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OZET

TEZIN BASLIGI  : Sereflikochisar Ilcesindeki Tarim Arazilerinde Uzaktan
Algilama Yontemiyle Ekili Alanlarin Tespiti ve Rekolte

Tahmini

YAZAR ADI : Ahmet SUSLU

Tarimin iilke ekonomisinde onemli bir yeri olan Tiirkiye gibi devletlerde
hasat oncesinde tahil ekim alanlarinin ve rekolte tahminlerinin hizli ve ekonomik bir
yontem olan uzaktan algilama ile belirlenerek tarim politikasinda 6ncelikli adimlarin

atilmast hi¢ stiphesiz ki faydali olacaktir.

Yapilan bu calismada Ankara il simirlan icinde yer alan Sereflikochisar
ilgesine ait 12.05.2005 tarihli SPOT 2 ve 16.05.2005 tarihli Landsat 5 TM uydu
goriintiileri kullanilarak, 2005 yilina ait klasik yontemlerle elde edilen ve flge Tarim
Miidiirliigii’'nden alinan ekim alanlar1 ile uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi

sonucu elde edilen ekim alanlar1 karsilagtirilmis ve rekolte tahmini yapilmstir.

Arpa ve bugday Sereflikochisar icin ana tahil iriinleridir. Bu tarimsal
riinlerin uydu goriintiileriyle ayrimi spektral yakinliklarindan dolay1r zor bir
problemdir ve iyi secilmis veri setlerinin kullanilmasi gerekir. Egitim setindeki yanlis
orneklerin smiflandirmayr onemli oranda etkiledigi tespit edilmistir. En cok
benzerlik (maximum likelihood) siniflandiricist yardimiyla c¢alisma alaninin
siniflandirmas1 %93 genel dogrulukla gerceklestirilmistir. NDVI, OSAVI ve SAVI
indeksleri kullamilarak iiriin rekolte tahminleri yapilmistir. Ug yontemle de birbirine
yakin degerler elde edilmistir. En iyi rekolte tahminleri NDVI ve OSAVI yontemi ile
elde edilmistir. Arpa ve bugday rekolteleri NDVI ile %99, OSAVIile %99, SAVI ile
arpa %94, bugday %98 dogrulukla hesaplanmistir.



SUMMARY

TITLE : Determination of Cultivated Field and Yield Estimation Using

Remote Sensing Method in The Agricultural Fields of Sereflikochisar

AUTHOR : Ahmet SUSLU

The determination of the extent of agricultural crops and the crop yield
estimation before harvesting are very important issues for state planing, especially in
Turkey. The use of remote sensing technology for this purpose provides a rapid and

cost-effective solution with superior advantages.

In this study, SPOT 2 dated on 12" May 2005 and Landsat 5 dated on 16"
May 2005 satellite images of Sereflikochisar in the city of Ankara were used. With
the use of remotely sensed data, vegetation indices was evaluated by comparing the

crop yield estimates obtained from the classification images of the study area.

Barley and wheat are the main agricultural crops in Sereflikochisar. Due to
the spectral proximity, discrimination or delineation of these crops by satellite
images is a difficult problem and requires well prepared and representative data sets.
It is obsevered that atypical or mixed pixel samples have considerable negative effect

on classification results.

With the use of maximum likelihood classifier, classification of testing
samples resulted in 93% general accuracy. Yield estimation has been carried out
using NDVI, OSAVI and SAVI indices. With the three methods yield estimations
were determined for each pixel. Whilst accuracies for barley and wheat were equal
99% for NDVI and OSAVI, accuracy were 94% for barley and 98% for wheat in
SAVI estimation. The best results were produced using NDVI and OSAVI methods

in that barley and wheat yields have been calculated with 99% accuracy assesment.



vi
TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismamda degerli fikir ve deneyimlerini esirgemeyen tez
damsmanim Doc.Dr. Taskin KAVZOGLU basta olmak iizere, GYTE Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi Boliimii Arastirma Gorevlisi Miifit CETIN ve tiim
Ogretim {yelerine, tez ¢alismamda kullandigim verilerin temininde yardimlarini
esirgemeyen Prof.Dr. Filiz SUNAR ERBEK’e, tez calismamu yiiriitiirken fikir ve
deneyimlerini benimle paylasan Yrd.Dog.Dr. Sitha BERBEROGLU’na, Yrd.Dog.Dr.
Selcuk REiS’e ve Dr. Semih EKERCIN’e, ayrica bugiine kadar hicbir zaman

desteklerini esirgemeyen aileme ve esime tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER DiZIiNi

OZET

SUMMARY

TESEKKUR

ICINDEKILER DiZINi

SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi
SEKILLER DIZINi

TABLOLAR DIZINi

1.

GIRIiS

2. ELEKTROMANYETIK ENERJI VE ATMOSFER ETKISI

3.

2.1. Elektromanyetik Enerji
2.2. Elektromanyetik Spektrum
2.3. Atmosferik Etkiler
2.3.1. Atmosferik Sa¢ilma
2.3.2. Atmosferik Yutulma
2.4. Cisimlerin Spektral Ozellikleri
2.4.1. Bitki Ortiisiiniin Spektral Karakteristikleri
2.4.2. Topragin Spektral Karakteristikleri
2.4.3. Suyun Spektral Karakteristikleri
2.4.4. Sehir Alanlarinin Spektral Ozellikleri
UYDU VERILERI VE SISTEMLERI
3.1. Uydu Goriintiileri
3.2. Coziiniirlikler
3.3. Landsat Uydu Sitemi
3.3.1. Landsat MSS Sistemi
3.3.2. Landsat TM Sistemi
3.3.3. Landsat ETM + Sistemi
3.4. Spot Uydu Sistemi
3.5. Ikonos Uydu Sistemi
3.6. ERS-1 Uydu Sistemi
3.7. Radarsat Uydu Sistemi

vii

Savfa

v

vi

vii

X

Xii

0 0 NN R W W

[N T NS T NG N O R e e e T T S S S
~N N A O 0O 0 0O NN B i i WD NN O



viii

3.8. Bilsat Uydu Sistemi 27

3.9. Aster Uydu Sistemi 29

4. DIJITAL GORUNTU iSLEME 33
4.1. Dijital Goriintii 33
4.2. Dijital Goriintii Isleme Yontemleri 34
4.3. Goriintii Zenginlestirme 36
4.3.1. Kontrast Artirim1 36

4.3.2. Filtreleme Teknikleri 37

4.4. Geometrik Diizeltmeler 39
4.5. Siniflandirma 43
4.5.1. Kontrolsiiz Siniflandirma 44

4.5.2. Kontrollii Siniflandirma 45

4.5.3. Dogruluk Analizi 47

5. UYGULAMA 50
5.1. Calisma Alani 50
5.2. Veri Kaynaklar1 ve Yontem 51
5.3. Rekolte Tahmini 55
5.3.1. Test Alanlarinin Se¢imi ve Yersel Calismalar 55

5.3.2. Uydu verilerinin Geometrik Diizeltmesinin Yapilmasi 57

5.3.3. Goriintiilerin Islenmesi ve Kullanilan Yéntemler 59

5.3.3.1. Simiflandirma 64

5.3.3.2. Verim Tahmini 69

6. SONUC VE ONERILER 82
KAYNAKLAR 84

OZGECMIS 87



AVHRR
ERS
ETM+
HRYV
HRVIR
IRS
LISS
NASA
NDVI
SPOT
™
OSAVI
PVI
SAVI
GEMI

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

: Advanced Very High Resolution Radiometer
: Europen Remote Sensing Satellite

: Enhanced Thematic Mappaer Plus

: High Resoulatin Visible

: High Resoulatin Visible Infrared

: Indian Remote Sensing Satellite

: Linear Imaging Self Scanner

: National Aeronautical Space Administration
: Normalized Difference Vegetation Index

: Satellite Pour I’Observation De La Terre

: Thematic Mapper

: Optimum Soil Adjusted Vegetation Index

: Perpendicular Vegetation Index

: Soil Adjusted Vegetation Index

: Global Enviroment Monitoring Index

X



SEKILLER DIZINi
Sekil

2.1 Uzaktan algilama sistemi

2.2 Elektro manyetik spektrum

2.3 Optik spektrumda goriiniir bolge

2.4 Farkli yer ortii tipleri i¢in genellestirilmis spektral yansitim grafigi
2.5 Yesil bitki ortiisiiniin spektral duyarlik karakteristikleri

2.6 Sehir alanlarinda farkli yer tiplerinin spektral yansitim egrileri

3.1 Farkli konumsal ¢6ziiniirliige sahip uydu goriintiileri

3.2 LANDSAT 7 uydusu

3.3 SPOT 4 uydusu

3.4 SPOT HRV algilayicisi sistemi

3.5 IKONOS uydusu

3.6 IKONOS uydusunun Istanbul Bogazinda bir bolgeye ait goriintiisii
3.7 ERS-1 Radar uydusu

3.8 Radarsat uydusu

3.9 Bilsat uydusu

3.10 Aster uydusu

4.1 Piksel (Goriintii Elemant)

4.2 Dijital goriintii islemede islem tiirleri

4.3 Dijital goriintii islemede komsuluk tiirleri. (a) Dikdortgensel 6rnekleme 4-

bag. (b) Dikdortgensel 6rnekleme 8- bag. (c) Cokgensel drnekleme 6-bag.

4.4 Piksel doniisiimii ile komsuluk doniisiimii arasindaki kavramsal farklilik
4.5 Geometrik diizeltme

4.6 Hata matrisi

5.1 Sereflikochisar ilge haritasi

5.2. 12.05.2005 tarihli SPOT 2 uydu goriintiisii

5.3. 16.05.2005 tarihli Landsat uydu goriintiisii

5.4 1/100.000 lik harita tizerinde Sereflikoghisar ilge sinir1 ve ¢calisma alam
5.5 Uzaktan Algilama ile Rekolte Tahmini is Akis Diyagrami

5.6 Arazide toplanan Ornek alanlarin calisma alanindaki dagilimlar

5.7 Geometrik diizeltme i¢in secilen kontrol noktalarinin dagilimi

5.8 12.05.2005 tarihli geometrik diizeltme yapilmis SPOT 2 uydu goriintiisii



5.9 SPOT 2 uydu goriintiisii ile Landsat TM uydu goriintiisiiniin birlestirilmesi
ile elde edilen 9 bantli uydu goriintiisii
5.10 SPOT ve Landsat uydu goriintiilerinden ¢ikarilan ortak alan

5.11 Arazide GPS yardimiyla toplanan verilerinden elde edilen test alanlari

5.12 Vektor (shapefile) den raster haline getirilen egitim alanlar

5.13 Birlestirilmis SPOT ve Landsat goriintiisii ile egitim alanlarinin
olusturdugu 10 bantli uydu goriintiisii

5.14 Spot ve Landsat goriintillerinin NDVI i¢in kullanilan bantlarinin
histogramlari

5.15 Maximum Likelihood ile kontrollii siniflandirilmis uydu goriintiisii
5.16 Siniflandirilmig goriintii ile filtrelenmis goriintiiniin karsilagtirilmasi
5.17 Arpa alanlarimin NDVI degerlerine gore renklendirilmis goriintiisii
5.18 Arpa alanlarinin ND VT histogrami ve belirlenen sinir degerleri

5.19 Bugday alanlarinin NDVTI histogrami ve belirlenen sinir degerleri
5.20 Uydu goriintiisii izerinde Sereflikochisar ilge sinir1

5.21 Arpa ve bugday icin OSAVI histogramlari

5.22 Arpa ve bugday icin SAVI histogrami

X1

61

62

63
64

65

67
68
70
73
74
75
77
78
79



Xii

TABLOLAR DIZiNi
Tablo Sayfa
3.1 Landsat uydu sistemlerinin teknik 6zellikleri 18
3.2 SPOT uydusu spektral araliklar 22
3.3 SPOT uydular genel 6zellikleri 22
3.4 SPOT uydusu iizerindeki mevcut sensorlerin 6zellikleri 23
3.5 Bilsat uydusu spektral araliklar 28
5.1 SPOT uydusu spektral araliklar 52
5.2 Landsat-TM sisteminin spektral ¢oziiniirliikleri 53
5.3 Secilen test alanlarinin 6 derecelik koordinatlar 58

5.4 12.05.2005 yilina ait Spot 2 goriintiisii i¢in segilen yer kontrol noktalarinin 59

koordinat ve karesel ortalama hata degerleri

5.5 Maksimum likelihood siniflandirmasi ilk sonug¢ degerleri 69
5.6 Maksimum likelihood siniflandirmasi ikinci sonug degerleri 69
5.7 Smiflandirma sonucu elde edilen arpa ve bugday alanlar 70
5.8 Arpa ve bugday alanlarinin maksimum ve minimum NDVI degerleri 72
5.9 Ilge Tarim Miidiirliigii verilerine gore 2005 yili iiriin rekoltesi 76
5.10 NDVl ile elde edilen arpa ve bugday rekolteleri 76
5.11 OSAVl ile elde edilen arpa ve bugday rekolteleri 78
5.12 SAVl ile elde edilen arpa ve bugday rekolteleri 79

5.13 Arpa ve bugday alanlarinin hesaplanan rekolte miktarlar 80



1. GIRIS

Geride biraktigimiz yirminci yiizyil bilgi cagi olarak nitelendirilirken, icinde
bulundugumuz yeni asir artik bilgiyi kullanma cagi olarak adlandirilmaktadir.
Giiniimiizde bilgiyi etkin olarak kullanabilenler mutlak basariy1 yakalamaktadirlar.
Giiniimiiz teknolojisi diinya {izerindeki her tiirlii varlik hakkinda ayrintili bilgi
toplamayr miimkiin kilmaktadir. Uzay teknolojisindeki hizli gelisme ile diinya
yoriingesine  yerlestirilen uydular yeryiiziinii siirekli gdzlemleyerek  bilgi
toplamaktadir. Gelisen uzaktan algilama teknolojisi toplanan bu verileri istedigimiz

alanda kullanmamiza imkan tanimaktadir.

