalleler vektor verisi
acildiginda; Sariyer ilgesinde bulunan 23 Mahalle ve 9 koyiin isimleri, cografi
sinirlart ve konumlari goriilebilir, ylizolgiimleri hesaplanabilir, iskan durumu v.b. bir

cok bilgiye ulasilabilir hale gelmistir.

Mabhalleler:

Baltalimani(1), Biiyiikdere(2), Cumbhuriyet(3), Camlitepe(4), Cayirbasi(5),
Emirgan(6), Fatih(7), Ferahevler(8), Istinye(9), Kazim Karabekir Pasa(10),
Kire¢cburnu(11), Kocatas(12), Maden(13), Merkez(14), Pinar(15), Poligon(16), PTT
Evleri(17), Resit Pasa(18), Rumelikavagi(19), Rumelihisar1(20), Tarabya(21),
Yenikdy(22), Yenimahalle(23).

Koyler:
Bahgekoy(24), Demircikdy(25), Garipge(26), Giimiisdere(27), Kisirkaya(28),
Kumkdy (Kilyos)(29), Rumelifeneri(30), Uskumru(31), Zekeriya(32).
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Sekil 4.46- Kontrolsiiz siniflandirilmis Sariyer 1998 IRS goriintiisiinde mahalleler.

“AOI-Tools”(ilgi alani-Araglar) fonksiyonu kullanilarak m” olarak elde edilen

alanlar hektara ¢evrilerek Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.2- Sartyer mahalle ve kdylerinin Uzaktan Algilama yoluyla elde edilen

alanlar1.

Sira | Mahalle/Koy Ismi Alan | Sira Alan

No (hektar) | No (hektar)
1 Baltalimani 79,27 17 | PTT Evleri 443,73
2 | Biiyiikdere 117,59 18 | Resit Pasa 278,82
3 | Cumhuriyet 114,60 19 | Rumelikavagi 449,29
4 | Camlitepe 142,48 20 | Rumelihisar1 85,16
5 | Cayirbas 47,93 21 | Tarabya 370,96
6 | Emirgan 125,69 22 | Yenikoy 202,29
7 | Fatih 107,17 23 | Yenimahalle 57,74
8 | Ferahevler 128,27 24 | Bahgekdy 2847,07
9 | Istinye 178,94 25 | Demircikdy 1095,01
10 | Kazim Karabekir Pasa 106,56 26 | Garipge 391,25
11 | Kire¢cburnu 62,26 27 | Giimiisdere 940,92
12 | Kocatas 45,48 28 | Kisirkaya 997,67
13 | Maden 70,18 29 | Kumkdy (Kilyos) 301,31
14 | Merkez 1221,31 | 30 | Rumelifeneri 1294,27
15 | Pmnar 89,48 31 | Uskumrukoy 1680,17
16 | Poligon 67,42 32 | Zekeriyakdy 1162,98

Sartyer’in kuzey bolgesini kapsayan 1 No.lu parsel verisi agildiginda (4.47)
Sariyer ilgesi kuzey bolgesindeki parsele girmeyen bolgelerdeki yapilasma (pembe
alanlar) ve ormanlik alanlarin iggali acikg¢a goriilebilir ve hesaplanabilir hale

gelmektedir.
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s, Viewer #2 : 98kontrolsuzyeni.img (:Layer_1) |- ||3]|X]|
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Sekil 4.47- Kontrolsiiz siiflandirilmis Sartyer 1998 IRS goriintiisiinde 1 No.lu(Kuzey Mahalleleri ve
Koyleri igin) parsel verileri(26-32 no.lu bolgeler).

Sariyer 2 No.lu parsel verisi agildiginda (4.48) Sariyer ilgesi orta bolgesinde
parsele uymayan yapilasma ve orman iggalinin daha az oldugu ve parsellerin mevcut

yapilagsmayla biiyilik oranda uyustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.48- Smiflandirilmis Sariyer 1998 IRS goriintiisiinde 2 No.lu(Orta Bolge Mahalleleri igin)

parsel verileri(3,11-32 no.lu mahalleler).

Sariyer 3 No.lu parsel verisi acildiginda (Sekil 4.49) nispeten Istanbul sehir
merkezine yakin olan ve yerlesimin daha yogun oldugu Sariyer ilgesi giiney
bolgesinde biiyiikk oranda parselasyona uyuldugu ancak bati kesiminde plan dist
yapilasmanin yogunlugu goriilebilmektedir.

Ayrica 3ncl parsel bolgesinde doguda deniz kiyisinda bulunan bir kisim

ormanlik alanlarin parselasyona alindig1 gézlenmektedir.
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Sekil 4.49- Siniflandirilmis Sariyer 1998 IRS goriintiisiinde 3 No.lu (Giiney Bolge Mahalleleri igin)

parsel verileri(3 hari¢ 1-11 no.lu mahalleler).

Goriildiigi gibi, parsel verilerinin siniflandirilmig goriintii iizerinde agilmasiyla

kent dokusunun belirlenmesine yonelik pek ¢ok bilgi, elde edilebilir hale gelmistir.
Bu adimdan sonra, goriintii tizerinde bes adet arazi vektor verisi
acilmistir(Sekil 4.50). Buradan da goriildiigii gibi, Sartyer il¢esinin orta ve glineyinde
parseller ve araziler mevcut yerlesim alanlariyla uyusmakla birlikte kuzey bolgede

parsellerde olan ayni uyusmazligin devam ettigi gozlemektedir.
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Sariyer ilgesinin en giineyi bolgesine ait arazi vektor verisi temin

edilemediginden acilamamuistir.

. Viewer #1 : 98kontrolsuzyeni.img (:Layer_1) |._||E||5|
File Utlity View AOQI Raster Help
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Sekil 4.50- Siniflandirilmis Sariyer 1998 IRS goriintiisiinde goriintiisiinde arazi verileri.
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4.2.7. Yillara Gore Degisim Analizlerinin Yapilmast

Saniyer ilgesinde 1998 IRS ve 2005 LANDSAT goriintiileri kullanilarak;1998

ve 2005 yillan karsilastirilmis ve yillara gore igne yaprakli, ta¢ yaprakli ve karisik

mescere agaclik alanlar, toprak alanlar, bos cayirlik alanlar, sulak alanlar, yollar ve

yerlesim alanlar1 arasindaki degisim oranlari hesaplanmuistir.

Bu maksatla; énce 1998 IRS ve 2005 LANDSAT goriintiileri 150 6rnekleme

alan1 kullanilarak smiflandirmaya tabii tutulmustur (Sekil 4.51 ve 4.52)

Ik uygulamada 1998 IRS gériintiisii, band kombinasyonu 2;3;4 , test alanlar1

sayis1 150 daha sonra bu test alanlarinin sayis1 “merge” fonksiyonu ile amaca uygun

olarak 8’e diisiiriilerek siniflandirilmistir.
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File Edit Help
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149 [ 0611765 0.305852 0164706 | Toprak alanl3
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B0 b+ EMIE VA
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11| = [pollar 0.000) 0000f 0000 2| 1
2 sulak alanlar 0.000 0.000 1.000 1 14
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5 kangk mescere 0.433 1.000 0.000 5] 1t
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410859, 14, 4566845.91 (UTM / International 1909) I

Sekil 4.51- Sartyer 1998 IRS goriintiisiiniin siniflandiriimasi.

2005 Landsat goriintiisiinde de yukaridaki teknikler uygulanmakla beraber

band kombinasyonu olarak 2;4;7 kullanilmistir.
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Sekil 4.52- Sartyer 2005 Landsat goriintiisiiniin siniflandiriimasi.

Iki goriinti de siniflandirma islemi yapildiktan sonra, baslangicta 150
ornekleme alani alinan goriintiiler degisim analizi i¢in gerekli olan sorgulamanin
yapilabilmesi i¢in sekiz sinifa indirilmistir. Daha sonra her bir simifin alan

biiytikliikleri bulunmustur.

Boylece istenilen sekiz sinifa indirgenmis olan uydu goriintiileri degisim

analizi i¢in hazir hale getirilmistir.

Uydu Goriintiilerinin Dogruluk Analizinin Yapilmasi:

Degisim analizinde, ulasilan sonuglarin giivenilirligini 6lgmek bakimindan
siiflandirmanin dogruluk analizi biiyliik 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda her iki
siiflandirmanin dogruluk analizi yapilmistir (Sekil 4.53-54). Dogruluk analizinde
elde edilen degerler 1998 IRS goriintiisii i¢in %82, 2005 LANDSAT goriintiisii i¢in

% 80’dir ve analiz i¢in yeterli dogruluk oranina sahiptir.
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mergedogrulukanalizi, Dir: d:/degisim analizi/
File Edit View Find Help

= 0ES &

|

ACCURACY TOTALS

Cla== Reference Cla==ified Number FProducers Usexrs
Mame Totals Totals . ¥ ¥
Unclas=sified o o o - -
bos gayirlik al 29 is 1o 24_48% 66.67%
ifne yaprakla a B2 TE T4 S0.24% 87.37%
yerlegim alanla a2z a3 26 51.25% 78.79%
karigik mescexrs T 1s 5 T1.43% z26.323
toprak alanlax 16 16 14 87.50% 87.50%
tag yaprakli af &z a6 57 91.94% 26.36%
vollax ig 21 is TE.95% T1.43%
sulak alanlar 2 a ] 100.00% T5.00%
Totals 250 250 z04
Overall Classification ARccuracy = 81.60%

————— End of Rccuracy Totals —————

HAPPA (EH~) STATI3TICS

Cverall Happa Statistics = 0.7695

Conditional Happa for esach Category.

Class Mame Happa
Unclassified 0.0000
bog gayirlak alanlax 0.6229
ifne yaprakli afaglax o0.s608
yerlegim alanlaza 0.7567
karipik mescexe 0.z419
toprak alanlaxr 0.E665
tag yaprakli afaglaxr o0.8187
vollax o0.6%08 L

Sekil 4.53- Sartyer 1998 IRS goriintiisiiniin dogruluk analizi sonucu.