Diinya niifusunun hizl artisi, buna paralel olarak da teknolojideki gelismeler,
insanlarin gereksinimlerini saglamak icin sinirli olan dogal kaynaklarin arastirilmasi
ve kullanilmasinda daha etkin caligmalarin yapilmasimi gerektirmistir. Dogal
kaynaklarin zenginligi ekonomik gelismelerin temeli olup gelismeyi hizlandirr.
Ancak ekonomik gelismeye baglh olarak tiikketimin artmasi sonucunda dogal
kaynaklar hizla azalmaktadir. Bunun sonucu olarak dogal kaynaklarin etkin
kullanim1 ve yenilerinin aranmasi zorunluluk halini almaktadir. Kalkinmada dogal
kaynaklarin saptanmasi ve kullanimdaki cevre ile ilgili dengelerin saglanmasinda

uzaktan algilama yontemleri giderek dnem kazanmaktadir.

Tarimsal uygulama amagli uzaktan algilama calismalart 1950°’1i yillarin
basinda tarim iriinlerinin mikrodalga bdolgesinde davramislarinin incelenmesiyle
baslamis, 1970’li yillarda hiz kazanmis ve 1972 yilinda LANDSAT uydusunun
yeryiizii kaynaklarin1 aragtirmak amaciyla uzaya firlatilmasiyla uygulama olanagi

bulmustur (Cihlar et al., 1986).

Uzaktan algilama genel olarak “cisimlerle direk temas etmeksizin cisimler
hakkinda veri toplama yontemi” olarak tanimlanabilir. Uzaktan algilamanin yaygin
olarak kullanildigir alanlardan biri de tarimdir. Tarimsal uygulamalarda uzaktan
algilama verilerinin kullanilmasi, iilkemizde yeni bir teknik olarak goriilmekte ve

fazla uygulamasi bulunmamaktadir. Tarimsal uygulama olarak rekolte tahmini, ekili



alan tahmini, {iriin bilgi sistemi olusturma, sulama alanlarinin tespiti, iiriin veriminin

arttirllmasi, hastalikla miicadelede gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Bu calismanin amaci, SPOT ve Landsat uydu goriintiisii kullanarak
Sereflikoghisar’ da tarim arazilerinde ekili alanlar1 tespit etmek, bunlar arasindan

arpa ve bugday iiriinlerini ayirmak ve rekolte tahmini yapmaktir.



2. ELEKTROMANYETIK ENERJi VE
ATMOSFER ETKISi

2.1. Elektromanyetik Enerji

Elektromanyetik enerji, 151k hiz1 ile harmonik dalgalar seklinde hareket eden
biitiin enerji sekillerini kapsamaktadir. En bilinen elektromanyetik enerji seklinde
giines 1s181dir. Fakat giiniimiizdeki bilimsel arastirmalar sonucu daha bircok
elektromanyetik enerji sekli bulunmus ve insanligin hizmetine sunulmustur. X
isinlart, kizil ve mor Otesi 1sinlar, 1s1, radyo ve televizyon dalgalan birer
elektromanyetik enerji seklidir. Giiniimiizde bircok modern araclar, Ornegin
bilgisayarlar, televizyon ve radyolar, mobil telefonlar, mikrodalga firinlar, uydular

vb. elektromanyetik enerji ile ¢aligmaktadir.

Uzaktan algilama da dalga uzunlugu ve cismin 1sisina bagli olarak 1siyan
enerji miktar1 Onemlidir. Elektromanyetik enerji kati, sivi veya gaz halindeki
cisimlerle temasta siddet, dogrultu, dalga uzunlugu, polarizasyon ve faz farki gibi
bakimlardan bir ¢ok degisiklige ugramaktadir. Uzaktan algilamada bu degisiklikler
saptanip, kayit edilmelidir. Bu islem sonucu ortaya ¢ikan goriintii ve veriler kayit
edilen elektromanyetik 1simimda degisiklige neden olan cismin oOzelliklerinin

belirlenmesi i¢in yorumlanmaktadir (Ormeci, 2000).

Bir cisme veya yiizeye kaynaktan (giines) gelen enerji iletilir, yutulur, sagilir
ve/veya yansitilir. Sekil 2.1 de de goriildiigii iizere cisim ve enerji arasindaki bu iligki

uzaktan algilamanin temelini olusturmaktadir.
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(Uzaktan algilayici)

Isik Kaynagi ,l" iy .ifF:"

Yeryizi

Sekil 2.1. Uzaktan algilama sistemi

2.2. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum 107 wm dalga boylarindan, 10" wm dalga
boylarina kadar olan tiim elektromanyetik 1s1n1im1 kapsar. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi
fiziksel ©zelliklerindeki farkliliklarindan dolayi, elektromanyetik spektrum dalga

uzunluklarina gore bolgelere ayrilarak adlandirilmistir.

Gamma 1sim (A<0.03 pm): Yildizlardan ve bazi radyoaktif maddelerden
yayilmaktadir. Yiiksek frekansli dalgalardir ve oldukg¢a fazla enerji tasimaktadirlar.
Genelde tip alaninda radyoterapi uygulamalarinda kullanilmaktadir. Giinesten gelen
gamma 151n1m1 atmosferin iist tabakalar1 tarafindan tamamen yutuldugundan uzaktan

algilamada 6nem arz etmemektedir.

X-Istmt (0.03<A<3 pm): Yildizlardan yayilmaktadir. Yilksek frekansh
dalgalardir ve oldukcga fazla enerji tasimaktadir. Tip alaninda rontgen ¢ekimlerinde,
havaalan1 giivenliginde bagaj kontroliinde kullanilmaktadir. Atmosfer tarafindan

tamamen yutuldugundan uzaktan algilamada kullanilmaktadir.
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Sekil 2.2. Elektro Manyetik Spektrum

Moritesi Isin (UV) (3nm<A<0.4 um): Ginesten biiyiikk miktarda
yayilmaktadir. Ayrica 6zel lambalar tarafinda da iiretilmektedir. Morétesi 1sinlarin
mikroplar oldiirme 6zelligi oldugundan yiyecek ve ilag sektorlerinde iiriinlerin
sterilizasyonu icin kullanilmaktadir. Ayrica yeterli dozdaki morétesi 1ginlar viicudun
D vitamini iiretmesini saglamaktadir. Bunlarin disinda sahte para tespitinde ve
solaryumlarda da kullanilmaktadir. Dalga uzunlugu 0.3 pum den kiiciik olan kismi
atmosferin iist tabakasindaki ozon gazi tarafindan yutulmaktadir. Diger kismi ise
ancak film ve detektorlerce saptana bilmektedir. Buna karsin atmosferdeki sacilma

miktar1 ¢ok fazladir.

Goriiniir Isin (0.4 pum<A<0.7 wm): giinesin 1s1s1 ortalama 5600 C olup ¢ok
biiyiik miktarda goriiniir 151n yamaktadir. Uzaktan algilama da goriiniir dalga boyu

1sinlarindan yararlanilmaktadir.

Kizilitesi Isin (0.7 um <A<300 um): Yildizlardan, lambadan, atesten vb. sicak
cisimlerden yayilmaktadir. Bu 1sinlar, verdikleri sicaklik hissi ile anlagilmaktadir.
Giiniimiizde bircok alanda Ornegin tipta fizyoterapi alaninda, gece goriis
diirbiinlerinde, elektronik aletlerin uzaktan kumandalarinda, bazi alarm sistemlerinde
sikca kullanilmaktadir. 0.7 ile 0.9 pm arasindaki 1s1nim film ile saptanabilmektedir. 3
ile 5 um ve 8 ile 14 parasindaki 1s1mim optik ve mekanik tarayicilar tarafindan

saptanmaktadir.

Mikrodalga (0.3<A<300 um): Yiksek frekansli radyo dalgalardir.
Yildizlardan yayilmaktadir, ayn1 zamanda vericiler tarafindan da iiretilebilmektedir.

Mobil telefonlarda, mikrodalga firinlarda ve radar sistemlerinde kullanilmaktadirlar.



Her tiirlii hava kosulunda pasif veya aktif olarak goriintii elde edebilmektedir.
Mikrodalga bolgesinde uzaktan algilamanin sekli aktif algilama olup radardir.
Yiikseklik ve neme asirt duyarli olup bu dalgalar yardimiyla optik bantlarla

yapilamayan bir ¢ok arastirma yapilabilmektedir.

Radyo Dalgalart (~Im<A<2 km): Dalga boylarina gore cesitli vericiler
tarafinda {retilmektedirler. Ayrica simsek ve yildirnmdan, kivileimdan ve
yildizlardan yayilmaktadirlar. Elektromanyetik spektrumdaki en diisiik frekansh

1sinlardir ve genel olarak iletisimde kullanilmaktadirlar (Ormeci, 2000; URL-1).

Yukarida genel olarak incelenen elektromanyetik spektrum bolgelerini,

asagida uzaktan algilamada kullanilis bicimlerine gére incelenmektedir.

Uzaktan algilamada en ¢ok kullanilan dalga boylar1 0.30 pm den 15 um ye
kadar uzanan optik dalga boylandir (Sekil 2.3).

KOZMIK | GAMMA KIZIL | MIKRO ELEKTRIK
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Sekil 2.3. Optik spektrumda goriiniir bolge

0.38 um ile 3.0 um arasindaki bolgeye, spektrum yansitici bolgesidir. Bu
dalga boylarinda algilanan enerji 6ncelikle, giinesten kaynaklanan ve yeryiiziindeki
cisimlerden yansiyan 1sinimdir. Bu bolge ayrica, goriiniir dalga boylarina ve yansitici
kizil6tesi dalga boylarma ayrilmaktadir. insan gozii, yaklasik 0.38 pm ile 0.72 um
dalga boylan arasindaki 1s1mima duyarlidir, bu yiizden bu dalga boylarina, goriiniir
dalga boylar1 denilmektedir. 0.72 pwm ile 3.0 um arasindaki bolgeye, spektrumun
yansitici kizil6tesi bolgesi denilir. Bu da ayrica, yakin kizil 6tesi (1.3 pm den 3.0 um

ye kadar) dalga boyu alt bolgelerine ayrilmaktadir.



3.0 um den 7.0 um ye kadar olan dalga boyu bolgesi icin genellikle 6zel bir
adlandirilma yapilmamustir. Atmosferik etkiler bu boélgede, 1s1nim verilerinin
yorumlanmasini ¢ok karmasik bir hale getirmekte ve bu dalga boylarinin, uydu

uzaktan algilama uygulamalarindaki yararliligim kisitlamaktadir.

7.0 um dan 15 pum kadar dalga boylarindaki elektromanyetik enerji
spektrumun uzak kizilotesi bolgesindedir. Spektrumun bu bolgesini adlandirilmada

bazen yayict ve 1s1l terimleri de kullanilmaktadir (Maktav ve Sunar, 1991).

2.3 Atmosferik Etkiler

Elektromanyetik 1s1n1m, bir uzaktan algilama sistemi tarafindan algilanmadan
once atmosferin icinden ge¢mektedir. Once giinesten hedefe gelirken ve sonra
hedeften algilayiciya gelene kadar atmosferin i¢inde belli bir yol kaydetmektedir.
Istmim atmosferindeki bu ilerleyisi sirasinda sagilma, yutulma ve kirilma nedeniyle
yogunlugunda, frekansinda, dogrultusunda ve hizinda bazi degisimler olmaktadir.

Atmosferin bu etkileri izlenen yolun uzunluguna baghdir.

2.3.1 Atmosferik Sacilma

Sacilma elektromanyetik enerjinin atmosferindeki duman, toz, yagmur
damlalar1, buhar ve tuz kristalleri gibi askida bulunan maddeler veya biiyiik ¢apl
atmosferik gaz molekiilleri nedeniyle yon degistirmesidir. Kisa dalga boylarinin,

uzun dalga boylarina gore daha fazla sacgildigi goriilmektedir.

Biiyiikliikleri 15181 dalga boyundan ¢ok daha kiiciik olan atmosferdeki gaz
molekiillerine, 15181n carpmasiyla olusan sacilmaya Rayleigh Sagilmasi denilir. Bu
sacilma atmosferin iist bolgelerinde (9-10 km civarinda) olugmaktadir. Kisa dalga
boylu morétesi ve mavi 1s1k, uzun dalga boylu kirmizi 151k ve kizilotesi enerjiye gore
cok daha fazla sacilmaktadir. Gokyiiziinlin mavi goriilmesinin sebebi budur.
Rayleigh sacgilmasi temiz bir atmosfer igindir. Oysa Ozellikle atmosferin alt

kisimlarinda sis, duman, tuz kristalleri, yagmur damlalar1 ve su buhar1 gibi ¢ok



sayida askida madde vardir. Bu maddelerden, boyutlar1 gelen 1sinim dalga boyu
civarinda olanlar Mie Sacilmasina neden olmaktadir. Mie Sacgilmasi genel olarak
dalga uzunlugu ile ters orantili olup, uzun dalga boylu 1s1n1m, Rayleigh Sac¢ilmasina
gore daha c¢ok etkilenmektedir. Mie Sacilmasi atmosferin alt kisimlarinda

olusmaktadir (5 km ye kadar) (Ormeci, 2000).

2.3.2 Atmosferik Yutulma

Atmosferik sagilimda 1s1nim, atmosferindeki taneciklerden yansir ve karilir.
Yutulma sacilmanin aksine enerjinin  yeryiiziine ulagsmadan atmosferde
depolanmasina neden olur. Bir ortam i¢inde yutulmada, ortama giren biiyiik frekansh
bir enerji daha kiigiik frekansh bir enerjiye doniismektedir. Ornegin 151k enerjisi 1s1

enerjisine doniisiir ve atmosfer 1sinir.

Atmosferik yutulma, genellikle ii¢c atmosfer gazindan dolayr olugmaktadir;
ozon, atmosferin {ist tabakalarinda morotesi 1sinlar1  absorbe etmektedir,
karbondioksit atmosferin alt tabakalarinda 13-17.5 mm bdélgesindeki enerjiye absorbe
eder, su buhari da yine atmosferin alt tabakalarinda 5.5-7 mm arasindaki ve 27 mm

‘nin tizerindeki bolgenin enerjisini absorbe etmektedir.

Uzaktan algilamada 1s1mim kaynagi atmosfer etkisi ve algilayicinin duyarlilig
birbirini tamamlayan 6gelerdir. Belirli bir is i¢in algilayici secerken, algilanmak
istenen spektral bolgede atmosferin gecirgenligi, algilama yapilacak enerjinin
kaynagi, siddet ve spektral bilesimi ve algilanan enerjinin incelenecek ozelliklere

etkisi g6z oniine alinmalidir (Ormeci, 2000).
2.4 Cisimlerin Spektral Ozellikleri

Cisimlerin yansitma, yutulma ve geg¢irilme Ozellikleri cisimleri fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine ve gelen 1s1mimin dalga boyuna baglidir. Goriiniir bolgede bu
degisiklikler renk olgusunun ortaya c¢ikmasimna neden olmaktadir. Go6z c¢esitli
cisimleri ayirt etmek i¢in yansiyan enerjinin siddetindeki degisikliklerden yararlanir.

Her cisim iizerine gelen 1simimi farkli oranda yansitir, yutar yada gegirir. Spektral



ozelliklerinin degisiklik gostermesi yeryiiziindeki cisimlerin tanimlanabilmelerinin
en onemli nedenidir. Uzaktan algilama sistemleri esas olarak yansitilan enerjinin esas
oldugu dalga boyu bolgesinde algilama yaptigi icin cisimlerin yansitma ozellikleri

cok 6nemlidir (Ispir, 2000).

Yansima 1sinlarindan yararlanilarak kaydedilmis veriler; fotograflar,
goriintiiler veya fotografa yada goriintilye doniistiiriilebilir analog ve dijital bant
kayitlaridir. Bunlarin baginda laboratuarda veya arazide olgiilen spektral yansima
degerlerinin, dalga ve boyunun bir fonksiyonu olarak gosterilen spektral yansima
grafiklerinden de yararlanmilmaktadir. Spektral yansima grafiklerinin o6zellikle iki
Onemli yarar1 vardir. Bunlardan birincisi bilinmeyen belirlenmesinde kullanilabilecek
standart yansima degerlerinin elde edilmesidir. Ikincisi ise arazide bir arada bulunana
cisimlerin 6zellikle farkli kayag tiirlerinin hangi spektral kanallarda daha belirgin
kontrast verebileceklerinin ortaya ¢ikmasidir. Birinci durum ic¢in yeni Olciimle
saglanan bir grafik, onceden belirlenen cisimlere ait grafiklerle karsilagtirilir ve
uygunluk gosterdigi cisim grubuna dahil edilir. Ikinci durum igin ise arazide bir
arada bulunan spektral yansima degerleri ayr ayn ol¢iiliir ve ayni koordinat eksenine
gore birlikte grafikleri c¢izilir. Bu grafikte farkli cisimlerin egrileri hangi dalga
boylarinda en fazla uzaklik gosteriyorsa, o aralikta secilecek olan kanal uzaktan
algilama icinde en uygun kanal olacaktir. Sekil 2.4’ de farkli yer ortii tipleri i¢in

genellestirilmis spektral yansitim grafigi verilmektedir.

40
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Sekil 2.4 Farkli yer ortii tipleri icin genellestirilmis spektral yansitim grafigi
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2.4.1 Bitki Ortiisiiniin Spektral Karakteristikleri

Yesil bitki oOrtiisiiniin tipik bir spektral yansitim egrisini Sekil 2.5°de

gosterilmekte ve en 6nemli spektral duyarlik bolgeleri tantmlanmaktadir.

Bitki cinsine bagli olmaksizin yapraklarin spektral yansitmalar ii¢ farkli
bolgeye ayrilabilir. Goriiniir bolgede yansima klorofil, karotene, ksantofil ve
antosyanin gibi yaprak pigmentleri tarafinda kontrol edilir. Bu bolgede yaprak
pigmentleri 1s1mimi yutarlar ve yansimayi azaltirlar. Sekil 2.6’ da gosterilen yesil
yaprak yansitiminin detaylart tekrar incelendiginde, goriiniir bolgenin mavi ve
kirmiz1 bolgelerinde ¢ok diisiik bir yansiim oldugu goriilmektedir. Bu diisiik
yansitim, iki klorofil soguma bandina karsilik gelir (0.45 pm ve 0.65 um). Goriiniir
dalga boylarinda, yesil bir yapraga carpan enerjinin cogu sogurulur ve azi yapraktan
gecer. Iki klorofil sogurma bandi arasindaki dalga boylarinda bagil bir sogurma
kaybi, yaklasik 0.54 wm de bir yansitim tepe noktasi olugsmasina neden olur ki buda
yesil dalga boyu bolgesidir. Bu da, normal saglikli yapraklarin goziimiize yesil
goriinmesine onemli Olciide neden olarak yesil dalga boylarindaki oldukga diisiik

yutulmadan kaynaklanmaktadir.

Hicre
vaprak Pigmentleri  Strdkiori Su Muhtevas Yaprak ranstimin
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Sekil 2.5 Yesil bitki ortiisiiniin spektral duyarlik karakteristikleri (Maktav ve Sunar,
1999)
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Eger bitki stres altunda ise ve klorofil iiretimi azaldiysa, klorofil
pigmentasyonunun  eksikligi, bu bitkilerin, klorofil yutma bantlarinda daha az
yutulmasina neden olur. Bu tiir bitkiler, 6zellikle spektrumun kirmiz1 bolgesinde ¢cok

daha fazla yansitima sahip olup, bu nedenle sarimsi veya klorotik goriinmektedir.

llgilenilen diger pigmentler, karotene ve ksatofil (sar1 pigmentler) daha yesil
yaprakta bulunur, fakat sadece spektrumun Ozellikle mavi bolgesinde bir yutma
bandina sahiptir. Klorofil de, ki o da mevcuttur, mavide yutuldugundan, normal
olarak bu sar1 pigmentleri maskeler. Bununla beraber bir bitki yasadik¢a, klorofil
yavas yavag kaybolur ve bu kaybolus, karotenlerin ve ksantofillerin dominant
olmasina neden olur. Bu olay aga¢ yapraklarinin sonbaharda sart renk almasinin
temel nedenidir. Aynm sekilde, sonbaharda klorofil iiretimi azaldiginda, bazi agac
cisimleri biiylik miktarda antosyanins (kirmizi pigment) iiretir. Ve bunun sonucu

olarak da yapraklar acik kirmizi bir goriiniim alir.

Yansitma egrisinin goriiniir bolgeye gore farkli gosterdigi ikinci bolge ise
0.70-1.30 pm arasinda kalan yakin kizilotesi bolgedir. Bu bolgede yansitma ve
gecirilme 6nemli olup, ana etken yapragin hiicre yapisidir. Yaprak pigmentlerinin bu
bolgede tamamen gecirimli olmalar1 nedeni ile hemen hemen hi¢ yutulma s6z konusu
degildir. Yalniz 0.98 pm ve 1.20 wm dalga uzunluklarinda yapraktaki su muhtevasi
nedeni ile ¢ok az bir miktarda yutulma olur. Yaprak yapist bitki tiirleri i¢in bir ¢ok
farkliliklar gosterildiginden buna bagli yansitmadaki farkliliklardan yararlanarak
tiirleri ayirt etmek miimkiindiir. Diger taraftan hiicre yapisinin her hangi bir etki ile

bozulmas1 ve degismesi de yansitmanin dzelligini degistirir.

Bundan sonra A = 1.3-2.7 um arasinda yer alan orta kizilotesi bolgede
bitkideki su muhtevasi spektral yansimaya etki eder. Bu dalga boylarinda 1.4, 1.9 ve
2.7 um yakiminda olusan gii¢lii su sogurma bantlari, yesil bitki ortiistiniin spektral
duyarliliginda dominanttir. Bu bolgede, yansitim tepe noktalari, su sogurma bantlari
arasinda, yaklasik 1.6 ve 2.2 um de olusur. Yansitma ile yapraktaki su muhtevasi ters

orantil1 olup, su muhtevasi da yaprak kalinligi ile orantilidir (Ormeci, 2000; Maktav

ve Sunar, 1991).
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2.4.2 Topragin Spektral Karakteristikleri

Toprak maddelerinin ¢ogunun spektral yansitim egrileri, genellikle bitki

ortiisiiniinki kadar karmasik degildir.

Topragin yansitimi genel olarak incelendiginde artan nemin, spektrumun
yansitici bolgesi boyunca yansitimin azalmasina neden olacagi goriillmemektedir.
Havada kurumug kumlu topraklarin su sogurma bantlarindaki yansitiminda 6nemli
miktarda su iceren kumlu topraklarin ise, yaklasik 1.4, 1.9 ve 2.7 pm sogurma
bantlarindaki yansitiminda belirgin azalmalar vardir. Bu bantlar bitki ortiisiiniin
yansittiminda incelenen su yutma bantlaridir. Ozellikle su yutma bantlarinda, topragin

nem muhtevasi arttikca yansitim azalmaktadir.

Topragin yansitimim etkileyen diger faktorler ise; topragin dokusu, yiizey

piiriizliigii, organik madde muhtevasi, demir oksitleri artistir.

Toprak dokusunun tanecik boyutu kiigiildiik¢ce yansitim artar, ayni sekilde
yiizey piiriizliigiindeki azalma yansitim degerini artirir. Bunun yaninda organik
madde muhtevasi ve demir oksit miktarindaki artis yansitim degerinde azalmaya

neden olmaktadir (Maktav ve Sunar, 1991).

2.4.3 Suyun Spektral Karakteristikleri

Suyun spektral yansitmasi da bitki ortiisii ve zemin gibi dalga uzunluguna

bagh olarak degisiklik gosterir.

Goriiniir bolgede suyun yansitmasi, su yiizeyinin durumu, suda bulunan
askida maddeler ve suyun i¢inde yer aldig1 ortamin tabani ile yakindan ilgilidir. Yine
suyun yutmasi ve gegirgenligi de su icinde bulunan organik ve organik olmayan
maddelerin miktar ve biiyiikligtine baghdir. Suyun bulamkligni  gecirgenligin
azalmasina, buna karsilik yansimanin artmasina neden olur. Bulanik su, temiz suya

gore daha biiyiik dalga uzunluklarinda yansitir.
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Suyun yansitma Ozelligi, icinde bulunan klorofil miktarma goére de
degisir. Klorofil yogunlugundaki artma, suyun mavi dalga uzunluklarindaki
yansitmanin azalmasina, yesil dalga uzunluklarindaki yansitmanin ise artmasina
neden olur. Bu degisiklikten yararlanarak yosun varligi ve yogunluklar1 uzaktan
algilama verileri ile saptanabilir. Ayrica goriiniir bolgedeki yansima verilerinin
degisiminde yararlanarak yag, petrol, endiistri ve kanalizasyon artiklar1 gibi

nedenlerle olusan su kirlenmeleri belirlenebilir.

Kizilotesi bolgede ise suyun i1smnimi yutma ozelligi agir basar ve hemen
hemen gelen biitiin 151n1m yutulur. Yansima cok az oldugundan yansiyan kizilotesi
bolgede suyu, zemin ve bitki Ortiisiinden koyu siyah rengi nedeni ile ayirt etmek

oldukga kolaydir (Ormeci, 2000).
2.4.4 Sehir Alanlarinin Spektral Ozellikleri

Uzaktan algilamada, belirli dalga boyu araliklarinda oOlciilen yansitim
degerleri bir takim spektral ozellikler igerir. Bu spektral yansitim istatistikleri
genellikle uzaktan algilama ve sehir bolgelerinin karakterize edilmesine ve arazi
kullanimina ait 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu spektral 6zellikler
verilen sehir bolgesi i¢in her zaman sabit olmay1p, spektral dagilim, incelenen alanin
o anki parlaklik degerine, enerji ile algilayicinin tarama acisi arasindaki geometrik

baglantilara, atmosferik etkilere ve bolgenin fiziksel 6zelliklerine bagimlidir.

Sehirlesme olgusu ile ilgili bir degerlendirme yapabilmek icin farklh
maddelerin spektral yansitim egrileri Sekil 2.8’ de verilmistir. Sekilde de goriildiigii
gibi pek cok eleman belirli spektral bolgelerde kabaca ayni spektral yansitim 6zelligi
gostermektedir. Fakat cografik olarak spektral ozelliklerin arazi pargasinin
biiyiikliigiine, bina insa materyallerine, yapilan konum ve yonlerine, enleme (giines
acis1 etkileri) ve atmosferik kosullara bagli olarak degisebilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle sehir olgusuyla ilgili uydu algilayicilar tarafindan
elde edilen spektral 6zellikler ilk bakista yaniltict olabildiginden spektral bolgelerin
dogru secilmesi ve elde edilen spektral verilerin dogru bir sekilde yorumlanmasi

gerekmektedir. Bu da hava fotograflari, ¢cok spektrumlu algilayicilar, mikrodalga
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algilayicilart vb. o bolgeye ait farkli algilama sistemlerinden alinan verileri gerektirir

(Rencz and Ryerson, 1999).
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Sekil 2.6. Sehir alanlarinda farkli yer tiplerinin spektral yansitim egrileri

(Rencz and Ryerson, 1999)
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3. UYDU VERILERI VE SISTEMLERI

3.1 Uydu Goriintiileri

Uydudaki algilayict sistemlerin gelisimi ve yeryiizii hakkinda c¢ok sayida
fotografik ve dijital formda verinin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Bu veriler,
yeryiizii kaynaklarinin arastirilmasi, sehir gelisimi planlamasi, arazi kullaniminin
incelenmesi, ¢evre kirlenmesinin izlenmesi gibi uygulamalarda yogun olarak

kullanilmaktadir.