¥a. Editor: ecaar003976, Dir: c:/docume~1/owner/locals~ 1/temp/
File Edit View Find Help

B0 &ES 4

ACCURACY TOTALS A~
Class Reference Classified Number Producexs Usexs
Name Totals Totals . v v
Unclassified o o o — —-—
sulak alan o o o — —-—
tag yaprakla ad is 1z 8 44 .443 66.67%
toprak alan 21 is 16 76.19% s8.89%
boy gayirlak al 2z 1z 8 26_36% 66 _6Tx
yollax 16 19 1z 75.00% 63.16%
veresim slanlaxz a4 52 =28 26.236% 73.08%
karigaik mescere i7 -] iz TE.47% 68 .42%
ifne yaprakla a 110 118 106 o6.236% s9.83%
Totals 250 250 201
Overall Classification Accuracy = 80._.40%
————— End of ARccuracy Totals ————-
HAPFPA (X~) STATISTICS
Cverall Happa Statistics = 0.7322
Conditiconal Happa for sach Category.
Class Name Happa
Unclassified 0.0000
sulak alan 0.0000
tag yaprakla afaglax 0.6408
toprak alan 0.8787
bog gayirlak alan 0.6345
yollax 0.6064
yeregim alanlaxzz 0.6732
karizik mescere 0.6612
ifne yaprakla afaglax o.8184
————— End of Happa Statistics ————— 7

|A
|

Sekil 4.54- Sariyer 2005 LANDSAT goriintiistiniin dogruluk analizi sonucu.
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Uydu Goriintiilerinin Degisim Analizinin Yapilmasi:

Analiz yapilirken, 6nce her bir goriintiideki alan degerleri ortaya konulmus

(Sekil 4.55-58), daha sonra bu degerlerin 1998 ve 2005 yillarindaki karsilastirmalari

yapilarak alansal olarak degisim miktarlar1 ve ylizde olarak degisim oranlari

hesaplanarak islem sonug¢landirilmistir (Sekil 4.65).

Degerlendirme esnasinda konuya anlamsal biitlinlik saglamak maksadiyla

agag tiirleri birlestirilip, toplam agaclik alan olarak isleme konmustur.
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410859, 14, 4566845.91 (UTM J International 1905)

Alanlarin Degerleri ve Yiizdeleri

igne yaprakh agaclar:
4327,27 hk, %28,36
Tac¢ yaprakh agaclar:
4495,98 hk, %29,46
Karisik Mescere:
970,303 hk, %6,35
Toplam agachik alan
9793,553 %64,18
Yerlesim alanlari:
1950,66 hk, %12,78
Toprak alanlar:
1100,98 hk, %7,21
Bos cayirhik alanlar:
854,441 hk,  %5,59

Yollar:

88,97 hk,
Sulak Alanlar:
65,5342 hk,

%9,78

%0,43

Toplam alan: 15282,1 hk

Sekil 4.55- Smiflandirilmig 1998 IRS  goriintiisiinde alansal degerler.

10%
5%
7%

1%

13%
64%

1998 IRS Goriintiisii

| Toplam agaclik alan
| Yerlesim alanlari

| Toprak alanlar

O Bos cayirlik alanlar
m Yollar

m Sulak alanlar

Sekil 4.56- Smiflandirilmig 1998 IRS  goriintiisiinde alansal degerlerin grafik gosterimi.
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Alanlarin Degerleri ve Yiizdeleri

EEDEHS L2 R e T *, igne yaprakll agaclar:
4954,05 hk, %32,40

Tac yaprakh agaclar:
4018,32 hk, %26,28
Karisik Mescere:
393,12 hk, %2,57
Toplam Agachk Alan:
9365,57 %61,26
Yerlesim alanlari:
250524 hk,  %16,38
Toprak alanlar:
1328,76 hk, %8,69

Bos cayirhik alanlar:
412,11 hk, %2,69
Yollar:

1563,66 hk, %10,22
Sulak Alanlar:

110.7 hk, %0,72

Toplam alan: 15286,1 hk

Sekil 4.57- Smiflandirilmis 2005 Landsat goriintiisiinde alansal degerler.

10%, 2005 LANDSAT Goriintiisii
1%

3%
9%

| Toplam agaglik alan
@ Yerlesim alanlar

| Toprak alanlar

O Bos cayirlik alanlar
16% m Yollar

m Sulak alanlar

Sekil 4.58- Siniflandirilmis 2005 Landsat goriintiisiinde alansal degerlerin grafik gosterimi.

Her iki goriintiiye ait alansal deger ve yiizdeler ortaya konduktan sonra yillar

arasindaki karsilastirmalar yapilmistir.

Bu maksatla 6nce goriintiiler arasindaki alansal ve ylizdesel karsilastirmalar

grafiksel (Sekil 4.59) olarak yapilmistir.
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Sekil 4.59- Degisim analizinde alansal degerlerin yiizde olarak grafiksel

karsilagtirmasi.

Bu bilgiler 1s18inda goriintiiler arasindaki alan ve yiizde bazinda farklar

ortaya konulmustur(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3- Degisim analizinde alan ve yiizde bazinda karsilastirmalar.

1998 IRS

2005 Landsat

v ee gue s v e e e Fark
Kategori/Yillar Goriintiisii Goriintiisii
Alan Yiizde Alan Yiizde Alan Yiizde
(hk) (%) (hk) (%) (hk) (%)
:;(;l:llam agachik | o793 55 | 6408 | 936557 | 6126 |-427.08 | -2.82
. 1950,66 12,76 2505,24 16,38 |+554,58 | +3,62
Yerlesim alanlan
1100,98 7,20 1328,76 8,69 |+227,78 | +1,49
Toprak alanlar
Bos sayirhk| oo aa | 550 | 41201 | 2,69 | -442.33 | -2.90
alanlar
1492,95 9,76 1563,66 10,22 | +70,71 | +0.46
Yollar
Sulak alanlar 89,53 0,58 110,70 0,72 +21,16 | +0.14
TOPLAM 15282,11 15286,04
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Yukaridaki grafiklerden de anlasilacagi gibi, degisim analizi calismasinin
sonunda (Cizelge 4.3); Sartyer ilgesinde 1998’den 2005°e kadar toplam agacglik
alanlar ve bos ¢ayirlik alanlar azalirken, yerlesim alanlarinin arttig1 gozlenmistir.
Bu da ilge bazinda yapilagsmanin ormanlar ve yesillik alanlar yok edilmek suretiyle

arttigini géstermektedir.

Ayrica, toprak alanlarin bir miktar artmasi da yesil alanlarin yerlesim
alanlarina donlismeden Onceki asamasin1 gostermekte olup, bu da yapilagsmanin

devam ediyor oldugunun bir gostergesidir.

Bunlara paralel olarak yollarda ¢ok az da olsa bir artis oldugu gézlenmektedir.

Bu da yapilagmanin dogal bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sulak alanlardaki kiiciik artigin, iklimsel degisikliklere bagli olarak meydana
geldigi degerlendirilmistir.
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BOLUM 5- SONUC VE TARTISMA

Dort boliim olarak planlanan bu caligmada; Uzaktan Algilama Bilimi teorisi
Ozetlenmis, Uzaktan Algilamada kullanilan Mozaik Goriintii Elde Etme, Geometrik
Diizeltme, Goriintli Zenginlestirme, Gorlintli Siniflandirma, Veri Katmanlari
Olusturma ve Degisim Analizi Yapma teknikleri bir bir uygulanarak Sartyer ‘in

mekansal analizi hakkinda 6nemli bilgilere ulasilmistir.

Caligmanin degisik asamalarinda kullanilan ¢esitli yillara ait farkli uydu
verileri ile olusturulan goriintiiler, ¢alismanin temelini olusturmustur. Elde edilen
goriintiilerin islenmesi sonucu yapilan karsilastirmalarla sonuglandirilan zamana

bagli arazi kullanimi1 degisim analizi yapilabilir hale gelmistir.

Daha sonra da; alanlar ve yiizdeler hesaplanarak degisim analizi
tamamlanmistir. Analiz sonucunda, ¢esitli agaclik alanlardaki degisimler ortaya
konmus, yerlesim alani ve yollar ile bos alanlar arasindaki degisim iligkisi
aciklanmistir. Neticede yerlesim alanlar1 ve yollarin artmasina paralel olarak agaclik

ve bos alanlarda azalma meydana geldigi bulgusuna ulagilmistir.

Elde edilen sonuglardan da goriildiigii gibi; Sariyer’de agaclhik ve
cayirlik/mera alanlarindan, yerlesim alanlarina dogru bir kayma mevcuttur. Uzaktan
algilama teknolojisi sayesinde bu degisim analizi genis bir alan i¢in ve kisa siirede,

yiiksek dogrulukta gerceklestirilebilmistir.

Bu c¢alismada Sariyer Ilgesine ait, Mahalleler, Parseller, Araziler vektor
verileri vardir. Goriintii verileri, Sariyer Ilge merkezine ait 2001 tarihli IKONOS
goriintiisii, tim ISTANBUL’ait 1998 IRS, 2001 ve 2005 LANDSAT goriintiileridir.
Orman Bolge Miidiirliigiiniin ormanlik alanlarla ilgili vektdr verisi mevcut degildir.
Orman Bolge Midirliigiiniin kayitlara gegmis orman alani olarak kabul edilen
bolgelerin vektdr verisi olmus olsa idi, goriintii verisi ile bu veriyi bir arada
degerlendirerek, kayitlara ge¢memis ormanlik alanlart belirlemek miimkiin
olabilirdi.Ayrica Orman kadastrosunda orman olarak goziikiip yerlesim alani olmus

bolgeler de belirlenebilirdi.

21nci yiizyilin ilk yillarin1 yasadigimiz bu giinlerde bilim ve teknolojinin giicii,

Uzaktan Algilama tekniginin yeryiiziiniin incelenmesindeki etkinligi bir daha gozler
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Oniine serilmistir. Bu teknikle elde edilen bilgiler, 6zellikle sehir planlamacilar ve
yerel yoneticiler i¢in yasamsal Onem tasimakta; bir kentin saglikli olarak
yapilandirilmasinda ve gelecege tasinmasinda yeterince rol oynamamaktadir, fakat
oynamalidir. Cagdas yerel ve lilke yoneticilerine diisen, mevcut bilimsel ve
teknolojik gelisme ve olanaklardan en iyi sekilde faydalanmak, ihtiya¢ duyulan
caligmalar1 da {iniversite ve diger arastirma kurumlarindan talep etmektir. Var olan
hantal biirokratik yapinin bunu engelleme c¢abasinda oldugu dogrudur, ancak bu
engeli de asmanin yolu bulunmak zorundadir. Bdylece, hem hizmetler daha hizli ve
yeterli diizeyde temin edilecek, hem de kurulmasinda kullanilacak ileri teknolji

tiriinleri ile, ekonomik ve yonetsel tasarruflar saglanacaktir.
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EK-1
UZAKTAN ALGILAMANIN TARIHSEL GELIiSIiMi
a. Genel

Uzay fotografciligr insanlarin uzaya acgilmasindan 10 y1l kadar bir siire dnce,
1946 yilinda baslamistir. 2. diinya savasinda Almanlar'dan alinan V-2 roketlerinin
bazilar1 1946 yilinda ABD'de uzayin bilinmeyenlerini incelemeye yarayacak bir
takim gereclerle donatilarak firlatilmis ve yerin 105 km yiikseklikten ilk kez resmi
cekilmistir.