Gerek fotografik ve tematik haritalarin yapilmasinda gerekse giincellestirme
calismalarinda, uzaktan algilama goriintiileri hiz, dogruluk ve maliyet acisindan
biiyiik kazamimlar saglanmaktadir. Uydu yiiksekliginin saglandigi sinoptik goriis,
uydu algilayicilarinin hareket hiz1 ve kullanilan spektral bant sayis1 nedeniyle cok

bityiik miktarda veri iiretilmektedir (Ozkan, 2000).
3.2 Coziiniirlikler

Coziiniirliik, genel anlamda ekranda goriinen piksel sayisini yada goriintiideki
bir pikselin yeryiiziindeki karsiligini ifade etmek i¢in kullanilir. Bu ¢oziiniirliik
tanim1 uzaktan algilanmis bir veri ic¢in yetersiz kalmaktadir. Uzaktan algilama

uygulamalarinda dort farkli ¢6ziiniirlitk tanimlanmaktadir.

e Spektral Coziiniirliik
e Uzaysal Coziiniirliik
e Radyometrik Coziiniirlitk

e Zamansal Coziiniirliik

Spektral ¢oziiniirliik, algilayicinin algilamayr yaptigi dalga boyu araligini
ifade eder. Ornegin Landsat TM’ in (Tematik Haritalayic1) 1. bandi goriiniir
bolgedeki 0.45 ve 0.52 wm (mavi) arasindaki enerjiyi kaydederken 2. bant 0.52 ile
0.60 pm (yesil) arasindaki enerjiyi kaydeder.
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Uzaysal c¢oziiniirlilk, her pikselin yeryiiziinde temsil ettigi alam1 veya
algilayicinin kaydedilecegi en kiiciik cismin Olciistinii ifade eder. Eger cisim bu
olcliden kiiciikse algilayict tarafindan kaydedilemez, fakat cismin spektral yansitim
degeri, o alandaki biitiin cisimlerin spektral yansitim degerlerinin ortalamasi olarak

kaydedilir (Ozkan, 2000).

Radyometrik ¢oziiniirliik, her bir banttaki toplam ala bilecek veri degerini
ifade eder. Bu veriler bit olarak gosterilir. Ornegin 8 bitlik bir veride (2%), her bir
piksel 0’ dan 255’ e kadar degisen 256 farkli gri renk tonu degeri, 2 bitlik bir veride
(2% ise 4 farkh gri renk tonu degeri almaktadir. Sekil 3.1° de 2 ve 8 bitlik uydu

goriintiileri arasindaki radyometrik ¢oziiniirliikteki farklilik acik¢a goriilmektedir.

g At i S
30 Meter Multispectral 80 Meter Multispectral

Sekil 3.1 Farkli konumsal ¢6ziiniirliige sahip uydu goriintiileri
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Zamansal ¢oziiniirliik ise, belirli bir bolgenin hangi siklikta algilanacagim
ifade eder. Bu da zamana bagl degisimlerin izledigi uzaktan algilama uygulamalari

icin 6nemlidir.

3.3 LANDSAT Uydu Sistemi

Diinya iizerindeki dogal kaynaklari sivil uydu araciligi ile inceleme fikri
1960 larin ortasinda diisiiniilmeye baslanmistir. NASA (The National Aeronautics
and Space Administration) bu fikrin gelismesine 6n ayak olup ilk uzaktan algilama
uydusunun uzaya firlatilmasi tasarlanmistir. USGS (The U.S Geological Survey)
LANDSAT verilerinin dagitimi ve arsiv yontemini iizerine almak i¢in 1970’ lerin
basinda NASA ile bir is birligi baslatmistir. 23 Temmuz 1972° de NASA LANDSAT
serisinin ilk uydusunu orijinal adiyla ERS-A’ y1 (Earth Resources Technology
Satellite-A) uzaya firlatilmistir. Bu uydu bes yildan uzun bir siire veri gonderdikten
sonra Omriinii tamamlamistir. Bu serinin ikinci uydusu ERTS-B 22 Ocak 1975’ de
firlatilmistir. Bu uydunun adi daha sonra NASA tarafindan LANDSAT 2 olarak
degistirilmistir. Bu uydular1 LANDSAT 3, 4, 5, 6 ve 7 takip etmistir. LANDSAT 1,
2, 3 birinci jenerasyon ve LANDSAT 4, 5, 6, 7 ikinci jenerasyon uydulardir. Her

basarili uydu sistemi, algilayici ve kapasitelerinin gelisimini saglamistir.

1980’ lerin basina kadar LANDSAT uydu sistemlerindeki biitiin islemler
NASA sorumlulugunda yiiriitiilmiistir. Ocak 1983’ de LANDSAT sistemlerinin
yiirtitiictiliigiic NOAA’ ya (National Oceanic and Atmospheric Administration)

devredilmistir. Ekim 1985’ te ise sistem ticarilestirilmistir.

LANDSAT 4 ve 5 uydularinda MSS ve TM algilayicilar1 mevcut olup MSS
algilayicilariin veri almast 1992’ nin sonlarinda iptal edilmistir. Uydularin yoriinge
yiiksekligi 705 km’dir. Tekrarlama zamanlar1t 16 giindiir. Algilayicinin tarama
genigligi 185 km.dir ve 16 giinde 133 dairesel yoriingede caligmaktadir. Bu
yoriingelerde birbirini 6rtme oran1 ekvator civarinda %7 iken, 81° kuzey ve giiney
enlemlerinde %84’ e kadar ¢ikmaktadir. LANDSAT 4 14 Aralik 1993 gorevini

tamamlamistir.
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LANDSAT 6 firlatildiktan sonra meydana gelen kazadan dolay1 yoériingeye
yerlestirilememistir. LANDSAT 7 ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus)
algilayicisina sahiptir (Sekil 3.3). Diger LANDSAT sistemlerinde farkli olarak birde
pankromatik bandi vardir. Giiniimiizde LANDSAT 5 ve 7 birlikte calisarak her 8

giiniin sonunda yer kiirenin tam olarak algilanmasini1 saglamaktadir.

LANDSAT 7 verileri Amerika ve Uluslararas1 yer istasyonundan olusan bir ag
tarafindan alinmaktadir. Ayrica sekil 3.3° de ise LANDSAT 7 uydusuna ait
yoriingeler gosterilmektedir (URL-2).

Sekil 3.2 LANDSAT 7 uydusu

Tablo 3.1 LANDSAT uydu sistemlerinin teknik 6zellikleri

Baslangig Serit Gériintiil
" ve - Yersel : . :x: [|[GOriintiileme
Uydu Operator Sonlanma Sensor Radyometrik Gse:vlastl:-?l sikhign
Tarihi
Landsat  JINASA- 1972/75/78 s 80m 8 bit 18 giin
™ 30m (VNIR)||8 bit 183 16 gin
Landsat Space 1982/84, - -
4/5 Imaging |[1987/- ™ 30m (SVIR)|[8 bit 183 16 gin
™ 120m (TIR) (|8 bit 183 16 glin
Pan 15m. 8 bit 185 16 gin
30m(VNIR- . .
Landsat 7 || NASA 1999 ET™ SWIR) 8 bit 185 16 gun
ETM 60m. (TIR) |8 bit 185 16 gin
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3.3.1 LANDSAT - MSS Sistemi

LANDSAT Mulu Spectral Scanner (MSS) yer yiizeyini bati-dogu
dogrultusunda tarayan bir radyometredir. LANDSAT-MSS sisteminin uzaysal
¢cOziiniirligi LANDSAT 1, 2, 3 igin 79x79 metre, LANDSAT 4,5 icin 82x82
metredir. Bu farkliligin sebebi ilk jenerasyon LANDSAT uydularinin ugus
yiikseklikleri 920 km iken ikinci jenerasyon uydularin 705 km olmasidir. MSS

sisteminin tarama genisligi 185 km’dir.

MSS algilayicilari, ucgus yoriingesine dik olarak satir tarama yapan
sistemlerdir. Tarama saliniml1 bir ayna tarafindan yapilmakta olup her spektral bant
icin 6 detektor mevcuttur. (LANDSAT 3’ de 1s1l bant icin 2 detektor). ilk bes
LANDSAT uydu sistemi her biri 4 spektral banda sahip olan (LANDSAT 3 1s1l
kizilotesi bolgeden algilama yapan 5. banda sahiptir) MSS algilayict sistemi
tasimaktadir. Tablo 3.2” de LANDSAT-MSS algilayicilarinin spektral ¢oziiniirlikleri
verilmektedir (URL-2).

3.3.2. LANDSAT-TM Sistemi

Thematic Mapper (TM) sistemi ¢ok spektrumlu bir tarayicidir. TM
algilayicilar1 MSS algilayicilarindan daha fazla radyometrik bilgi saglamaktadir. TM
sisteminin radyometrik ¢oziiniirliigii 8 bittir. TM sistemi elektromanyetik spektrumun
goriiniir, yansiyan kizilotesi, orta kizilotesi ve 1s1l kizildtesi bolgelerinden algilama
yapmakta olup, elektromanyetik 1sinim 7 bantta kaydedilmektedir. Isil bant
haricindeki diger bantlarda, her bant i¢in 16 detektér bulunmaktadir ve bu bantlarin
uzaysal ¢oziiniirliikleri 30 m’ dir. Isil bantta ise 4 detektor ile algilama yapilmakta ve

uzaysal ¢oziiniirlitkk 120 m dir (URL-2).

3.3.4 LANDSAT-ETM+ Sistemi

LANDSAT uydu sistemlerinin sonucu olan LANDSAT-7, diger LANDSAT
sistemlerinden farkli olarak ETM+ tarayicisina sahiptir. ETM+sistemi, yeryiiziinii

705 km yiikseklikten, 183 km genisli§inden seritler halinde taramaktadir.
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Elektromanyetik 1s1n1im, piksel biiyiikliigii 15 m olan pankromatik bantta, 30 m olan
6 goriiniir, yakin ve orta kizilotesi bantlarda ve 60 m olan 1s1l kizildtesi bantta

algilanmaktadir.

3.4 SPOT Uydu Sistemi

SPOT (Satellite Probatoire pour L’ Observation de la Terre) uydu programa,
Belgika ve Isvec’ le yapilan isbirligi ile Fransiz uzay ajanst CNES (Centre National
d’ Etudes Spatiales) tarafindan gelistirilmis. 1982 de kurulan Spot Sistemi, diinya
gbzlem uydularindan alinan cografi bilginin dagitimini saglamak amaciyla kurulmus
ilk ticari kurumdur. Bu sistem algilama yapan dort uydu ve bu uydularin kontrolii,
programlamasi, goriintii tiretilmesi ve iiretilen goriintiilerin dagitilmasini saglayan 24

yer istasyonundan olusmaktadir (Sekil 3.4 ve 3.5) (URL-1).

SPOT sisteminin ilk uydusu Spot 1, 22 Subat 1986 yilinda uzaya
firlatilmistir. Bu uyduyu daha sonra yaklagik 822 km yiikseklikte, kutuplardan gecen,
kutupsal bir yoriingede algilama yapan SPOT 2, 3 ve 4 uydular takip etmistir.

Sekil 3.3 SPOT 4 uydusu (URL-1)
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SPOT 1, 2 ve 3 optik-elektronik iki HRV (High Resolution Visible)
algilayicisina sahiptir (Sekil 3.6). Bu algilayicilarin her biri ¢ok spektrumlu (0.50-
0.59 pm, 0.61-0.68 um, 0.79-0.89 um ) ya da pankromatik (0.51-0.73 um) olarak
algilama yapabilmektir. Algilayicilar diisey konumda iken 60 km?” lik bir tarama
genisligine sahiptir. Diiseyden +27° sapilmast durumunda ise 80 km genislikte serit
tarayabilmektir. iki algilayicinin bu sekilde egimlendirilebilmesi, goriintiilerin

stereoskopik olarak algilanabilmesini miimkiin kilmaktadir.

SPOT 4 uydusu HRVIR (High Resulotion Visible Infrared) ve VMI
(Vegetation Monitoring Instrument) algilayicilarina sahiptir. HRVIR algilayicisindan
kizilotesi bolgede algilama yapan ek bir bant bulunmaktadir. Pankromatik bandin
spektral genisligi 0.61-0.68 um araligina daraltilmis ve ayrica HRV algilayicisina

gore kayit kapasitesi arttirtlmistir.

VMI algilayicisi, bitki ortiisit gozleme c¢alismalart i¢in tasarlanmistir. Bu
algilayict ¢ok genis bir aciyla 2000 km geniglikte bir serit taramaktadir. 1 km. lik
uzaysal ¢Oziiniirliige ve yiliksek radyometrik c¢oziiniirliige sahiptir.  HRVIR
algilayicisindaki ayni spektral bantlar kullanilmaktadir. (B2, B3 ve MR (middle
infrared)), ayrica bir de okyanus caligmalar1 ve atmosferik diizeltmeler i¢in 0.43-

0.47um arasinda calisan BO bandina sahiptir (URL-1).

ES W Fe » e s

Sekil 3.4 SPOT HRYV algilayicisi sistemi (URL-3)
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SPOT uydu sistemi 6zellikleri Tablo 3.2’ te, SPOT algilama sistemlerinin spektral

¢oziiniirliikleri Tablo 3.3 ve 3.4’ de verilmektedir.