1955 yilinda Viking-12 roketi ile 244 km ve 1959 yilinda da Atlas roketi ile
1120 km yiikseklikten ABD'nin baz1 bdlgelerinin fotograflari ¢ekilebilmistir.

Diinya da ilk uydunun 1957 yilinda Sovyetler Birligi(SSCB) tarafindan
Sputnik adiyla uzaya gonderilmesi ile yeni bir ¢ag agilmustir.

Yerin uzaydan otomatik fotograf makinalar1 ile fotograflarin1 ¢eken ilk
insansiz uydu 1959 yilinda ABD tarafindan uzaya gonderilen Explorer-6 uydusudur.

Yer kaynaklarinin arastirilmasi ve yer yiizliniin incelenmesi amaci ile uzaya
gonderilen ilk uydu ERTS uydusudur. 1972 yilinda yoriingesine ABD tarafindan
yerlestirilmis ve ad1 daha sonra Landsat-1 olarak degistirilmistir. Bu uydu is géremez
hale gelince Landsat-2 bu devreden ¢ikinca 1978'de Landsat-3, 1982'de Landsat-4 ve
1985'de Landsat-5 uzaya gonderilmistir. Bu uydunun amaci ziraat, orman, Jeoloji, su
kaynaklari, haritacilik gibi yer kaynaklarinin arastirilmasidir.

Yer kaynaklarinin arastirilmasi ve haritacilik i¢in 6nemli bir uydu da Avrupa
Uzay Ajansi(ESA) tarafindan 1985 yilinda uzaya gonderilen Spot uydusudur.
b. Uzaktan Algilamanin Kilometre Taslar1

Uzaktan algilama, bir teknoloji olmaya 19.Y.Y’ 1n baslarindaki ilk
fotograflarla birlikte basladi.Uzaktan Algilamanin ilk Landsat’ 1n firlatilmasindan
onceki kilometre taglar1 hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in asagidaki ii¢ alan ayri

birer kronolojik siraya gore incelenebilir.

(1) Fotografik Metodlar
(2) Fotografik Olmayan Algilayici Sistemler

(3) Uzay Goriintiileme Sistemleri



Fotografik kamera, 150 yildan fazladir temel bir uzaktan algilayici olarak
gorev yapmistir. O, harici bir cisme ait bir goriintiiyili, elektromanyetik 1smimi(
normalde giin 15181) bir mercegin icinden gecirip bir kayit ortami iizerinde (tipik
giimiis bazli film) yogunlagtirarak yakalar. Film, hedef nesneleri kendi
parlakliklarina bagli olarak, gri(siyah-beyaz) veya renkli tonlarin degisik
varyasyonlarinda gdsterir. Diinya yiizeyini havadan goriintiileme fikri, 1840’ larda
balonlardan fotograf ¢ekmeyle ortaya ¢ikti. Birinci Diinya Savagi sirasinda, ugaklara
monte edilen kameralar, askeri kesif i¢in degersiz olan oldukga biiyiik ylizey
alanlarinin hava goriintiilerini sagladilar. O zamandan 1960’ larin baslarina kadar,
hava fotografi, yeryiiziinii dik veya egimli bir bakis agisindan tanimlamak ig¢in

kullanilan basit bir ara¢ olarak kaldi.

Atmosferin yukarisinda uzaktan algilama, uzay cagimin baglarinda ortaya
cikmistir(hem Rus, hem Amerikan programlarinda). Once, 1946’ da, A.B.D Ordusu
tarafindan Ikici Diinya Savasindan sonra ALMANYA’ dan elde edilen bazi V-2
roketleri, New Mexico White Sands ¢ den yiiksek irtifalara firlatilmistir. Bu
caligmalar, Viking programi olarak gosterildi. Bu roketler, yoriingeye
ulagsmadigindan, ara¢ tirmanirken fotograf ceken otomatik fotograf veya film
kameralar1 igeriyordu. Asagida bu kapsamda, Arizona ve California Korfezine dogru

diinya yatay diizlemi iizerinde bakan tipik bir egik fotograf drnegini goriiyorsunuz.

Sekil E.1.1- Arizona ve California Korfezine dogru diinya yatay diizlemi iizerinde bakan tipik bir egik
fotograf.
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Insansiz uzay araclarina yerlestirilen ilk fotografik olmayan kamera
algilayicilari, ¢ogunlukla bulutlara bakar durumda bulunan uydularin gévdesindeydi.
[Ik A.B.D. meteorolojik uydusu asagidaki sonraki versiyonunun benzeri olan,

TIROS-1, Nisan 1960’ da bir Atlas roketiyle yoriingeye firlatildi.

Sekil E.1.2- TIROS (Televizyon Kizil6tesi Gozlem Uydusu).

TIROS (Televizyon Kizilotesi Gozlem Uydusu), bir anda genis alanlari
tarayabilmek icin vidicon kameralar1 kullandi.Asagidaki goriintii, TIROS-1
tarafindan ilk (9 Mayis 1960)elde edilenlerden biridir( Bu seride10 uydu uguruldu,
bunu Nimbus, NOAA. GOES ve digerleriyle birlikte TOS ve ITOS uzay araglari
izledi). Bulutlarin iizerine yerlestirilen, bolge icin genellestirilmis bir hava durum

haritasidir.

G ONT T /
Sekil E.1.3- [Ik meteorolojik uydu gériintiisii.
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Daha sonralar1 1960’ larda insanoglu uzaya adim attiginda, uzay kapsulleri
icindeki kozmonot ve astronotlar pencereden fotograf cektiler. Zamanla, uzay
fotografcilarinin spesifik hedefleri ve bir programlari oldu, bunun yaninda firsat

¢ekimleri i¢in bir miktar 6zgiirliikkleri de oldu.

1960’ lar siiresince, ilk karmasik goriintii algilayicilari, yoriingesl uydulara
takildilar. ik basta bu algilayicilar bulutlar1 ve hava agik oldugunda diinya yiizeyini
kaba, diigik c¢oziiniirlikli(az detayli)siyah-beyaz goriintiilleyen temel TV
kameralariydi. Asagida, ilk fotograflarin ne kadar iyi olduguna dair bir fikir vermesi

acisindan Nimbus uydusunun algilayicilarindan elde edilmis ii¢ 6rnek verilmistir.

1idnss 1as T

Dogu Hindistan, Banglades,
Himalayalar Suudi Arabistan

Kuzey dogu inrika

Sekil E.1.4- Nimbus uydusunun algilayicilarindan elde edilmis ii¢ goriintii.
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Yakin zamanlarda, goriiniirin 6tesinden yakin ve termal kizilotesi bolgelere

dogru EM spektrumunu kullanarak goriintii alan diger tip algilayicilar gelistirildi.

Goriintli alani, genellikle ylizlerce kilometre kadar genisti. Boyle bolgesel kapsamli

sinoptik alanlar meteorolojik toplum i¢in o kadar biiyilk 6nem tasir ki; bu ilk

uydularin ¢ogu, bulutlar, hava sicakliklari, riizgar sekilleri vs. hakkinda bilgi

toplamak i¢in tahsis edilmis meteorolojik uydulardi.

Uzaktan Algilamanin Tarihinde Kilometre Taslar1

1. Fotografik Metodlar

Cizelge E.1.1- Fotografik Metodlar

Fotogrammetrinin esasini olsturan ilkelerin Fransiz Lambert tarafindan

1759
ilk defa ifade edilmesi.

1839 Fransa’ da Daguerre ve Nepce tarafindan elde edilen ilk fotograflar.

1840 Topografik haritalarin yapiminda Fransizlarin fotograflar1 kullanmasi.

' ABD’ nin batisinin arastirilmasindaki dokiimantaston c¢alismalarinda

1830 er fotograflarin 6nemi.( 1870’ lere kadar)

1855 Maxwell fotografik deneylerle {i¢ renkli goriiniimiin ispatini
Onerdi.(1861; Sutton).

1858 Serbest ve kontrollii balonlara monte edilmis kameralardan Paris’ in
resimleri.

1362 Du Hauron multispektral goriintliyli tek lensli 151n ayirma teknigiyle
analiz etti.

1860lar Amerikan I¢ Savasi sirasinda, balonlardan askeri gozlemler igin
fotograflar ¢ekildigine dair iddialar, hi¢ biri bulunamadi.

1870'ler | Basit katkili renk projeksiyonu ve goriintiilemesi gelisti.

1880'ler | Ingiltere, Fransa ve Rusya’ da ugurtmalarda hava indirme kameralari.

1895 [k renk ayristirmalar iiretildi
Seville tarafindan Kanada’ da topografik calismalarda  kullanilan

1895 fotograflar.

1900 Ives ii¢ lensli multispektral kameray1 kesfetti

1903 Posta giivercinlerine kameralar yerlestirildi.

1909 Wilbur Wright bir ugaktan ilk defa fotograflar ¢ekti
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1909 Katkisal sistem i¢in Berthon'un lentikiiler renkli film tiretimi.

1910 Orel-Zeiss Stereoautograph: seri ii¢ boyutlu fotograflarin miijdecisi
Ingiliz Kraliyet Hava Kuvvetleri tarafindan kesif maksatlartyla kullanilan

1915 hava fotograflari, Birinci Diinya Savasindaki taktiksel c¢aligmalari
degistiriyor.
Birlesik Devletler Muhabere Birlikleri, Meksika Siir Savasinda hava

o fotograflarini kulland.

1920 Hava fotograflari, arastirma maksatlariyla petrol jeologlar1 tarafindan
kullanildi.

1923 Zeiss Stereoplanegraph.

1924 Cok katli renkli film gelistirildi.

1930 Krinov ve asistanlari(Rusya) tarafindan diinyanin ilk hava
spektrofotografi

1930'lar | Hava fotograflarin Yer Bilimleri ve tarimda yaygin kullanima.