Tablo 3.2 SPOT uydusu spektral araliklar (URL-3)

Bantlar Spektral Aralik (um) Yersel Coziiniirliikk (m)

1 (Yesil) 0.50-0.59 20
2 (Kirmizi) 0.61 - 0.68 10 veya 20
3 (Yakin Kizil Otesi) NIR 0.79 - 0.89 20
4 (Kisa Dalga Kizil Otesi) SWIR 1.58 - 1.75 20
5 Pankromatik 0.51-0.73 10

Tablo 3.3 SPOT uydular1 genel 6zellikleri (URL-3)

SPOT 5 SPOT 4 SPOT 1,2 and 3

Firlatma Tarihi May1s 2002 Mart 1998 1: 1986, 2: 1990, 3:1993
Firlatma Araci Ariane 4 Ariane 4 Ariane 2/3
Ortalama Omrii 5 yil 5yl 3yl
Yoriinge Giines Uyumlu Giines Uyumlu Giines Uyumlu
Yerel Giines Saati . . .
ile Ekvatoru Gegisi 10:30 a.m. 10:30 a.m. 10:30 a.m.
Ekvatordan
Yiikseklii 822 km 822 km 822 km
Egim 98.7° 98.7° 98.7°
Hiz 7.4 kps 7.4 kps 7.4 kps

Durus Kontrolii

Earth-pointing and

yaw-axis controlled

(to compensate for
Earth’s rotation)

Earth-pointing

Earth-pointing

Donme Priyodu 101.4 dakika 101.4 dakika 101.4 dakika
Yoriinge Devri 26 giin 26 giin 26 giin
Toplam Kiitle 3,000 kg 2,760 kg 1,800 kg
Boyutlar 31x3.1x57m 2x2x56m 2x2x45m
Giines Enerjisi 2,400 W 2,100 W 1,100 W
Two 120-Gbit
recorders

Kayit Kapasitesi

90-Gbit solid-state
memory

(~ 210 images with
an average
decompressed file
size of 144 Mb)

plus 9-Gbit solid-
state memory

(~ 560 images on
each recorder + 40
images, with an
average
decompressed file

size of 36 Mb)

Two 120-Gbit recorders

(~ 280 images on each with an
average decompressed file size of
36 Mb)
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Tablo 3.4 SPOT uydusu iizerindeki mevcut sensérlerin 6zellikleri

SPOT 5 SPOT 4 SPOT 1,2 and 3
Aygitlar 2 HRGs 2 HRVIRs 2 HRVs
. 2 pankromatik

(5m), combined to
generate a 2.5-
metre product
Spektral Bantlar ve

Coziiniirlik . 3 multispektral
(10 m)

. 1 short-wave
infrared (20 m)

. 1 pankromatik
(10 m)

. 3 multispektral
(20 m)

. 1 short-wave
infrared (20 m)

. 1 pankromatik (10 m)

. 3 multispektral (20 m)

P: 0.48 - 0.71 pm
B1:0.50 - 0.59 pm
Spektral sira B2:0.61 - 0.68 um
B3:0.78 - 0.89 um

B4:1.58 - 1.75 ym

M: 0.61 - 0.68 pm
B1: 0.50 - 0.59 um
B2: 0.61 - 0.68 um
B3:0.78 - 0.89 um

B4:1.58 - 1.75 um

P:0.50 - 0.73 pm
B1: 0.50 - 0.59 um
B2: 0.61 - 0.68 um

B3:0.78 - 0.89 um

Cergeve boyutu 60 km x 60 km den | 60 km x 60 km den
(swath) 80 km 80 km 60 km x 60 km den 80 km
Goriintil 8 bits 8 bits 8 bits
Mutlak Konum
Dogrulugu (kontrol
noktast < 50 m (rms) <350 m (rms) <350 m (rms)
olmadan,diiz arazi)
Program evet evet evet
Bakis agis1 tekrari +31.06° +31.06° +31.06°
Tekrar Gegis (bagh 1ile 4 giin 1 ile 4 giin 1 ile 4 giin

oldugu enlemde)

SPOT uydu goriintiilerinin uygulama alanlar

listelenmistir:

e Tarim

e Kartografya

e Kadastro Haritalama
e (Cevre Arastirmalari
® Sehir Planlama

e Telekomiinikasyon

arasinda bulunanlar asagida
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e istihbarat

¢ Orman Arastirmalari

e Arazi Kullamimi/Arazi Ortiisii Haritalama
e Dogal Afet Olgiimleri

e Sel riski yonetimi

e Petrol arastirmalari

e Jeoloji

¢ insaat Miihendisligi Uygulamalari

3.5 IKONOS Uydu Sistemi

IKONOS uydu sistemleri 24 Eylil 1999 tarihinde Space Imaging firmasi
tarafindan Athena 2 fiizesi ile firlatilmistir. Kurulus amaci, diinyadan dijital bilgi
saglayarak daha dogruluklu harita {iiretmek, 6lciim ve gozlem yapabilmek ve ekin
tiretiminde kazang saglamak olan Space Imaging 1994’ {in sonlarinda Denver,

Colorado’ da kurulmustur (URL-4).

IKONOS diinyanin ilk bir metre uzaysal c¢oziiniirliige sahip algilama
sistemidir. Sekil 3.12° de IKONOS uydu goriilmektedir. Bu sistem dijital kamera
sistemi KODAK sirketi tarafindan dizayn edilip tiretilmistir (URL-5).

Sekil 3.5 IKONOS uydusu (URL-5)
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IKONOS uydusu 681 km. yiikseklikte, kutupsal ve giines senkronize bir
yoriingeye sahiptir. Uzaysal ¢oziiniirliigi pankromatik modda 1 metre, cok
spektrumlu modda 4 metredir. 98.1° egim agisiyla nadirde 11 km’lik seritler halinde
tarama yapmaktadir. Dénme periyodu, saniyede 7 km hizla 98 dakikadir. Tekrarlama
zamani 1 metre ¢oziiniirlikte 2.9 giin, 1.5 giindiir bu degerler 40° enlemi igin
gecerlidir. Daha yiiksek enlemlerde tekrarlama zamani daha siktir. Ekvatora

yaklastik¢a siklik azalmaktadir (URL-4).

Diger uzaktan algilama sistemlerine gore daha istiin Ozelliklere sahip

IKONOS uydu sisteminin Istanbul Bogazinda bir bolgeye ait goriintiisii sekil 3.6” de

verilmektedir.

el ‘¢ Ao . =) A

Sekil 3.6 IKONOS uydusunun Istanbul Bogazinda bir bolgeye ait goriintiisii (URL-4)
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3.6. ERS-1 Uydu Sistemi

ERS-1 (Eurupean Remote Sensing) olarak isimlendirilen Avrupa’ nin ilk
uzaktan algilama Radar uydusu 17 temmuz 1997° de Fransiz Guyanasinda bulunan
Kourcu uzay merkezinde firlatilmistir. Giinese senkronize kutuplara yakin, dairemsi
bir yoriingesi bulunan uydunun yoriinge yiiksekligi ortalama 785 km’ dir.

Tekrarlama siiresi 35 giindiir.

Sekil 3.7 ERS-1 Radar uydusu (URL-3)

ERS-1’ de algilamay1 yapan iki ayr1 radarin olusturdugu setten meydana
gelir. Bu radarlar: SAR (Synthetic Aperture Radar) ve Wind scatteremoter (riizgar

dagilimim 6lgen alet) olarak adlandirilir.

ERS-1 ileri mikrodalga teknigi kullanilarak: bulutlara, yagmura, kara, giines
1s1gma aldirmaksizin, ¢evreyi global olarak ve tekrarlamak suretiyle gézlemler. Ayni
zamanda diinyanin uzak yerleri kabul edilen kutup boélgelerinden ve giiney

okyanusundan da bilgiler gondermektedir.

ERS-1" i takiben 21 Nisan 1995 tarihinde ERS-2 uydusu uzaydaki
yoriingesine yerlestirilmistir. Bu uyduya digerinden farkli olarak global ozon 6lgme

aletinin eklenmesidir (URL-3).
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3.7 Radarsat Uydu Sistemi

Kanadmin ilk uydusu olan RADARSAT uydusu Kasim 1995 tarihinde
Kaliforniya® da ki Vandeeberg HV. Kuv. Ussiinden uzaya firlatilmistir. Uydu SAR
yeteneklerinden dolay1 her tiirlii hava kosullarinda goriintii alabilmektedir. Bu uydu
SAR anteni yardimiyla degisik ¢oziiniirliiklerde calisabildigi gibi, 6nceden belirlenen

degisik gozleme araclariyla da is gérme olanagina sahiptir.

Sekil 3.8 Radarsat uydusu (URL-3)

Bu uydularla kutup bolgelerindeki global 1sinmanin etkilerinin ¢oziimlenmesi

ve buzullarin deniz seviyesine katkilart gibi konular1 incelerler.

3.8 Bilsat Uydu Sistemi

[k Tiirk uydusu olan Bilsat (Sekil 4.9) 27 Eyliil 2003 tarihinde yoriingesine
oturtulmustur. Iki algilayicidan alinan goriintiiler TUBITAK-BILTEN’ de kurulan
yer istasyonu araciligl ile yere indirilecektir. 129 kg agiligina sahip olan uydu
dairesel ve giinese es zamanl olup yoriinge yiiksekligi 686 km’ dir. Uyduda, 4 bantta
(Landsat TM’ nin ilk dort bandi ile ayn1) 27.6 m ¢oziiniirliikte algilama yapan bir cok
banth kamera, 12.6 m ¢6ziiniirliiklii pankromatik kamera ve 120 m ¢oziiniirliikli ek

gorev yiiklii COBAN kameralar1 vardir.
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i ¥

Sekil 3.9 BILSAT Uydusu (URL-3)

Bunun yaminda gercek zamanli goriintii isleme karti olan GEZGIN
bulunmaktadir. Bu cihaz sayesinde kameralardan gelen goriintiiller aninda

sikistirllarak (JPEG2000 formatinda) saklanabilecektir.

Tablo 3.5 Bilsat uydusu spektral araliklar (URL-3)

Bant Bandlar Spetral Arahk
1 Kirmizi (R) 450-520 nm

2 |Yesil (G) 520-600 nm
3 |Mavi (B) 630-690 nm
4 |NIR 760-900 nm

GEZGIN Jpeg2000 Veri Akisi:

® Cok bantli kameradan ayn anda 4 bant 2048x2048 benek goriintii

e SRAM dis bellekten 256x256 parcali isleme

e 2 Paralel goriintii dizgisinden ayrik dalgacik doniistimii

e Dalgacik doniisiimii altbant dizgi zamanlamasi

e TMS320C6701 dis veri alanina (SDRAM) 32-bit paralel asenkron veri
transferi TMS320C6701 ic veri alanina entropi kodlama i¢in 64x64 kod
bloklar1 halinde siralandirma

e 2 goriintii akisindan paralel entropi kodlamasi

e Sikistinlmig goriintiilerin serpistirilmis dizgi diizenlemesi

¢ Sikistirilmig goriintiilerin seri kanallardan veri depolama birimlerine aktarimi
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COBAN"mn Ozellikleri
* Yer Ornekleme Mesafesi: 120 metre
e Kanal Sayisi: 4
® Frekans Bandlar:
375-425 nm
410-490 nm
460-540 nm
510-590 nm
560-640 nm
610-690 nm
660-740 nm
850-1000 nm
¢ Benek Sayisi: 640 x 480

3.9 Aster Uydu Programi

TERRA uydusu, 18 Aralik 1999 tarihinde Kaliforniya °* da ki Van Der Berg
issiinden basariyla firlatilmistir. Uydunun iizerinde bes adet modiilii olup bunlar;
ASTER (The Advance Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer),
CERES (Clouds and the Earth’s Radiant Energy System), MOPITT (Measurement of
Polition in the Tropospher), MISR (Multi-angle Imaging Spektor Radiometer) ve
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) dir. ASTER, TERRA
uydusu iizerindeki platform (govdesi) iizerinde yiiksek ¢Oziiniirliiklii (15 m — 90 m)
olup, ASTER olarak bilinen uydunun orijinal adi; EOS-AMI olarak soylenir.
ASTER’ den elde edilen veriler; arazi yiizeylerinin ¢ikarilmasi, sicaklik, reflektans,
parlaklik degisim orani ve yiikseklik haritalarinin ¢ikartilmasinda kullanilmaktadir.
ASTER uydusu yeryiizii iizerindeki degisiklikleri tespit etmek amaciyla hizmet
vermektedir. ASTER iizerinde yiiksek verimlilikle calisan optik sensorler mevcut
olup, 14 bantla termal kizilotesi ile kara yiizeylerini spektral bantlarla
incelenmektedir. ASTER; 15-90 m aralifinda yiiksek ¢oziiniirliiklii, yakin kizilotesi
(VNIR) ve termal kizilotesi (TIR) spektrum bolgelerini kullanarak diinya ile ilgili
goriintiiler elde etmektedir (URL-3).
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Sekil 3.10 Aster uydusu (URL-3)

ASTER, NASA ve JAPON uluslar arasi Ticaret ve Sanayii Bakanliginin
cabalartyla sonucunda U.S.A. ve Japon iilkeleri arasinda isbirligi sonucunda
yapilmistir. ASTER bilim kurulunun yontemi. JAPON Resourses Observation
System Organization (JAROS) tarafindan saglanmaktadir. Bilim kurulunun elinde
bulunan veriler; yiiksek derecede uzay alaniyla iligkili ve radiometrik ¢oziintirliiklii
olup; bunlar 14 bantli radiometrik goriintiilerdir. Degisik goriintii bolgelerine ait
verilerin elde edilmesinde kullanilan teleskoplarin, alt sistemlerinin yapimini ve
ingasin1 degisik Japon ve USA firmalan tarafindan yapilmistir. Asagida bu alt

sistemler hakkinda bilgi verilmistir.

VNIR alt sistemi; NEC (USA) sirketi tarafindan iki teleskop yapilip, bu
sistemle uzayin en u¢ noktasina kadar incelemeler ve arastirmalar yapila bilmektedir.
VNIR’ 1 alt sistem operasyonunda gozle goriiniir {i¢ tane ve yakin-kizilotesi bantlar
ve bu bantlar 15 m ¢oziiniirliiklii olup 60 km genisligi tarayabilmektedir.teleskop
tizerindeki gezici parca (tarayici) + 24 derecelik agiyla diinya iizerinde tarama
yapabilmektedir. Ornegin; volka aktiviteleri, dogadaki doga degisim oylar1 gibi.
Govdesi tizerindeki iki halojen lambalarda, bu alt sistemin ayarlari i¢in periyodik bir

sekilde kullanilmaktadir.
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SWIR alt sistem; Mitsubishi Elektronik Sirketi (MELCO-JAPAN) tarafindan
yapilmis olup, alt1 tane kisa dalga kizil6tesi kanallari ile 30 m ¢oziiniirliiklii ve 60 km
genigligi taraya bilmektedir. Bu platformun iizerinde nokta aynalar olup, bu aynalar
18.54 derece degisebilmektedir. Bu aynalarin govdesi iizerinde ayarlanabilen halojen
lambalardan gelen 1s1k, alt sistemde bulunan teleskopu ve yansitmali teleskop

sistemini desteklemektedir.

TIR alt sistemi; Fujitsu Ltd. (Japan) tarafindan insa edilmistir. Bes termal
kizil6tesi kanal ile 90 m ¢oziiniirliiklii ve 60 km genigligi tarayabilmektedir. Govde
tizerindeki tarayici aynalart; £8.54 derece oynayabilmektedir. SWIR gibi, bu aynalar

kalibrasyon icin govde arkasindaki goriintiiyli periyodik olarak inceleyebilmektedir.

ASTER vyer veri sistemi (GDS); operasyonunda kullanilan GDS veri
islemcisi, veri arsivini ve veri dagilimini meydana getirmektedir. Islemciler; veri
alinmis veya alinacak cisimlerin karakteristikleri hakkinda bilgi elde etmektedir.
Bilgileri elde ederken, genis spektral araliklara ve yiiksek spektral ¢oziiniirliiklere
sahip olmasidir. Ornegin; 15 m (gozle goriiniir ve yakin kizilotesi bolge), 30 m (kisa
dalga kizilotesi spektral bolge), 90 m (termal kizilStesi bolge) dir. Ayrica; aster
uydusu iizerinde bilinen teleskoptan bagka Backwan adinda bir teleskop da tek

yoriingeli steroskopik goriintii elde etmektedir.

ASTER uydusu, kara yiizeyleri lizerindeki 1s1y1 ve spektrum radyasyon
derecesini Olcebilen, termal kizilotesi bolge algilayicisiyla algilamaktadir. Termal
kizilotesi, uzaktan algilamada kara yiizeylerinden gelen radyasyonu, termal
radyasyon ve 1s1 derecesinin fonksiyonlarim1 Max Planch (fizik¢i) tarafindan ispati
yapilmistir. Her bir bant da, kara yiizeyleri lizerindeki radyasyonun ve 1s1 derecesinin
degerleri olup, bu degerlerin maksimum arasindaki degerlerden, bu degerlerin

istatiksel iligkilerinden yararlanilmaktadir.

ASTER, kendi yoriingesi iizerinde giindiiz-gece siiresince algilama-tarama
yapmaktadir (biitiin bantlara stereo yaym eklenebilmektedir). Kendi yoriingesi
tizerinde her 8 dakikada bir veri toplayabilmektedir. Konfigirasyonlarn (bantlarin

sinir degerlerindeki degisikliklerin artirilmast gibi) ASTER’ in yoriingesi; TERRA
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uydusu operasyon (algilama) islemi devam etmekte oldugundan dolay1, yerel saat

10.30° da es zamanh olarak ekvatordan gecis zamaniyla aynidir. Diinya etrafindan

bir tam doniisiinii 16 giinde tamamlamakta, gece-giindiiz siiresi boyunca gozlem ve

algilama yapabilmektedir. ASTER uydu projesi; diinya iizerindeki atmosfer

olaylarinin bolgesel ve yoresel olarak veri elde etmek oldugundan bu uydunun uzaya

firlatilmasindaki amag ise;

10.

11.

Jeolojik olaylar ve olagan dis1 teknonik yiizey hareketlerini inceleyen ve
arastiran bilim adamlar1 i¢in jeolojik bilgiler ve diinya topografya
haritasinin ¢ikarilmasi.

Bitki degisimlerinin ve dagilimlarinin anlasilabilmesi

Atmosfer ile Diinya yiizeyi arasindaki iligkileri daha fazla anlagilir
durumda olup bunu yiizey sicakliklarin haritalarinda

Volkan aktivitelerinin izlenmesi ve bunun sonucu olan gaz emisyonun
atmosfere verdigi etkilerin incelenmesi.

Ortiilii (kapal1) simiflar1 atmosfer icindeki aerosol karakteristiklerin
dagilimini anlamaya yardimci olmasi.

Mercan siniflandirmasinda karbon c¢emberi (dongiisii) icinde oynayan
mercan kayaliklarin anlagilabilmesi ve mercan haritalarinin global
dagilimin gosterilmesi.

Kara ylizey 1silarinin toplayabilmesi, yoresel ve bolgesel termal gevre
iliskilerinin daha iyi sekilde anlayabilmek icin bu bilgilerden yararlanir.
Ornegin; sehir bolgeleri icindeki kara 1silarin hesaplanmasi veya kara
tizerinde olan goller/goletlerin profillerin derecesini agiklayabilmektedir.
Diinya yiizeyi iizerinde parlaklik ve yansimalarin incelenmesi.

Yiizey durumlart ve otlaklar, Cayirlar gibi yerlerin haritalarinin
cikarilmasi.

Hava durumu (bulutlarin incelenmesi), deniz iizerindeki buzlar ve kutup
bolgelerinin iiriinlerinin inceleme ve arastirma yapilmasi.

Dogal tehlikelerin incelenmesi.

Kisaca ozetlenecek olursa, ASTER uydusu iizerindeki sensorler, uzayi ve

yeryiiziinii incelenmesinde kullanilmak iizere radyometrik ¢oziiciiler (gorsel, termal

ve kizilotesi) olmak iizere tek yonlii olarak stereo yayin yapabilmektedir (URL-6).
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4. DIiJITAL GORUNTU iSLEME

Uzaktan algilama, yeryiiziindeki kaynaklarin yonetimi, dogal ve Kkiiltiirel
cevrenin gozlenmesi, haritalama vb. amagclara yonelik olup 20. yiizyilin son
ceyreginde uzaya firlatilan uydular araciligiyla gelismeye baslamistir. Uzaktan
algilama teknolojisinin gelismesi biiyiik ol¢iide bilgisayar alanindaki dijital goriintii

isleme tekniklerinin gelismesine bagl artmistir.
4.1. Dijital Goriintii

Genel anlamda bir goriintii bir cismin dijital gosterimidir. Goriintii verileri
sadece sayilardan olusup, her bir say1 bir veri dosya degerini icerir. Veri dosya
degerleri genellikle piksel olarak adlandirilir. Piksel terimi goriintiideki en kiiciik
elemana karsilik gelir ve genellikle kare bi¢cimindedir. Piksele atanan veri degeri
belirli konumdaki yeryiizii bolgesinden yansitilan yada yayilan elektromanyetik
enerjinin kaydidir. Yeryiiziinde bir piksele karsilik gelen ne kadar degisik goriiniim
ve degerlere sahip olursa olsun pikselin bir spektral banttaki degeri tek bir sayi ile
ifade edilir. Sayisal bir goriintii yeterince biiyiitiildiiglinde blok goriiniimleriyle
pikseller ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 4.1). Buna karsihik goriintii siirekli

biiyiitiildiigiinde sadece genel bir netlik kayb1 olur.

Bir pikselin bir dosyada veya goriintiideki konumu bir koordinat sistemi ile
gosterilir. Iki boyutlu koordinat sistemlerinde satir ve siitundan olusan bir grid
sistemi ile ifade edilir. Griddeki her bir konum iki koordinat degeri vardir (X,Y). X
koordinat1 gridin siitun sayisini, Y de satir sayisini gosterir. Boyle bir grid sisteminde

gosterilen goriintii verisi, raster goriintii olarak adlandirilir (Ormeci vd., 1992).
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» SUTUN
238 | 85 | 255 | 221 | 23

78 98 | 223 | 145 | 65

165 | 55 12 22 | 234

234 | 213 | 34 87 65

143 | 53 66 | 111 | 34

54 | 165 | 234 | 95 45

Sekil 4.1 Piksel (Goriintii Elemani)

4.2. Dijital Goriintii Isleme Yontemleri

Dijital goriintii islemleri yontemlerini karakterize etmenin ve smiflamanin
degisik yollan vardir. Goriintii zenginlestirme, geometrik diizeltme ve simiflandirma
olarak ii¢ ana gruba ayrila bilen dijjital goriintii isleme yOntemlerinin goriintiiye

uygulanabilirligi uygulama amacina ve islem tiiriine bagl olarak degismektedir.

Genel olarak a[m,n] ¢ikt1 verisinin, b[m,n] ¢ikt1 verisine doniisiimii i¢in dijital
goriintii verilerine uygulanabilecek islem tiirleri ii¢ kategoride siniflandirilmaktadir
(Sekil 4.2).
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a b a b
e ® S
Noktasal Lokal
Global b
Y
® ® = [m=m,, n=no]

Sekil 4.2 Dijital goriintii islemede islem tiirleri.

Noktasal islemler: Belirli bir koordinattaki cikti degeri sadece aym

koordinattaki girdi degerine baglidir.

Bolgesel (Lokal) islemler: Belirli bir koordinattaki c¢ikti degeri aym
koordinat ve komsuluklarindaki girdi piksel degerine baghdir. Bolgesel islemler,
a[m=nyp n = ng] komsulugundaki piksel degerlerine dayanarak degeri b[m=mo n=ng]

olan ¢ikt1 pikseli iiretir.

Komsuluk iglemleri, verilerin nasil orneklendirildigini ve goriintii islemede
degisik komsuluklarla nasil iliski kurulabilecegini anlamak agisindan dijital goriintii

islemede 6nemli rol oynamaktadir.

Cogu durumda verilerin tizerine dikdortgensel bir grid yatirilarak 6rnekleme
yapilir. Dikdortgensel drneklemede en ¢ok kullanilan komsuluklar; 4 baglantili ve 8
baglantili komguluklardir (Sekil 4.3 a ve 4.3 b).

Alternatif bir 6rnekleme ise ¢okgensel 6rnekleme olup, en ¢ok 6 baglantili

komsguluklarin kullanildig altigen 6rnekleme Sekil 4.3 ¢’ de gosterilmektedir.

Her iki 6rnekleme semasi da yaygin olarak kullanilmaktadir ve ikiside siirekli

goriintli uzayinin olasi periyodik dizilisini temsil etmektedir.
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(a) (b) (c)

Sekil 4.3 Dijital goriintii islemede komsuluk tiirleri. (a) Dikdortgensel
ornekleme 4-bag. (b) Dikdortgensel ornekleme 8-bag. (c) Cokgensel 6rnekleme 6-
bag.

Global islemler: Belirli bir koordinattaki ¢ikt1 degeri girdi verisindeki tiim
degerlere baghdir.

4.3 Goriintii Zenginlestirme

Dijital goriintiiniin gorsel olarak zenginlestirilip, daha iyi yorumlanabilmesi
icin kontrast artirim, filtreleme gibi ¢esitli gorlintii zenginlestirme yontemleri

kullamilmaktadir.
4.3.1 Kontrast Artirnmi

Islenmemis dijital goriintiide kullanilan veri, kullanilabilir dijital degerin
sadece kiiclik bir boliimiinii kapsamaktadir. Kontrast artirmada amag, orijinal
parlaklik degerini daha genis bir alana yayarak gri renk tonu alanlarini daha belirgin

hale getirip ayirt edile bilirligini artirmaktadir:

® Lineer kontrast artirimi
. Uniform (homojen yayma)

. Gauss Dagilimi
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Lineer kontrast artirim1 yonteminde, dijital goriintiide ortaya ¢ikan en diisiik
ile en yiiksek parlaklik degerleri daha genis bir bolgeye (0-255 arasinda) lineer
olarak yayilir. Bunun icin 6nce goriintiideki alt ve iist sinirlar belirlenir. Alt sinir O
(siyah) tiist sinirda da 255 (beyaz) parlaklik degerine esitlenerek goriintiideki ara
degerler bu sinirlar arasina yayilir. Bu islem sonucu acgik tondaki alanlar daha agik,
koyu tondaki alanlar ise daha koyu goriinerek kontrast artirimi saglanir. Bu yontemin
dezavantaji, belirli parlaklik degerlerinin altinda ve/veya iistiinde kalan degerler g6z

oniine alinmadi@indan belirli miktarda detay kaybi1 olugsmasidir.

Uniform (homojen yayma) yontemi, lineer olmayan bir yodntemdir. Bu
yontemde orijinal goriintiide parlaklik degerlerinin en yogun oldugu bolge, daha az
yogun olan bolgeye gore daha genis bir cizgiye yayilmaktadir. Boylece daha az
oranda acik ve koyu renk tonlar1 bastirip, yalmizca bu kisimlarda detay kaybi

olusmaktadir.

Gauss dagilimi yonteminde ise, orijinal goriintiiniin histogrami, 0 ile 255
parlaklik degerlerin arasinda normal dagilim egrisine c¢akistirilmaktadir. Lineer
olmayan bu yonteme gore daha iyi bir kontrast artirimi elde edilmesine ragmen, orta
gri renk tonunum yer aldig1 orta bolgelerde kontrastin daha az kalmasi yontemin
dezavantaj1 olmaktadir.

Kontrast artinmin kullanilacak yontemin seciminde dikkat edilmesi gereken
iki nokta, goriintiiniin histogrami ve incelenecek oOzelliklerinin amacina uygun

olmasidir.

4.3.2 Filtreleme Teknikleri

Uzaysal filtreleme, kontrast artirnmindan farkli olarak sadece islenen pikselin
gri renk tonu degerine degil, ayn1 zamanda komsulugundaki piksellerin de gri renk
tonu degerine baghdir. Bu kavramsal farklilik Sekil 4.4’te verilmektedir. Uzaysal
filtrelemede doniisiim igin birden fazla piksel kullanildigindan kontrast artirnmina

kiyasla daha fazla islem siiresine gereksinim duyulmaktadir.
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Dénlisim
//D >‘

Orijinal Gorintl islenmis Goériintii

PiKSEL DONUSUMU

Doénlsim
K
Y
Orijinal Géraintd Islenmis Goruntd
KOMSULUK DONUSUMU

Sekil 4.4 Piksel doniisiimii ile komguluk doniisiimii arasindaki kavramsal farklilik

(Schowengerdt, 1983).

Uzaysal filtreler farkli uzaysal frekanslardaki verileri vurgulamak veya

bastirmak amaciyla kullanilir. Genelde iki farkl: tiirde uzaysal filtre s6z konusudur.

Diisiik  Frekansli Filtreler: Verilerdeki diisiik frekanshi 6zellikleri

vurgulamak ve yiiksek frekansli boliimleri bastirmak icin dizayn edilmistir.

Yiiksek Frekansh Filtreler: Bu tip filtreler verilerdeki yiiksek frekansh

boliimleri vurgularken daha genel diisiik frekansh bilgileri bastirmaktadir.

Uzaysal filtrelerin uygulamasi, sarilis (convulation) adi verilen verideki kiiciik
kiimeler halindeki piksellerin ortalamalarinin alinmasi islemi ile yapilir. Verinin

sariligt agagidaki islemleri kapsar.
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1. Katsayilart veya agirlik faktorlerini iceren hareketli bir pencere (kernel)

veriyi yerlestirilir ve genelde tek sayil1 piksel boyutundadir (3x3, 5x5, 7x7).