1931 Stratosferik balondan kizil 6tesi duyarli hava filminin test edilmesi.

1935 Pazarda Kodachrome (kiiclik fotograf makinasi) ‘un gériinmesi.

1937 Hava tetkiklerinderenkli film kullanildz.

1938 Bausch ve Lomb ¢ok diizeyli fotogrammetrik ¢izici

1940 Kelsh cizicileri genis kullanima basladi.

1940- Kamuflaj algilama ve sis penetrasyonu igin siyah-beyaz ve renkli

1943 kizil6tesi filmin(CIR) gelisiminde hizli ilerlemeler.

1941 Eardley'in Hava Fotograflari: Onlarin Kullanimi ve Yorumu basildu.

1940- Ikinci Diinya Savasmnin ihtiyaglarindan kaynaklanan hava fotograflari ve

1945 fotogrammetri’ deki muazzam agamalar.

1944 AS’ nin Fotogrammetri Kilavuzu’ unun ilk basimi.

1944 iki bantli hava fotograflariyla su derinlik penetrasyonunuyla ilgili askeri
caligmalar.
Krinov’ un Dogal Maddelerin Spektral Yansima Ozellikleri adl1 eserinin

1947 basimu..

1950'ler | Ortofoto haritacilik popiiler oldu.

1952 Jeolojik haritacilikta renkli hava fotograflar1 kullanildi.




Colwell (A.B.D.) bitkilenmede hastalik ve stresin algilanmasini

1953
ispatladi.(1956° da basildi)

1950'ler | "Uzaktan Algilama" terimi ilk defa kullanildi.

1956 Sovyetler haritacilik lekeleri igin spektro-zonal fotograf¢ilig: ilan ettiler.

1960'lar | Renkli film, hava fotograf¢iliginda yaygin kullanima basladi.

1960 Colwell'in Fotograf Yorumlama El Kitabi ve Ray’ in Jeolojik Yorumlama
ve Haritacilikta Hava Fotograflar: isimli eserleri bastirildi.

1960'lar | Multispektral fotografcilik uygulamalarinda kayda deger faaliyet.

1960 Wheeler' in renkli goriintii katkili multispektral sistemi.

1962 Birlesik Devletler ve Rusya’ nin dokuz lensli multispektral kameralari;
1963’ te Itek kamera. (dokuz lensli)

1963 A.B.D.Hv.Kuvvetleri Ilave Renkli Gériintiileyici-Printer i gelistirdi.

1964 NASA, yeryiizii kaynaklar1 i¢in ¢ok banthi fotografciligin faydaliligini
test eden programlara basladi

1065 Yost ve Wenderoth tarafindan gelistirilen multispektral katkili renkli
sistem.

1967 U.V. fotograf¢iligin ilk pratik kullanilmalari.
A.B.D. Ordusu Istihkam Brl.leri tarafindan hazirlanan iki ciltlik Uzaydan

1oe7 Yeryiizii Kaynaklarinin Arastirilmast adl kitap.

1968 ASP'nin Renkli Hava Fotograf¢iligi El Kitabu.

1968 Apollo-9’ da SO65 multispektral fotografcilik deneyi.

1975 ASP’nin Uzaktan Algilama El Kitabinin Basilmasi.

2. Fotografik Olmayan Algilayici Sistemler

Cizelge E.1.2- Fotografik Olmayan Algilayici Sistemler

1800 Sir William Herschel tarafindan IR spektral bolgenin kesfi.
Elektriksel nesnelerin 1s1 6l¢iimlerini yapabilmek i¢in Langley tarafindan
187 bolometre’ nin kullanilmasi..
1889 Hertz radyo dalgalarinin kat1 nesnelerden yansidigini ispatladi.
1916 Ugaklar, Hoffman tarafindan, ugus sirasinda 1s1 etkilerini saptamak igin

termopillerle izlendi.
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Hem Ingiliz hem Almanlar, gece ucaklari,onlarin termal &zelliginden

1930 faydalanarak biilmaya yarayan sistemler iizerinde ¢alistilar..
Ingiliz ve Amerikahlar tarafindan, 2.Diinya Savas: sirasinda ugak ve

1940 gemileri saptamak ve izlemek maksadiyla bagimsiz radar sistemlerinin
gelistirilmesi.

' Michigan Universitesi ve daha bir ¢ok yerde kizildtesi sistemlerle ilgili

1930er yaygin ¢aligmalar.

1951 Hareket eden bir monteli radar sisteminin ilk konseptleri.

1953 X-bandl1 bir monteli radarin ugusu.

1954 Radarda sentetik diyafram konseptinin(SAR) formiile edilmesi.

1050's Motorola, Philco, Goodyear, Raytheon, ve digerleri tarafindan, SLAR ve
SAR sistemlerinin arastirma gelistirilmesi.

1956 Kozyrev, Frauenhofer Hat Ayirim Konseptini icat etti.

1060's Goriintiilii ve goriintiisiiz radyakmetreler, tarayicilar, spektrometreler ve
polarimetreler in yapimini saglayan ¢esitli dedektdrlerin gelistirilmesi.

1068 Istnim1 simule etmek icin ultra-viyole nitrojen gaz lazer sisteminin

tanimlanmasi.

3. Uzay Goriintiilleme Sistemleri

Cizelge E.1.3- Uzay Goriintiileme Sistemleri

Bir roketi fotograf platformu olarak kullanmak i¢in

1891
ilk oneri(Rahrmann).

1008 Maul (Almanya) rokete monteli cayro-stabilizeli  kamerayi
gelistirdi.(1912’ de firlatildi)

1046 White Sands Proving Ground (New Mexico)’ dan firlatilan V-2
roketlerinden uzay fotograflar1 elde edilmesi.

1957 S.S.C.B. tarafindan Sputnik 1’ in firlatilmas:.

1960 A.B.D meteoroloji uydusu TIROS-1’ den elde edilen goriintiiler.
Insansiz Mercury MA-4 uzay aracindan yodriingesel fotograflar ve

1961 devaminda MA-8 ve MA-9’ dan astronot fotog

raflari.
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Nimbus arastirma meteorolojik uydu programi bashiyor, TV ve diger

1ood alicilar.
1965 Bazi renkli fotograflarla birlikte ilk insanli Gemini ugusu (GT-3).
1965 Gemini GT-4 uzay fotografc¢iligi deneyleri.
1065 ABD igisleri Bakanligi tarafindan ERTS (Landsat) programiin
NASA’ya tavsiye edilmesi.
Gortintlileme algilayicilar ile birlikte ATS serisi cografi suni uydularin
1966 ve devaminda, 1974 ° te baglayacak olan
SMS(GOES) serisinin firlatilmasi.
Apollo misyonu Yerylizii-yoriingesel uguslari (Apollo-6, -7) Apollo-9
1967 (1968)’daki SO65 multispektral
fotograf¢ilik deneyiyle son noktaya ulasiyor.
1972 ERTS-1 (Landsat); Landsat-2 (1975); Landsat-3 (1978)’ 1n firlatilmasi.
Uzay laboratuvarinin firlatilmasi; astronotlar tarafindan EREP (Yeryiizii
1972-73 | Kaynaklar1 Deney Paketi) ‘ le bir cok
deneyler yapmalari.
1975 Apollo-Soyuz ucusu; biraz fotografcilikla birlikte.
1978 Haziran’ da Seasat-1 firlatildi. (99giin sonra diistii).
1978 Is1 Kapasitesi Haritacilik Gérevi (HCMM), ilk AEM.
1979 Nimbus-7 firlatildu.

4. Tiirkiye’de Uzaktan Algilamanin Gelisimi

Cizelge E.1.4- Tiirkiye’de Uzaktan Algilamanin Gelisimi

(http://www.mam.gov.tr/Hakkimizda/tarih¢e.html)

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu-TUBITAK ’a bagl olarak

1072 Marmara Arastirma Merkezi-MAM kuruldu

1991 MAM Uzay Bilimleri Béliimii kuruldu. TUBITAK — Uzay Bilim ve
Teknolojileri Komitesi (UBITEK) kuruldu.

1995 Uzay Bilimleri Boliimii, Uzay Teknolojileri Boliimii haline getirildi.

1997 MAM Bilisim Teknolojileri ve Arastirma Enstitiisii i¢inde Uzay

Teknolojileri Grubu kuruldu.
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2001 Uzay Teknolojileri Boliimii kapatildi. Yazilim, donanim ve personeli Yer

ve Deniz Bilimleri Arastirma Enstitiisii’'ne baglandi.

TUBITAK - BILTEN tarafindan teknoloji transferi ile gerceklesen ve ilk Tiirk
gbzetleme uydusu niteligini tasiyan BILSAT’mn iiretimi Ingiliz Surrey Satellite
Technology Limited Sirketi’ne (SSTL) yaptirilmis, 27 Eyliil 2003 sabah 09:11°de
Rusya, Ingiltere ve Nijerya'min da uydularm tastyan Cosmos-3 roketiyle uzaya
firlatilmis ve uydunun ydriingeye yerlestirme iglemi basariyla gergeklestirilmistir

(TUBITAK — BILTEN web sitesi, http://www.bilten.metu.edu.tr).
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EK-2
UZAKTAN ALGILAMANIN KULLANIM ALANLARI

Yirminci yiizyilin bilimsel ve teknolojik diizeyine bagl olarak gelistirilen yeni
yontemden birisi de uzaktan algilama(Havacilik ve Uzay Teknolojisi) ile Cografi
Bilgi Sistemleridir. Bu yontem son yillarda, insanligin su, hava, toprak lizerindeki
etkinliklerinin  belirlenmesi, yeryliziiniin dogal ve kiiltiirel kaynaklarinin
Ozelliklerinin saptanmast ve bu kaynaklardaki olumlu veya olumsuz yo6ndeki
degisimlerin siirekli olarak izlenmesinde biiyiik bir 6nem kazanmistir. S6zkonusu bu
teknolojinin kullanilmasi ile ulusal ve uluslararasi diizeyde ve hemen her konuda
elde edilen bilgi ve verilerin analiz edilmesi ile fiziksel, sosyal, ekonomik ve hatta
politik kararlarin alinmas1 miimkiin olabilmektedir.

Uzaktan Algilama (Havacilik ve Uzay Teknolojisi) ve Cografi Bilgi

Sistemlerinin kullanim alanlar1 su sekilde siralanabilmektedir:

e Otoyol, devlet yolu, demiryolu ve boru hatti koridor se¢imleri, sulama,

baraj, madencilik ve ormancilik 6n etiidlerinde,

e Stereo uydu goriintiilerinden etiid haritalar1 ve 3 boyutlu sayisal arazi

modellerinin hazirlanmasinda,

e Deniz ve kiyr kirliligi etiidlerinde, uydu goriintiilerinden islenip uygun

filitremeler yapilarak kirlilik haritalarinin yapiminda,
e Tarimsal amagcli, arazi kullanim ve toprak haritalarinin etiidiinde,

¢ Orman kaynaklarinin 6n envanterlerinin yapimi ve haritalanmasinda, ayrica
orman yanginlarinin yaptigr hasarlarin tespitinde ve goriintiilerin islenmesi-

haritalandirilmasinda,

e Maden aramalarinda, jeolojik etiidlerin yapiminda, yer ¢calismalarini siire ve

maliyet agisindan en aza indirmek amaciyla,
e Ve bunlara benzer daha bir ¢ok ¢alismada basariyla uygulanmaktadir
e Jeolojik yapilarin tespiti (Zemin 6zellikleri-Harfiyat)
e Fay hatlar
e Tarim, Orman, Mera, Sehir, Sanayi alanlarinin tespiti ve planlamast

e Belediye hizmetleri :
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Su, elektrik, telefon, kanalizasyon, wulasim, Sehir imar planlarinin
hazirlanmasinda gerekli altlik haritalar, Kent i¢i yesil alan ve park gibi donatilarin
planlanmas Imar planlari, Gecekondulagsmanin takibi Yer se¢imi, Tasarim, Mali ve
Hukuki Uygulamalar Tapu-Kadastro Bilgi Sistemi, Vergilendirme takibi Emlak
Bilgi Sistemi Iskan Ruhsati

e Ulasim (Yurt i¢i ve dis1)

e Niifus (Yogunluk, dagilim, yas gruplar)

e Saglik altyapisinin takibi (Yerleri, kapasiteleri, olanaklari, nitelikleri)
e Egitim (Yerleri, kapasiteleri, olanaklari, nitelikleri)

e Kati atik yonetimi, depolanmasi, islenmesi

e Turizm yatirnmlarinin ve faaliyetlerinin izlenmesi

e Balik¢ilik, ormancilik,

e Tarimsal arazi yonetimi ve iiretim miktar1 tahminleri,

e Arazi kullanom planlamasi,Tarimsal arazi bilgi sistemi, Arazi
toplulastirilmasi, Tarimsal arazi bilgi sistemi, Sulama ag1 planlama yonetimi, Arazi

tesviyesi, baraj planlama,

e Cevre etkinlikleridir(Ozbalmumcu, 2003).
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EK-3

UZAKTAN ALGILAMADA KULLANILAN YAZILIMLAR
a. Genel

Gelismis yazilimlar, giincel goriintiilerden c¢esitli bilgilerin ¢ikarilmasinda
biiylik bir kolaylik saglamaktadir. Standart bir goriintii 256 farkli renkli golgeye
sahiptir. Insan gozii bunlardan sadece 32 rengi ayirabilir, onemli ve biiyiik bir
boliimiinii algilayamaz ve secemez. Mevcut bilgisayar yazilimlari; goriintii verilerini
zenginlestirme, analiz etme, yorumlama ve bu verilerden anlaml bilgiler ¢ikarma
olanagi saglamaktadir. Uydu goriintiilerinin kullanilmasi ve ¢esitli goriintii isleme
tekniklerinin uygulanmasi amaciyla kullanilan yazilim tiirleri 4 grupta toplanabilir.
Bu yazilim tiirleri hakkinda asagida detayli bilgi verilmistir. Bu boliimde ayrica, tiim
diinyada bilinen ve en c¢ok kullanilan uluslar aras1 yazilim firmalar1 ve {irlinlerin
isimleri de verilmistir. Uydu goriintiilerini kullanan bir¢ok iilkede gelistirilmis olan,
ulusal nitelikte goriintii isleme yazilimi mevcuttur. Ancak, uluslar arasi goriintii
isleme yazilimlari, farkli cins ve formattaki bircok uydu gorintiisii kullanabilme

yetenegine sahiptir.

b. Yazilim Cesitleri

Raster Goriintiileme : Bu yazilim, temelde raster verileri bilgisayar ekraninda
goriintiilemek ve sayisal uydu goriintiisiiniin kontrastligini ayarlamak icin kullanilir.
Bu gruptaki yazilimlar yaygin kullanim potansiyeline sahiptir ve biitiin yazilim satis
firmalarinda temin edilebilir. Bu amacla tim diinyada en c¢ok kullanilan yazilim

Adobe-PhotoShop yazilimidir.

Desktop Haritalama : Bu yazilimlar; cografi verilerin goriintiilenmesi, ¢cok
genis alanlar kapsayan c¢evresel olaylara ait haritalarin liretilmesi igin gelistirilmistir.
Ayrica, ulasim aglari, yollar, binalar, goller gibi diger sayisal vektor verilerin uydu
goriintiisii lizerine bindirilmesine de olanak saglar. Bu alanda, MaplInfo, ESRI Inc,

Alsoft yazilimlar1 giincel olarak kullanilmaktadir.
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Goriintii Isleme : Gelismis ticari sayisal goriintii isleme yazilimlari,
goriintiiler {izerinde her tiirlii bilgisayar destekli uygulamalarin (goriinti
zenginlestirme, arazi siniflandirmasi goriintiileri birlestirme gibi) yapilmasina olanak
saglayan, giiclii ve kullanimi kolay yazilimlardir. Goriintii islemem yazilimlari raster
formattaki uydu goriintiisiiniin ¢esitli vektor veriler, diger uydu goriintiileri, hava
fotograflari, SAR wverileri ve jeofiziksel verilerle birlestirilmesi olanagini
saglamaktadir. Goriintli islemede; Earth Resouce, Mapping, Erdas Inc, PCI-
Geomatics, FlexImage, Geolmage, Matra System and Information, Microlmagine
Inc, Research System yazilimlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemi ( CBS, GIS: Geographic Information System)
Uygulamalan : GIS teknigi kullanicilara; uydu goriintiilerinden ¢esitli raster ve
vektor verilerin ¢ikarilmasi, goriintiilenmesi, aralarindaki iliskilerin analizi ve
birbirleriyle birlestirilmesini olanagini saglamaktadir. Bu alanda, AutoDesk, Bentley
System Inc, Esri Inc, Genasys-II Inc, Intergraph Corparation, PCI Geomatics Group

yazilimlar1 kullanilmaktadir(Ozbalmumcu, 2003).
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EK-4

UZAKTAN ALGILAMA SiSTEMLERI

Uzaktan algilama, uzakta bulunan objelere ait bilgilerin, onlarla direk temas
olmaksizin incelenmesi ve gilivenilir bilgiler elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Son yillarda, ozellikle korfez savasindan sonra, Onemi artan uzaktan algilama
teknolojisinde, algilayici sistem platformlar1 olarak ucaklar, gemiler, insanli ve
insansiz uzay araglart kullanilmaktadir. Uzaktan algilamada goriintii algilayici
sistemleri ii¢, grupta toplanmaktadir:

e Fotografik algilayici sistemler,

e Tarayici algilama sistemleri,

e Mikrodalga algilayicilari,

a. Fotografik Algilayici Sistemler

Goriintiilerin elde edilmesinde, algilayici olarak hava kameralarinin kullanildig:
sistemlerdir. Glinlimiizde de hava kameralar1 uzaktan algilamada hala en genis

oranda kullanilan algilayicilar olarak kabiil edilmektedir.

b. Tarayic1 Algilama Sistemleri

Fotografik algilayicilarla, yeryliziiniin siirekli bir sekilde algilanmasi miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle tarayici algilama sistemleri gelistirilmistir. Iki tiir tarayici

algilama sistemi kullanilmaktadir.
e Optik-Mekanik tarayicilar

e Optik-Elektronik tarayicilar.

- Optik-Mekanik Tarayicilar

Bu tarayicilarla tarama islemi, ucus yoniine dik olarak yeryiizliniin ince seritler
halinde taranmasi seklinde gergeklesmektedir. Bir motora bagli eksen etrafinda

donen, bir prizma taramada kullanilmaktadir.
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Insansiz uydulara monte edilen optik-mekanik tarayicilar kullanim agisindan
beklenen verimi saglayamamaktadir, ¢iinkii prizmanin donme hareketi mekanik bir

islevdir ve sik sik arizalanmasi s6z konusudur.

- Optik-Elektronik Tarayicilar

Mekanik tarayicilarda oldugu gibi yeryiiziinii ugus yoniine dik bir sekilde
tararlar. Geometrik ¢ozlimlemesi mekanik tarayicilara nazaran oldukca yiiksek olan
elektronik tarayicilarin, odak diizlemine bir dogrusal dizi olusturan serit halinde
dedektorler yerlestirilmistir. CCD (Charge Coupled Device) prensibi ile ¢alisan

dedektorler dizisinden olusmaktadir.

¢. Mikro Dalga Algilayic1 Sistemler

Uzaktan algilama ¢aligmalarinda, mikro dalga algilayici sistemlerinden
yararlanma oldukca yeni bir tekniktir. Uygulamada giliniimiize kadar ¢ok fazla yaygin
olarak kullanilmamakla beraber, bu konu {izerindeki arastirmalar yogunlastirilmistir.
Mikro dalga algilayicilarinin yakin bir gelecekte, uzaktan algilamada en c¢ok
kullanilan yontemlerden biri olacagi goriisii agirlik kazanmaktadir. Aktif tip mikro
dalga sistemleri olarak adlandirilan radar dalgalar1 gerek askeri amacl, gerekse sivil
amagl uzaktan algilama caligsmalarinda kullanilmaktadir. Radarla her tiirlii hava

kosullarinda, gece ve giindiiz goriintii elde edilebilmektedir(Ozbalmumcu, 2003).
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EK-5

UYDU GORUNTULERININ TEMIN EDILMESIi VE KULLANILMASINA
YONELIiK TEMEL ESASLAR

a. Uydu Sistemleri ve Algilayicl Tiirlerinin Degerlendirilmesi

Uydu goriintiilerinin  ¢esitli amaclarla kullanilmasinda, uydu verilerinden
sayisal ve spektral bilgilerin elde edilmesinde kullanicilarin ilk karar vermesi
gereken sey, genel olarak iki temel iglem diizeyine sahip uydu goriintiilerinden en
uygun olanin secilmesidir. Bu amagla, dncelikle yapilacak caligmalarda hangi islem
diizeyindeki goriintiilerin kullanilacagina karar verilmesi gerekmektedir.