2. Filtre penceresine orijinal goriintii boyunca hareket ettirilir ve ikinci ¢ikti
verisindeki pencerenin orta pikselinin parlaklik degeri penceredeki her
katsayinin orijinal verideki karsiliginin parlaklik degeri ile ¢arpilmasiyla ve
tiim sonug iirtinlerinin toplanmasiyla elde edilir. Bu islem orijinal verideki her

piksel icin uygulanir.

Sarilma etkisi dogrudan kullanilan filtre penceresinin boyutuna ve
penceredeki katsayilarin degerine bagli olmaktadir. Filtre pencere boyutlar1 ve

agirlik faktorlerinin biiyiikliikleri sinirsizdir.

Z(if,-,«dgj

i=1 \_i=l

Sarilis Formiilii: V = 7

.1

fij =i ve j deki filtre penceresinin katsayist,

d;j = f; ye karsilik gelen pikselin veri degeri,

q = Filtre penceresinin boyutu,

F = Filtre penceresi katsayilarinin toplam1 veya 1 (eger katsayilar toplamu sifirsa),

V = Cikt1 piksel degeri.

Yukaridaki formiilde katsayilar toplami1 payda olarak kullanilmaktadir. Bu
yiizden c¢ikti degerleri girdi degerlerine bagh olarak aymi aralik icinde olacaktir

(Schowengerdt, 1983).
4.4 Geometrik Diizeltmeler

Orijinal uydu goriintiileri, algilayici platformun yiiksekliginden, konumundan
ve hizindaki degisimlerden ve yeryiizii egriligi ile atmosferik kirilma gibi bir ¢ok

nedenden dolay1 geometrik distorsiyonlar icerir.
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Geometrik diizeltmenin amaci, distorsiyonlar1 giderek, diizeltilmis dijital
goriintiiniin harita diizlemine getirilmesini saglamaktadir.Geometrik diizeltme iki
adimdan gergeklestirilir. Ik adimda, sistematik olan distorsiyonlarin hata kaynaklari
matematiksel olarak modellenerek diizeltme islemi uygulamr. ikinci adimda ise,
sistematik olmayan distorsiyonlar ile bilinmeyen sistematik distorsiyonlarin
giderilmesi amaglanir. Goriintiide homojen dagilan, konumu belirgin, yol kesisimleri,
yol-akarsu kesisimleri, hava alanlar1 vb. yer kontrol noktalar ile bu noktalarin harita

karsiliklart  arasinda matematiksel bagintilar  kurularak  diizeltme islemi

gerceklestirilir.
A2
+B1 B2
+ A1 A3+
f‘ B3
A4 +
+
() (b)

Sekil 4.5 Geometrik diizeltme islemi

Iki koordinat sistemi arasindaki bagint1, matematiksel olarak asagida verilmistir.

x =fi(X)Y) 4.2)
y=fAXY) 4.3)
x,y : Goriintii koordinatlart,

f1.f>: Transformasyon fonksiyonlari.

X, Y: Referans koordinat sistemindeki yer koordinatlaridir.

Yer kontrol noktalarimin konumlari, hem yer koordinatlar (harita Slgiilmiis
koordinatlar), hem de goriintii koordinatlar (satir ve siitun) ile belirlenir. Yer kontrol
noktalarinin her iki sistemde mevcut koordinat degerlerine En Kiicilk Kareler

Yonteminin uygulamasi ile yer koordinat sistemi ile goriintii koordinat sistemi
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arasindaki bagintiy1 saglayan transformasyon esitlikleri igin gerekli katsayilar

hesaplanir (Ozkan, 2000).

Birinci dereceden polinom;

X = ap+ aix+azy 4.4)
Y= bo +b1x+b2y (45)

Ikinci dereceden polinom
X = a0+a1x+a2y+a3x2+a5y2 4.6)
Y = bo+bix+boy+bsx’ +bxy+bsy’ 4.7)

ile gosterilmektedir.

Burada a ve b katsayilar1 doniisiim matrisi katsayilaridir.

Lineer olmayan distorsiyonlarin diizeltebilmek ic¢in iki veya daha yiiksek

dereceden lineer olmayan polinomlar kullanilir. En genel gosterimiyle t. dereceden

bir polinom;
X= a0+a1x+a2y+a3x2+a4xy+ ...... +apy' 4.8)
Y= bo+bix+boy+bsx’ +bixy+.....+byy' (4.9)

ile gosterilmektedir.

Lineer olmayan doniisiimlerde toplam bilinmeyen katsay1r (aj,by),
((t+1)X(t+2)\2 formiilii ile bulunabilir. Bu say1 ayn1 zamanda denklem sisteminin
coziilebilmesi icin gerekli minimum yer kontrol noktasi sayisim gostermektedir

(Ozkan, 2000).

Goriintii koordinatlar1 ve buna karsilik gelen referans koordinatlarn arasindaki
dontisim dogrulugunu test etmek icin karesel ortalama hata (KOH) kullanilir.
KOHH, bir yer kontrol noktasinin goriintiideki konumu ile ayni1 noktanin doniisiim

sonrasi konumu arasindaki uzakligidir. Karesel ortalama hata:
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R =\1/nd) X?, (4.10)
R, :4/1/nZY2Ri 4.11)
T=R +R, (4.12)

Ri.veR, : X ve y yonlerindeki karesel ortalama hata,

T : toplam hata,

n : yer kontrol noktasi sayisi,

Xgi ve Ygi : yer kontrol noktasinin diizeltme degerleridir.

Kay1t yada konum dogrulugu i¢in bir 6n kosul, yer kontrol noktalarinin dogru
tanimlanmasidir. Bu noktalarin dijitallestirilmesi yada haritadan okunmasi bir miktar
belirsizligi de beraberinde getirmektedir. Ciinkii, harita gercek bir konum
ideallestirilmesini ve/veya genellestirilmesine simgelemektedir. Iyi bir tanimlama
icin GPS (General Positioning System) teknikleri kullanilabilir. Ancak bu tekniklerin
maksimum yaklasimi, uydu goriintiisiinden tanimlana bilen yer kontrol noktalar ile
sinirlanmistir. Uzaysal ¢oziiniirliik ile dogru orantili olarak tanimlama olanaklari

artmaktadir (Ozkan, 2000).

En son adim olan yeniden 6rneklemede, kayit igleminden sonra goriintiiniin
secilen referans koordinat sisteminin x ve y eksenlerine karsilik gelen yeni bir kareler
ag1 icerisine, yeni veri dosyalar1 degerleri hesaplanacak sekil yeniden
orneklenmesidir. Yani, doniisiim isleminde sonra geometrik diizeltmesi yapilmis

goriintii i¢in piksel degerlerinin hesaplanmasidir.

Yeniden 6rnekleme islemi i¢in ii¢ farkli yontem kullanilmaktadir:

En Yakin Komsuluk Yontemi: Diizeltilmis goriintiiniin piksel degerleri
orijinal goriintiideki en yakin pikselin atanmasi ile elde edilmektedir. Hesaplama
kolaylhigina karsilik, orijinal piksel degerlerinin ¢ikt1 goriintiisiinde atanmasi sirasinda
olusan kaymalar nedeni ile goriintiide kopukluklar olusmasi bu teknigin en biiyiik

dezavantajidir.
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Bilineer Enterpolasyon Yontemi: Bu yontemde en yakin dort pikselin
agirlikli ortalamasi ¢ikti goriintiisiiniin piksel degeri olarak alinmaktadir. Geometrik
acidan daha dogruluklu bir yontem olmasina karsilik, orijinal piksel degerleri
degismekte ve kenar diizeltmesi oldugundan bazi veri dosya degerleri

kaybolmaktadir.

Kiibik Enterpolasyon Yontemi: Bu yontemde ise en yakin 16 pikselin
agirlikli ortalamas1 alinarak doniisiim gergeklestirilmektedir. Diger yontemlerle
karsilastirildiginda, karmasikligi, hesaplama zamaninin uzunlugu ve orijinal piksel
degerlerinin degisimi olumsuz etkenlerdir. Ancak en dogru 6rnekleme yontemidir.

Goriintii etkisi azalmakta ve goriintii keskinlesmektedir.

4.5 Smiflandirma

Uzaktan algilamada siniflandirma, cisimlerin farkli spektral yansitma
degerleri esasina dayanarak orijinal goriintiideki her goriintii elemanini ait oldugu
ozellik grubuna ayirma islemidir. Ayirt etme yada tanima problemi her pikselin,
algilama yapilan spektral bantlara gore farklilik gosteren sayisal degerler kiimesinden
yaralanilarak asilmaktadir. Sekil 4.6’ da smiflandirma islemi gosterilmektedir

(Mather, 1987).

Smiflandirma isleminde dikkat edilecek hususlar genel olarak dort adimdan

aciklanabilir.

1. Yeryiizii 6zelliklerini ortaya koyabilecek giivenilir kontrol alanlarinin
se¢imi ve incelenmesi.

2. Goriintiilerin algilanma zamanlar1 ve calisacak Spektral bantlarin amaca
uygun olarak se¢imi.

3. Orijinal verilerin tiirli ve ¢calismasinin amaci yonelik olarak siniflandirma
algoritmasinin secimi.

4. Smiflandirilmig goriintii i¢in dogruluk analizi.
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Smiflandirma yontemleri, kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma olarak ikiye
ayrilmaktadir. Kontrollii simiflandirma farkli spektral gruplari temsil eden kontrol
alanlart  kullanilarak spektral ayrlabilirlik incelemekte, buna karsilik kontrolsiiz
siniflandirmada ise spektral olarak ayrilabilir simiflar belirlenmekte ve bunlardan

bilgi elde etme yoluna gidilmektedir.

4.5.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Kontrolsiiz simiflandirma yonteminde kontrol verileri yerine, goriintii dijital
degerlerinde var olan dogal gruplagsmalar veya kiimelere dayali olarak cesitli yer
ortiisii siniflarini olusturan algoritmalar kullanilir. Burada temel olan, farkli sinmif
tiplerine ait olan verilerin birbirine yakin bir konumda bulunmasidir.

Bu yontemde siniflarla ilgili olasilik dagilimlari bilinmekte ve elde sinifin
bilinen yeterli 6rnekte bulunmamaktadir. Siniflandirma sonucunda spektral yogunluk
degerlerine gore kiimelesmelerden spektral siniflar elde edilir.elde edilir. Elde edilen
bu spektral siniflarin ne oldugu 6nceden bilinmemekte olup, daha sonra o bolgeye ait
topografik haritalar, hava fotograflar1 ve mevcut yardimer bilgilerle karsilastirilarak

olusturulan siniflarin dogal 6zellikleri belirlenebilmektedir (Ozkan, 2000).

Kiimelemede adi verilen algoritmalar, veri dizisinde mevcut olan dogal
spektral gruplagsmalar1 belirlemede kullanilir. Kiimeleme yontemi tam otomatik bir
siniflandirma yontemi olup, siniflar hakkinda herhangi b, 6n bilgi mevcut degildir.
Bu yontemde noktalar arasindaki uzakligin belirlenmesi i¢in o©klit uzakligi,
Mahalonabis uzakligi gibi uzaklik Olciileri kullanilir. Kiimeleme kriteri olarak

genellikle kiime i¢indeki noktalar arasindaki uzakligin maksimum olmasi1 gerekir.

Kiime yontemi algoritmasinda uygulanan adimlar asagida siralanmistir

(Ozkan, 2000).

1. Belirli sayida kiime merkezi se¢ilir.
2. Her goriintii noktasi en yakinindaki kiimeye sokulur.

3. Yeni noktalarinin eklenmesi ile olusan yeni kiimelerin merkezleri belirlenir.
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4. Yeni kiime merkezleri, ilk kiime merkezleri ile ayni ise kiimeleme bitmistir.
Aksi halde, yeni kiime merkezleri esas alinip hesap tekrarlanir.

5. Kiimelemelerin ayirt edilebilirlikleri kontrol edilir.

6. Sonuglar yorumlanarak, hangi kiimelere hangi cisimlerin karsilik geldigi

belirlenir.

Oklit uzakligi simiflandirilmasinda ise goriintii elemanlariin  birbiriyle
karsilastirilmasi icin Oklit uzakhig: kriter olarak alimr. Kiime merkezleri 6nceden
gecici olarak belirlenir. Her bir goriintii elemaninin agilan kiimelerden hangisine
dahil edilecegi, o goriintii elemani ile acgilan kiimelerden hangisine dahil edilecegi, o
goriintli elemam ile acgilan kiime merkezleri arasindaki uzakligin hesaplanmasi ve
Oklit uzaklig1 degerleri ile karsilastirilmasi sonucunda belirlenir. Burada en kiigiik
uzaklik degeri esastir. Kiimeye katilan her yeni goriintii eleman ile birlikte aritmetik
ortalama hesaplanarak, gecici kiime merkezi n boyutlu uzayda otelenir. Islem, gegici

merkezin konumundaki degisim duruncaya kadar tekrarlanir.

Hem kontrolii hem de kontrolsiiz siniflandirmada kriter olarak kullanilabilen

Oklit uzaklig1 formiilii asagida verilmektedir;

E=>(x-y) (4.13)

Burada n = boyutu ifade etmektedir
x;,yi=n boyutlu uzayda goriintii elemanlarinin spektral degerleri,
E = n boyutlu uzayda goriintii elemanlarinin spektral degerleri arasindaki

uzakliktir.
4.5.2 Kontrollii Stmiflandirma

Kontrollii siniflandirmada belirli yer ortii tipini temsil eden 6rnek bolgeler,
ilgilenilen her bir ozellik tipi ic¢in spektral ozellikleri tamimlayan dijital bir
yorumlama anahtarin1 derlemede kullanilir. Bunlara kontrol bolgelerinde denir. Bir
sonraki adimda veri dizisindeki her bir goriintii eleman1 Ornek ile dijital olarak

karalastirilip, en ¢ok benzer olarak nitelendirilen kategori ile adlandirilir.
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Kontrollii siniflandirma igleminde ii¢ temel adim bulunmaktadir;
1. Kontrol adim
2. Smiflandirma adimi

3. Cikt1 adim

Kontrol adimda temsil edici nitelikteki kontrol bolgeleri belirlenir ve
goriintiide ilgilenen her bir spektral 6zellik i¢in dijital tanimlama yapilir. Ayni
zamanda, mevcut referans verileri ile verilerin uygulanacag cografi bolgeye ait

bilgilerden de yararlanilir.