(1) Uygulamada tak banth (pankromatik) goriintiiler mi kullanilacaktir?

(2) Uygulamada ¢ok bantli (multispektral veya hiperspektral)goriintiiler mi
kullanilacaktir?

- Tek Banth (Pankromatik) Goriintii: Bu teknikte bir sayisal algilayict
(dijital sensor) elektromanyetik spektrumun yalnizca bir boliimiinde, yani tek bir bant
araliginda faaliyet gosterecek sekilde planlanir. Cogu pankromatik algilayicilar
genellikle goriinlir ve yakin kizil otesi bolgede faaliyet gdosterirler. Pankromatik
veriler genellikle siyah/beyaz tek renkli gériintiiler seklindedir. Ornek olarak;Spot-P,
MOMS-02, IRS-1C, Eros-1A, ikonos, Quickbird pankromatik uydu goriintiileri
verilebilir. Sekil-E.5.1°te bir Quickbird pankromatik uydu goriintiisii verilmistir.

Sekil E.5.1-Quickbird uydusundan alinan pankromatik bir goriintii.

XXI



- Cok Banth Goriintii: Bu goriintiiler ¢ok banthi ve genellikle ¢ok renkli
goriintiiler seklinde olup, iki farkl tiirde olabilir.

(1) Multispektral Goriintii: Bu yontemde bir sayisal algilayici,
elektromanyetik spektrumun bir¢ok bandindaki yansimalari dSlgecek sekilde
planlanir.Ornegin, bir dedektor setti goriiniir kirmizi enerjiyi (rengi) digeri yakin
kizil Stesi enerjiyi dlgecek sekilde tasarlanmis olabilir.iki farkli dedektor setti, ayni
dalga boyunun farkli béliimlerindeki enerjiyi 6lgebilir. Mevcut multispektral uzaktan
algilama uydulari, 3 ila7 farkli spektral banttaki yansimalar1 br seferde 6lgebilme
yetenegine sahiptir.Orek olarak; Landsat-MSS, Spot-XS, Quickbird multispektral
uydu gorintiileri verilebilir. Sekil E.5.2.de Quickbird multispektral uydu goriintiisii
goriilmektedir.

(2) Hiperspektral Goriintii: Son yillarda bir spektral algilayicinin, ¢ok sayida
(onlarca hatta yiizlerce) farkli bantta spektral yansima ol¢iimlerini yapabilmesi
yoniinde yogun arastirmalar siirdiriilmektedir.Ancak, giinlimiizde hiperspektral
algilayicilar ticari anlamda heniiz kullanima sunulmamis olup, yakin gelecekte ¢ok
yaygin bir kullanict potansiyeline sahip olmasit beklenmektedir.Pankromatik,
multispektral ve hiperspektral goriintiilerin = disinda, termal goriintiilerde
mevcuttur.Yeryiiziindeki biitiin obje ve cisimler doga 1silara sahiptir.Sahip olduklar1
1stya glinesten ve atmosferik etkilerden elde ederler.Termal algilayicilar, obje ve
detaylardan yayilan 1sinin kaydedilerek goriintiilenmesinde ve bazi 6zelliklerinin

ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir(Ozbalmumcu, 2003).

Sekil E.5.2-Quickbird uydusundan alinan multispektral bir goriintii.
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b. Algilayici (Sensor) Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Uzaktan algilamanin son 25 30 yilda hizla gelismesi ve algilamanin
atmosferden sigramasi, yeni tip algilayici sistemlerin gelismesine yol agmistir. Cesitli
algilayicilarin - 6zelliklerinin  bilinmesi halinde, algilayic1 tlirii secimi kolayca
yapilabilir. Uzaktan algilamada kullanilan algilayici tiirleri asagidaki sekilde
siiflandirilabilir.

(1) Yapilarina gore siiflandirma:

e Yalnizca elektronik (purely electronic) sistemler,

e Yalnizca optik (purely optic) sistemler

e Optik-mekanik (optic-mechanical) sistemler.

(2) Uriinlerine gore siniflandirma :

e Goriintii veren (imaging) sistemler.Veri goriintiiye
doniistiiriilebilir.Foto kamerasi gibi,

e Gorlintlisiiz  (non-imaging) sistemler:Radyometrik veriler olup,
gorlintilye doniistiiriilemez.

(3) Verinin son sunus sekline gore siniflandirma:

e (Cerceveli (framing) sistemler:Goriintii verisi bir ¢ergeve icerisindedir,
foto kamerasi gibi.

e Sayisal (digital) sistemler:  Veriler sayilar  seklindedir,
tarayici(scanner) gibi,

(4) Calisma sekline gore siniflandirma:

e Pasif (passive) sistemler: Veriyi toplayabilmek i¢in.gerekli enerjiyi
dis bir enerji kaynagindan, cogunlukla giinesten elde ederler,foto
kamerasi gibi,

o Aktif (active) sistemler:Veriyi toplayabilmek i¢in gerekli enerjiyi
kendileri iiretir ve cisimler iizerine gonderip tekrar algilarlar, radar
gibi.

Bu tanimlamalara ve siniflandirmaya gore;elektronik, optik ve optik-mekanik
algilayicilarin enerji kaynagi giines olup, bu sistemlerde giinesten cisme giden ve
oradan algilayiciya yansiyan enerji Olctliir. Bu tiir sistemler kendi enerji kaynagini
iletmediklerinden pasif sistemlerdir.ve yalnizca giindiiz kosullarinda veri toplama

yetenegine sahiptir. Uydularin biiyiik bir boliimii bu gruba dahildir.

XXIII



Elektro-optik algilayicilara sahip radar sistemleri aktif sistemler olup, SAR ve
SLAR olarak ikiye ayrilir. Spektrumun radar dalgalari ile ilgili sinyallerini cisimlere
gonderir, sonra yeryliziindeki cisimlerden yansiyan ve sisteme ulasan enerji
sinyallerinin ozellikleri ve biiyiikliiklerini 6lger. SAR radar sistemleri, aktif sistem
olmasi ve 1 cm den biiylik uzun dalga boylarinda ¢alismasi nedeniyle gece, giindiiz,
sisli, puslu, bulutlu havalarda ve karanlikta goriinti alam yeteneklerine
sahiptir.Sayilan istiin Ozellikleri nedeniyle SAR goriintiilleri ¢esitli askeri
uygulamalarda kullanilmaktadir. Radar 1ginlar1 bitki ve orman golgelerinden kolayca
gecebilme yetenegine sahiptir. Ayrica, stereoskopik goriintilleme olanagr da
mevcuttur. Askeri amacgli oldugu kadar sivil amaghh hava trafiginde de c¢ok

kullnishidir(Ozbalmumcu, 2003).

¢. Dogru Algilayic1 Ve Goriintii Tiriiniin Se¢imi
Uydu goriintiisii temininden once, amaca ve yapilacak ise en uygun algilayici
ve gorlintii tiirlinlin secilmesi gereklidir. Bunun i¢in, pankromatik, multispektral,
SAR radar goriintiileri ile hava fotograflarinin kullanim alanlarmin bilinmesine
thtiyag vardir.
(1) Pankromatik Goriintiilerin Kullanim Alanlari
e Arazideki obje ve detaylarin; sekli, boyutu, rengi gibi fiziksel
gortiniigleri ve 6zellikleri ile tanimlanmasi, konumlarinin belirlenmesi ve 6l¢tiimii,
e Ana yollar, resmi ve 0zel binalar, yaya yollari, kolaylik tesisleri, hava

alanlar1 gibi insan yapisi detaylarin dogru sekilde tanimlanmasi ve konumlarini

tespiti,

e Haritadaki mevcut dogal ve yapay detaylarin giincellestirilmesi,

e Kentsel biiyiime ve gelisme alanlarinin tanimlanmasi ve sinirlarinin
belirlenmesi,

e Hassas sayisal yiikseklik modeli verilerinin elde edilmesi,

e Arazi kullanimi siniflandirmasinin yapilmasi, arazi ve suya iliskin
sinirlarin tanimlanmasi,

e 1:5000 ila 1:100.000 aras1 dlgeklerde topografik harita iiretimlerinin
yapilmasi,

e Askeri amagl hedef tespiti ¢alismalari.
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(2) Multispektral Goriintiilerin Kullanim Alanlar

e Mineral igerigi, nem seviyesi,bitkilerdeki klorofil igerigi gibi arazi
karakteristikleri yardimiyla detaylarin tanimlanmasi, birbirlerinden ayirt edilmesi
ve yerlerinin tespit edilmesi,

e Bitkiler, tarimsal iirlinler, agaclik ve ormanlik alanlardaki hastalik,
zorlama ve tahribat1 tespiti,

e Dogal yasam ve eko-sistemlerdeki degisikliklerin tespiti ve 6l¢iilmesi,

e Yiizey kayaliklar1 ve toprak yapisinin normal yapilardan ve binalardan
ayirt edilmest,

e Kiuyilardaki su derinliginin ve yeryiiziindeki sulu arazilerin tespit
edilmesi,

e Arazi kullanimi siniflandirmasinin yapilmasi.

(3) SAR Radar Goériintiilerinin Kullanim Alanlari

e Bulut, sis ve pusla kapli alanlarda goriintiilemenim saglanmasi

o Kutuplar gibi devaml karanlik olan alanlarda ve gece kosullarinda
gorlintli alinabilmesi,

e Buz daglan ile kara ve deniz buzullarinin yerlerinin belirlenmesi,

e Okyanus yiizeylerinin ve kiyilarinin haritasinin yapilmasi,

e Arazi kivrimlan ile faylar arsinda veya kamuflaj altinda gizli kalmis
dogal ve yapay arazi detaylarinin yerlerinin tespit edilmesi ve haritasinin
yapilmasi,

e Bitki, orman ve agaglik alanlarin altinda kalan arazi ylizeyleri ve
detaylarin goriintiilenmesi,

e Sivil ve askeri amagli deniz ve hava trafiginin kontrol edilmesi,

e Biiyiik alanlarin 1:100.000 ila 1:400.000 aras1 olgeklerde haritalarinin

uretilmesi.

(4) Hava Fotograflarinin Kullanim Esaslar1
e Arazide boyutlart 1 m’ den daha kiiciik olan detaylarin gdsterilmesine
olanak saglayan 1:500 ila 1:25.000 arast oOlgeklerde topografik harita
iiretimlerinin yapilmasi,

e 1000 km? den daha kiiciik alanlarin haritasinin tiretimi,
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e Sel, kasirga, hortum, orman yangini gibi ani degisen olaylarin
zamansal olarak gézlenmesi ve haritalarinin yapilmas,
e Askeri amagli ¢ok  kiicik boyutlu  hedeflerin  tespit

edilmesidir(Ozbalmumcu, 2003).

d. Dogru ve amaca uygun uzaysal ¢oziiniirliige sahip goriintii secimi:

Gorlintii aliminda dikkate alinacak diger onemli konu, goriintii boyutu ve
uzaysal ¢oziiniirlik arasindaki iligkidir.1 m gibi ¢ok yiiksek uzaysal ¢oziiniirliige
sahip bir uydu goriintiisli, arazide ortalama 10 km X 10 km gibi kii¢iik bir alan
kaplamasina ragmen, bilgisayarda ¢ok fazla yer tutar.Secilecek goriintiide bu iki
ozelligin ¢ok 1iyi c¢ok 1iyi aymrt edilmesi gerekir.Yani, tanimlanmasi ve
yorumlanmasina ihtiyag duyulan objeleri ayirt edebilecek diizeyde uzaysal
¢Oziinlirliige sahip wuydu gorintiilerinin  temin edilmesi ve kullanilmasi
diisiiniilmelidir.Ornegin, 10m’den biiyiik detaylar1 ve hedefleri tespit etmek amaciyla
Im ve alt1 duyarliklara sahip uydu goriintiilerinin kullanilmasi uygun ve ekonomik
bir yaklagim degildir. Ayn1 husus tersine bir durum i¢in de gegerlidir.Uydu
goriintiilerini uzaysal ¢oziiniirliikleri bakimindan 5 ayr1 grupta toplamak olanaklidir.
Coziintirliiklerine gore uydu goriintiilerinin kullanim alanlar asagida ayrintili olarak
aciklanmistir.

(1) 0.5-1 m Coziiniirlige Sahip Uydu Goriintiilerinin Kullanim Alanlart:

e 1m? den biraz biiyiik veya 1m? civarindaki insan yapisi detaylari; baca
ve ragor kapaklari, parklar otomobiller, acik otobiis duraklari, ana yol serit
cizelgeleri, yaya kaldirimlari, ¢it halatlari, tel orgiiler, tek agac tek c¢ali gibi detaylari
ozellikleriyle tanimlamak ve haritalarini iiretmek,

e Agac ckilen sahalar ve tarlalardaki kiigiikk alanlar1 ve bosluklari
belirlemek,

e Bina tiirleri(resmi ve 0zel bina gibi) arasindaki farklar1 tespit etmek,
binalar ve ilaveleri, yollar, kiigiik tarlalar ve avlularin yerini belirlemek ve haritasini
yapmak,

e 1:5.000-1:25.000 aras1 Olceklerdeki topografik harita iiretimini ve
revizyonunu saglamak.

(2) 5-10 m Coziiniirliigiine Sahip Uydu Gortintiilerinin Kullanim Alanlar1:
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e Binalar, avlular, bahgeler, yollar, miilkiyet sinirlari, ¢iftlik alanlari,
yan yollar ve spor alanlar1 gibi orta biiyiikliikteki detaylar1 belirlemek ve haritasini
iretmek,

e Rolatif bitki saghgi teknigiyle, tarla alanlar1 ile aga¢ ekilen yerleri
birbirinden ayirt etmek,

e Kiigiik alanlarda arazi ortiisii siniflandirmasi yapmak,

e 1:50.000 ve 1:100.000 olgekli topografik haritanin iiretimi ve
revizyonunu saglamak.

(3) 20-30 m Coziiniirliige Sahip Uydu Goriintiilerinin Kullanim Alanlari:

e Hava alanlari, yerlesim yerleri, spor tesisleri, biiylik fabrikalar,
ormanlik alanlar, agaclandirma sahalar1 ve ekili alanlar gibi biiyiik alanlarin yerlerini
tespit etmek ve haritasini iiretmek,

e Arazi Ortiisii siniflandirmasi islemlerini yapmak,

e 1:100.000 ve 1:250.000 olcekli haritalarin iiretimini ve revizyonunu
saglamak,

(4) 80-100 m Coziiniirlige Sahip Uydu Goriintiilerinin Kullanim Alanlart:

e Bolgesel jeolojik yapilarin ve ¢cok genis alanlarin haritalarini tiretmek,

¢ Genis bir bolgedeki bitki sagligini tespit etmek,

e 1:500.000 ve daha kiiclik olcekli haritalarin tiretimi ve revizyonunu
saglamak.

(5) 1 km Coziintirliige Sahip Uydu Goriintiilerinin Kullanim Alanlari:

e Bir iilke veya eyaleti iceren 1:1.000.000 ve daha kiigiik oOlcekli
haritalarin tiretimini saglamak,

e Bir eyalet veya iilkenin tamami igin bitki ve {riin durumunu
belirlemek,

e Kuraklik, ¢ollesme, bocek isitalast gibi biiyiik capli bolgesel olaylar
izlemek,

e Meteorolojik olaylar1 incelemek ve atmosferdeki degisikligi tespit

etmektir(Ozbalmumecu, 2003).
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e. Uydu Goriintiilerinden Elde Edilen Uriinler

Sayisal uydu goriintiileri, farkli triinler elde etmek amaciyla bilgisayar
ortaminda islenebilir, degistirilebilir ve zenginlestirilebilir. Bu amagla asagidaki
yontemlerden birisi uygulanabilir;

e islenmis iiriinlerden istenen herhangi birisi satin almabilir,

e Ham uydu goriintiisii satin alinip, diger geligmis {iriinler bir firmaya
tirettirilebilir,

e Ham veriler kullanilarak istenen veriler, kullanicinin alet, donanim ve
yazilimlari ile irettirilebilir.

Uydu goriintiileri ile iiretilebilen {iriinler ve elde edilen temel veriler asagida
belirtilmistir. Kullanicinin, uydu goriintiilerinden ne tiir verileri toplayabilecegini
bilmesi yararlidir.

(1) Simiflandirma Haritalar1 : Cok kullanilan ve tematik bilgiler iceren bu
haritalarda, arazi alanlari, birbirine benzeyen arazi ortiisii ve arazi kullanimi gruplari
seklinde smiflandirilir. Siniflandirmalar; kentsel alanlar, ormanlar, acgik alanlar ve
sulu alanlar gibi ¢ok genis alanlarin siirlarinin belirlenmesi veya soya, bugday,
pancar ekili alanlarin ve farkli {irlin tlirlerinin birbirinden ayirt edilmesi gibi 6zel
amacli uygulamalarda kullanilabilir. Farkli arazi siiflar1 ve gruplar1 genellikle ayri
renklerde kodlanir.

(2) DEM Verileri : Fotogrametrik yontemle, bindirmeli stero goriintii
ciftlerinden araziye iliskin diizenli yiikseklik verisi Ol¢imii yapilarak elde edilir.
DEM verileri; li¢ boyutlu modelleme, insaat miithendisligi, jeolojik harita {iretimi ve
ucus simiilasyonu yazilimlarinda kullanilmaktadir.

(3) Goriintii Birlestirme (Merge) Islemleri : Birbirleriyle ortak aln1 bulunan
2 farkli uydu goriintlisii bilgisayar yardimi ile birlestirilerek tek bir {iriin haline
getirilebilir, boylece her iki goriintiiniin de en iyi 6zelliklerinden yararlanilabilir. En
fazla kullanilan goriintii birlestirme yaklasimlar;; 10m ¢6ziiniirliige sahip Spot
pankromatik (P) goriintii ile 20m c¢oziiniirliige sahip Spot multispektral (XS)
goriintiilerinin  veya 30m ¢Oziiniirlige sahip Landsat multispektral (MSS)
goriintiilerin  birlestirilmesidir. Goriintlii birlestirmede, pankromatik gortintideki
uzaysal detay igerigi ile multispektral goriintiilerin spektral 6zellikleri ve igerigi

birlestirilmis olur.
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(4) Mozaik Verileri : Bir uydu goriintiisii genel olarak bir proje alanim
tamamini kaplayamaz. Proje alaninin biiyiikliigiine bagli olarak, genellikle iki veya
daha ¢ok sayida ardigik goriintiiye ihtiya¢ duyulur. Satic1 firma, gelismis bilgisayar
yazilimlar1 aracilifiyla bu ardisik goriintiilerin kenarlarini birbirine uyumlu hale
getirerek birlestirebilir ve renklerini ayarlayabilir. Ihtiyac duyulan yazilimlarin
mevcut olmasi halinde, biitiin bu iglemler kullanic1 tarafindan da yapilabilir.

(5) Degisiklik Tespiti : Degisik zamanlarda alinmis olan ayni bolgeye ait 2
uydu goriintiisii iizerinde bazi 6zel islemler uygulanarak, degisiklik tespitine uygun
yeni gorilintiiler yaratilabilir. Bilgisayar yazilimlari, piksel degerlerindeki degisimleri
tespit etmek icin her 2 goriintiideki biitiin pikselleri inceler. Cogu kez degisim alan
renkli olarak 1siklandirilir. Bu yontem, ¢ok genis alanlarin otomatik olarak 6l¢iimiinii
saglamak; yeni binalar, yollar ve konut genisletme alanlar1 gibi degisimleri tespit

etmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir(Ozbalmumcu, 2003).

f. Uydu Goriintiilerine Ait Uriin Islem Diizeyleri

Uydu goriintiileri, gorsel yorumlama yetenegine ve geometrik dogrulugu
artirmak icin ¢esitli islem diizeylerinde iretilir. Satic1 firma tarafindan, her uydu
gorlintiisii  lizerinde uygulanabilecek ¢esitli islem diizeyi segene§i mevcuttur.
Herhangi bir uydu goriintiisiintin farkl islem diizeylerinde iiretilen verileri arasinda;
dogruluk, uzaysal c¢Ozilinlirliik, yorumlanabilirlik, arazi kaplama alani, goriintii
kalitesi, netlik, matematiksel islemlere uygunluk acisindan belirgin farkliliklar
bulunmaktadir. Burada dikkate alinmas1 gereken en 6nemli konu, kullanicinin hangi
islem diizeyindeki goriintilye sahip olmak istedigidir. Kullanicinin, yararlanmak
istedigi bire uydu goriintiisiiniin biitiin iirlinleri ve islem diizeyleri hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmasi gerekmektedir. Uydu goriintiilerinin farkli {irtin ve islem
diizeyleri hakkinda gerekli bilgiler, yazili dokiimanlardan, kataloglardan, internet
adreslerinden edinebilir veya miisteri servis hizmetleri boliimiinden her tiirlii iirlin ve
islem diizeyi hakkinda bilgiler istenebilir.uydu goriintiilerine temel islem diizeyleri
asagida belirtilmigtir.

(1) Ham Veri : Uydu goriintiilerinin en diisiik islem diizeyidir. Cogu uydu
goriintiilerine ait ham verilerde, basit ve kiiclik capli geometrik ve radyometrik

diizeltmeler yapilmaktadir. Ornegin, bazi ham gériintiilerde algilayicinin neden
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oldugu c¢esitli distorsiyonlar ortadan kaldirilmaktadir.biitiin bunlara ragmen, ham
uydu goriintiisii ilk temel {iriin diizeyi olup, esitli hatalara ve bozulmalara sahiptir.
Uzerinden metrik bilgilerin alinmasi ve dogrudan harita iiretiminde kullanilmasi igin
bazi diizeltmelerin ve matematiksel islemlerin yapilmasi gerekmektedir.Sekil 13’te
ham bir uydu goriintiisii gosterilmistir.

(2) Geometrik Diizeltme : Yerin donmesi ve algilayici elektrigin neden
oldugu geometrik hatalar1 diizeltmek icin goriintii verileri Orneklenir, cesitli
matematiksel iglemlere ve diizeltmelere tabi tutulur. Boylece uydu goriintiileri
geometrik agidan yataylanmis ve diizeltilmis olur. Harita {iretimi ve goriintiilerden
gerekli topografik verilerin ¢ikarilmasi i¢in uygulanan bir islem diizeyidir.

(3) Temel Yer Kodlama : Goriintii verisi elde edilirken, uydu tarafindan
yerylizine ait toplanan konumsal bilgiler yardimiyla, goriintii verileri harita
koordinatlarina uyumlandirilmaya ¢aligilir. Daha sonra goriintii, kullanicinin istedigi
herhangi bir harita projeksiyona doniistiiriiliir. Bu islemlerle, udu goriintiilerinin

gercek arazi koordinatlar ile yaklagik olarak uyumlu hale getirilmesi saglanmis olur.

Sekil E.5.3-Ham islem diizeyinde orijinal bir IRS-1C goriintiisii.

Ancak, bu islem diizeyinde, hassas oOl¢iimlerin ve harita {iretiminin yapilmasi
olanakli degildir.

(4) Full Yer Kodlama : GPS odlgiimleri veya mevcut haritalardan alinan
belirgin detay noktalariin ( yol kavsagi, bina kdsesi, duvar kdsesi gibi) koordinatlari
birer nirengi noktasi gibi kullanilarak, uydu goriintii verileri diizeltilir. Kuzey

Amerika ve Avrupa kit’asi i¢in, uydu goriintii saticilari, goriintiilerin diizeltilmesi ve
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yer kodlamasini yapabilmek amaciyla gerekli ve yeterli sayida kontrol noktasina
(YKN) sahiptir. Fakat, diinyanin geri kalan béliimlerinde alinan uydu goriintiilerinin
ful yer kodlamasinin yapilabilmesi i¢in, ihtiya¢ duyulan YKN’lerin, uydu goriintiisii
saticilarinca temin edilmesi gerekmektedir bu sekilde ¢ok yakinda uydu goriintiisii
tireticileri ve saticilari tarafindan dogrudan diizeltilmis, yataylanmis, yer kodlamasi
yapilmis, bazi distorsiyonlar1 giderilmis uydu goriintiilerinin kullanicilara sunulmasi
olanakli hale gelebilecektir.

(5) Ortorektifiye Edilmis Goriintii : Ortorektifiye islemi, goriintiilerdeki
yatay ve diisey distorsiyonlar1 ortadan kaldirmak igin uygulanan bir bilgisayar
islemidir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in, araziye iligkin yeterli duyarlikta ve siklikta
sayisal yiikseklik modeli verilerine ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde, biitiin
monoskopik uydu goriintiilerinin ve 1:35.000-1:40.000 6l¢ekli hava fotograflarinin
ortorektifikasyonu islemleri, 1:25.000 olgekli haritalarda bulunan es yiikseklik
egrilerinin sayisallastiriimasi ile elde edilen YUKPAF (sayisal yiikseklik paftasi)
isimli yiikseklik verilerinden yararlanilarak gergeklestirilmektedir. Ortorektifikasyon
islemi gorilintlinii kalitesini ve kullanilabilirligini biiyiik oranda artirmaktadir.

(6) Zenginlestirilmis Goriintii : Goriintii saticilart  goriintiinlin - kalitesini
artirmak ve goriintiideki belirli detaylar ortaya cikarmak iizere, cesitli bilgisayar
destekli teknikler, hesaplar ve algoritmalar uygulamaktadir. Saticilarin en fazla
kullandig1 zenginlestirme algoritmasi, kontrastlik dengelemesidir. Bu islem bir TV
ekranindaki  kontrastligi ayarlama islemine ¢ok benzemektedir. Bdylece,
goriintiilerde ¢cok koyu veya acik alanlardaki detaylarin kaybolmasi 6nlenmis olur

(Ozbalmumcu, 2003).

g. Uydu Goriintiilerinin Yorumlanmasi
Radar sinyalleri ile elde edilen goriintii (sayisal kodlu) optik algilayict
goriintiileri (SPOT, Landsat gibi) ve hava fotograflarindan farkli 6zelliklere sahiptir.
Bu 6zellikler radar teknolojisinin radyometrisi ve fiziksel parametreleri ile ilgildir.
Kullanicinin radar goriintiisiinii yorumlarken yiizey nesnelerini, olaylarini,
olusumlarint anlamada dikkatli olmast gerekir. Yiizey engebelerinin ve
plirtizliiliklerinin artmasi, radar goriintiisiindeki parlaklik derecesini (gri tonlama)

artirtr. Golge gibi goziiken alanlar giines 15181nin agisi ile degil radar sinyallerinin
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gonderilme agist ile iligkilidir. Gergekte yiizey engebelerinin geometrik yansimasini
ifade eder.

Radar goriintiisiinde yogun olarak gdze carpan diger 6nemli 6zellik de, bir ¢ok
siyah beyaz ve gri tonlardaki tuz ve biber tanecik 6zellikli noktalarin varligidir. Bu
radar anteni ile yiizlerce sinyalin génderilmesi sonucu olusan genel bir haritadir ve
bilgisayar goriintii isleme programlari ile arazi iizerinde ¢alismaya baslamadan 6nce
giderilmesi ve en aza indirilmesi gerekir. Radar sinyallerinin etkisimini ve
anlasilmasini saglayan en 6nemli 6zellik, hedef yiizeyin geometrisidir. Buna karsilik
optik algilayicilar yiizeyin rengi, kimyasal bilesimi, ve sicakligininin anlasilmasinda
etkin olarak kullanilirlar. Radar goriintlisiinii yorumlarken kullanilabilecek temel
parametreler, gri tondaki degisim, doku, sekil, yap1 ve nesnelerin biiytikliik kii¢iikliik
oranidir.

Radar goriintiileme sistemleri ile elde edilen veriler, haritalama, arazi Ortiisii,
tarimsal, jeolojik ve jeomorfolojik calismalarda, hidroloji, buzullar, kiy1 hatlari,
cevre gibi disiplinlerde yardimci ve tamamlayici bilgi olarak kullanilmaktadir.

Ayrica radar sinyallerinin jeofiziksel Ozellikleri kullanilarak riizgar hizi ve
yonii, deniz dalgalarinin yiiksekligi ve hareket yonii, deniz alti topografyasi,

yiikseklik degisimleri bu teknolojiler ile dl¢iilebilmektedir (Ozbalmumcu, 2003).
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EK-6
“PIECEWISE CONTRAST” FONKSIYONU KULLANILARAK GORUNTU
ZENGINLESTIRME

Bu boéliimde 1998 IRS, 2001 Landsat ve 2005 Landsat goriintiileri tizerinde
ileri bir kontrast teknigi olan “Piecewise Contrast” (Sekil EK 6.1)° in, Genel
Histogram ve keskinlik fonksiyonlartyla ve uygun band kombinasyonlarinin entegre
bir sekilde uygulanilarak, goriintii zenginlestirmenin etkinlestirilmesi anlatilmistir.
Bu asamada analize en uygun goriintiiyii elde etmek {izere, ii¢ ayr1 goriintii ayr1 ayri
goriintli zenginlestirme islemine tabi tutulmustur(Sekil EK 6.2,6.3,6.4)

Gorlintli zenginlestirme islemlerinde amaca uygun band kombinasyonunun
secilmesine 6nem verilmistir. Bu ¢alismada kara pargasi inceleneceginden goriintii
¢cOziinlirliigline uygun olarak 1998 IRS goriintiisiinde 2;3;4, 2001 Landsat
goriintlistinde 2;4;6 ve 2005 Landsat goriintiisiinde 2;4;7 band kombinasyonlar
secilmistir.

Ayrica her li¢ goriintiide de “Histogram Equalization” ve ‘“Standart Stretch”
uygulanmistir. IRS goriintiisiinde “3x3 Edge Enhance”, 2005 Landsat goriintiisiinde
“3x3 Low Pass” uygulanmistir. Bunlara ilave olarak; her ii¢ goriintiide de ileri bir
kontrast teknigi olan “Piecewise Contrast” sekillerde aciklandigi degerlerde

uygulanarak optimum sonucun alinmasi saglanmistir.
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Sekil E.6.1-Sartyer 1998 IRS goriintiisii iizerinde “Piecewise Contrast” fonksiyonunun

uygulanmasi.
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Sekil E. 6.3- Sartyer 2001 Landsat goriintiisiiniin “Piecewise Contrast” la zenginlestirilmesi.
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Sekil E. 6.4- Sariyer 2005 Landsat goriintiisiiniin “Piecewise Contrast” la zenginlestirilmesi.

999

Goriintiilerin zenginlestirilmesi sonucu, “Piecewise Contrast”’in da etkisiyle
smiflarin, neredeyse siiflandirmaya bile ihtiya¢ duymayacak oranda ayirt edilebilir
hale geldigi ve tiim goriintli zenginlestirme fonksiyonlarmin entegre kullaniminin

Onemi goriilmiistiir.
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