Smiflandirma adiminda, goriintii en ¢ok benzer olarak nitelendirildigi sinifa
dahil edilir. Eger goriintii eleman1 herhangi bir kontrol veri dizisiyle yeteri kadar
bagdasmiyorsa, belirsiz olarak adlandirilir. Daha sonra her bir piksele atanan siif,
cikt1 verisinde yerine alir. Boylece ¢ok boyutlu goriintii matrisi karsilik geldiginde
yorumlanmis sinif tiplerinin olusturdugu matrisi gelistirmede kullanilir. Sonugta tim
veri dizisi smiflandirildiktan sonra, ¢ikti asamasinda sonuglar farkli bir sekilde
sunulur. Cikt1 iiriinleri genellikle tematik haritalar, cografi bilgi sistemlerine dahil
edilebilecek nitelikte dijital veri tabanlar1 ve cesitli arazi ortii siniflar1 i¢in tim
goriintilye veya belirlenmis alt goriintiiye ait olan istatistiksel tablolar olarak

olusturulur.

Gauss En Cok Benzerlik ve Paralel Kenar siniflandirma yontemleri en ¢ok

kullanilan kontrolli siniflandirma yontemleridir.

Gauss En Cok Benzerlik yonteminde bilinmeyen bir goriintii elemaninin
siniflandirilmasi icin simif, spektral orneklerin varyans ve kovaryansi nicelik olarak
degerlendirilir. Bu degerlendirmede simif kontrol verilerin,i olusturan noktalar
kiimesindeki dagilimin Gauss dagilimi oldugu varsayilir ve dagilim ortalama vektorii
ve kovaryans matrisi ile tamimlanir. Belirli bir sinifa ait oldugu bilinen bir goriintii
eleman icin istatistiksel olasilik bu parametrelere bagli olarak hesaplanir. Boylece,
olasilik yogunluk fonksiyonlari, her bir snifta ait olan goriintii elemaninin olasiliginin
hesaplanmasiyla belirlenmis bir piksel siniflandirilmasinda kullanilir. Her bir sinif

icin olasihigin hesaplanmasindan sonra, goriinti elemani en benzer olarak
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nitelendirildigi sinifa sokulur. Eger olasilik degeri 6nceden belirlenen esik degerinin

altinda kalirsa, goriintii elemani belirsiz olarak nitelendirilir (Ozkan 2000).

D =1In(a.;)-[0.5xIn ( | Cov, | )] —[0.5x( X-MC)Tx (Covc'l)x( X-M.)] 4.14)
Burada

D=C1kt1 olasilik degeri,

C=Ornek bir sinif,

X=Aday pikselin 6l¢iim vektorii,

M_.=C ornek sinifinin ortalama vektorii,

a.= Aday pikselin C smifina ait olma yiizdesi,

Cov.= C ornek smifindaki piksellerin kovaryans matrisi

| Cov,. | = Cov,. nin determinanti,

4.5.3 Doguluk Analizi

Dogruluk analizi siniflandirma sonucu ile dogru oldugu kabul edilen cografi
verin karsilagtirma islemidir. Genellikle dogru kabul edilen bu cografi veriler, yer
dogruluk verilerdir. Ancak her bir pikselin yer dogruluk veriler veya bagka bir testle
gozden gecirilmesi pratik degildir. Bundan dolay1 bir grup referans pikseli segilir.
Referans pikselleri, siniflandirilmis goriintiideki bilinen gercek verileri temsil eder.

Bu pikseller kullanici tarafindan veya tarafindan secilir.

Eger simiflandirilma kontrollii  siniflandirma  yontemi  kullanilmissa,
siniflandirmaya test etmekte genelde kontrol Orneklerinde kullanilandan farkli
pikseller kullanilir. Bu kontrol o6rneklerinin siniflandirilmanin  temeli olmasi

nedeniyle dogruluk analizi sonucunu etkilememesinden kaynaklanmaktadir.

Referans piksellerinin rasgele secilmesi miimkiindiir. Fakat iizerinde ¢alisan
arazi uzak yada yasak bolgeyse bu pikseller tizerinde yer dogrulamasi yapmak zor
olabilir. Bu durumda daha onceden test edilmis yiizey Ortiisii haritalan1 gibi diger

verileri referans veri olarak kullanmak uygundur. Bu yontemin dogrulugu referans
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verisi ile goriintii verisinin birbiri ile dogru olarak karsilastirma kabiliyetine de

baghdir.

Dogruluk analizinde segilecek piksel sayisi; beklenen dogruluga, uygulanan
siniflandirma yontemine, bir kategorideki piksel sayisina baglidir. Dogruluk analizi
islemlerinden sonra hata matrisi olusturulur. Hata matrisi, kontrol verisi ile

siniflandirilmis goriintiiye karsilastirmada kullanilir.

Smiflandirma hata matrisi, dogruluk degerlendirme isleminin sonuglarini
gostermek acgisindan uygun ve anlagilabilir bir yontemdir (Sekil 4.8). Referans
verileri matrisin siitunlarinda, siniflandirma verileri de satirlarinda listelenmektedir.
Matrisin ana kosegeni dogru siniflandirilmis 6rnekleri, ana kdsegen haricindeki satir
elemanlar1 omisyon (omission) hatasini, siitun elemanlari ise komisyon (commission)

hatasini temsil etmektedir.

j= Satirlar Kolon
(Referans) Toplami

1 2 k n;,

i= Satirlar 11 n Nk n,
(Referans)

21 Iy 15%) Mok Ny,

Siitun

Toplami ~—% iy Ny | Dy | Dy n

Sekil 4.6 Hata matrisi

Her kategori i¢in iki farkli dogruluk kriteri vardir. Bunlar tiretici dogrulugu ve
kullanic1 dogrulugudur. Uretici dogrulugu, dogru simiflandirilmis drnek sayisinmn o
kategori icin olan siitun toplamina béliinmesiyle hesaplanir. Kullanici dogrulugu ise,
dogru smiflandirilmis 6rnek sayisinin o kategori i¢in olan satir toplamina

boliinmesiyle hesaplanir (Lillesand et al., 1999).
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Arazi oOrti  smiflandirmalarinin - dogruluk  degerlendirmelerinde  sikga
kullanilan diger bir dogruluk ol¢iitii ise kappa yada KHAT analizidir. Kappa
dogruluk analizi, hata matrisindeki genel dogrulukta olasilik dogruluk arasindaki
farka dayanir. Siniflar arasi dogruluklart da icerdiginden genel dogruluk olgiitiinden

daha iyi bir ol¢iidiir.

Genel siniflandirma i¢in KHAT asagidaki gibi hesaplanir (Lillesand et al.,
1999):

KHAT = Nxzzx”_z(x”xx”) (4.15)
N _Z(XH Xx+i)

N = Tiim kategorilerdeki 6rnek sinif toplami
Zx,.i = Dogru siniflandirilmis drnek sayist
Z (x,, Xx,,) = Her kategorideki hata matrisinin satir ve siitun

toplamlarindaki iiriinlerin toplam

Her kategori icin KHAT asagidaki gibi hesaplanir (Lillesand et al., 1999) :

Nxxii_z(xi+xx+i)

KHAT =
NX)CH _Z(XH Xx+i)

(4.16)

N = Tiim kategorilerdeki 6rnek sinif toplami

x,; = Her kategorideki dogru smiflandirilmis drnek sayisi
x,, = Her kategori i¢in hata matrisindeki satir toplami

x,,= Her kategori i¢in hata matrisindeki siitun toplami1
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5. UYGULAMA

5.1 Calisma Alam

Sereflikochisar ilcesi, i¢ Anadolu Bolgesi'nde, Tuzgolii'niin kuzeydogusunda
bulunur. Ankara ilinin en uzak il¢elerinden olan Sereflikochisar, Tuzgolii ile Hirfanl
baraji arasinda sikismistir. Kuzeyinde Bald, dogusunda Evren, Sariyahsi ve

Agacoren, batisinda Tuzgdlii ve Kulu ilceleri ile ¢evrilidir.

Yeryiizii sekilleri bakimindan fazla yiiksek olmayan daglar, tepeler ve hafif
engebeli araziler ile genis Kochisar ovasindan meydana gelir. Ortalama olarak 900
ila 1200 metre arasinda bir ylikseltiye sahip olan Sereflikochisar ilgesinin en yiiksek

noktasi Karasenir Daginin denizden yiiksekligi yaklasik 1650 metredir.

[lgede hiikiim siiren iklim I¢ Anadolu'nun bariz iklimi olan sert step iklimidir.
Yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk ve karlidir. Yillik ortalama sicaklik 12.6 derece,

yillik ortalama yagis miktar1 357 mm’ dir.

Yagis sartlarinin yetersizligi sebebiyle ilcede hakim bikti Ortiisii step, yani

bozkirdir. Tepelik alanlar iizerinde yer yer mese ormani artiklarina rastlanir.

[lgenin ekonomik faaliyetlerinin baginda tarim ve hayvancilik gelmektedir.
Sirasiyla arpa, bugday, nohut, mercimek, aycicegi ve sekerpancar1 en ¢ok ekilenler
arasinda dir. Ekilebilir arazi miktar1 100.000 hektar civarinda olup, sulanabilir arazi
cok azdir. Giibre kullamimina dayali makineli tarim yaygindir. Ekilebilir alanlarin
sulamaya yonelik yatirnmlar az oldugu i¢in tarimda verimlilik tamamen iklim

sartlarina baghdir.

2001-2002 yillar1 itibariyle tahmini 33.250 ton bugday, 147.000 ton arpa,
1.000 ton nohut, 350 ton mercimek, 52.650 ton sekerpancari, 167 ton aycicegi 193
ton fasulye elde edilmistir. Ulke genelinde oldugu gibi ilcemizde de hayvancilik

tarimla beraber yiiriitilmektedir. ilce Tarim Miidiirliigii verilerine gore ilce de
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yasayan 4913 ciftci bulunmaktadir. Ziraat Odasi1 kayitlarina gore ise bu rakam
8000°dir.
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Sekil 5.1 Sereflikochisar ilge haritasi

5.2 Veri Kaynaklari ve Yontem

Bu calismada Sereflikochisar ve cevresindeki tarim arazilerinde tahil ekili
alanlarin belirlenmesi, arpa ve bugday rekoltesini belirlemek i¢in uydu goriintiisii
kullanilmistir. Uydu goriintiisii olarak SPOT 2 HRV ve Landsat 5 TM uydusunun
goriintiileri kullamlmgtir. SPOT 2 uydu verisi Istanbul Teknik Universitesi Uydu
Haberlesme ve Uzaktan Algilama Merkezi (UHUZAM) den alinmistir. Kullanilan
uydu verisi 12.05.2005 tarihli ve cok bantlidir. Goriintiideki her bir piksel
yeryliziinde 20x20 m’ gibi bir alan1 kapsamaktadir. Spot uydusunun bant araliklari
arpa ve bugday alanlarinin ayriminda yetersiz kaldigi icin canli bitki Ortiisiiniin
ayrilmasinda daha etkin bir ¢6ziim i¢in SPOT verisine ek olarak 16.05.2005 tarihli
cok banth Landsat TM uydu verisi de kullanilmistir.



Sekil 5.2. 12.05.2005 tarihli SPOT 2 uydu goriintiisii

Tablo 5.1 SPOT uydusu spektral araliklar

Bantlar Spektral Aralhk
(um)
1 (Yesil) 0.50 - 0.59
2 (Kirmizi) 0.61 - 0.68
3 (Yakin Kizil Otesi) NIR 0.79 - 0.89
4 (Kisa Dalga Kizil Otesi) SWIR 1.58-1.75
5 Pankromatik 0.51-0.73
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Sekil 5.3. 16.05.2005 tarihli landsat uydu goriintiisii

Tablo 5.2. Landsat-TM sisteminin spektral ¢oziiniirliikleri (Sesoren, 1999)

Coziiniirliik

Kanal Dalga Boyu (pm)
(m)

™ 1 30 0.45-0.52 (Mavi)
™ 2 30 0.52-0.60 (Yesil)
™ 3 30 0.63-0.69 (Kirmizi)
™ 4 30 0.76-0.90 (Yakin IR)
T™ 5 30 1.55-1.75 (Kisa Dalga IR)
™6 120 10.4-12.5 (Termal IR)
™7 30 2.08-2.35 (Kisa Dalga IR)
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Sekil 5.4 1/100000 lik harita tizerinde Sereflikochisar ilge sinir1 ve ¢alisma alani

Calisma, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisiit Mithendislik Fakiiltesi Jeodezi
ve Fotogrametri boliimii Uzaktan Algilama ana bilim dalina ait laboratuarda PC bazli
ERDAS Imagine 8.7 yazilimi kullamilarak gerceklestirilmistir. Erdas Imagine 8.7
goriintii isleme sistemi uydulardan alinan sayisal verilerin islenmesi ve istatistiksel
analizi icin gelistirilmis Uzaktan Algilama projelerinin gergeklestirilmesine olanak
taniyan bir yazilimdir. Erdas 8.7 yazilimi uydu goriintiilerinin islenmesinde, kontrast
artirnmi, siiflandirma, oran goriintiileri, bitki indeksi, istatistiksel analiz, filtreleme,

vb. gibi pek ¢ok veri isleme yontemlerinin kullanilmasini saglamaktadir.



- Bant1 (Yesil)
- Bant2 (Kirmizi)
- Bant3 (NIR)

UZAKTAN ALGILAMA iLE REKOLTE TAHMINi

Spot Uydu
Gorlntusu

Layer Stack

Birlegtiriimis 9
Bantli Uydu
Goruntist

Landsat Uydu
Gorlintusi

v

'
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- Bant1 (Mavi)

- Bant2 (Yesil)

- Bant3 (Kirmizi)
- Bant4 (NIR)

- Bant5 (SWIR)
-Bant 7 (SWIR)

Vejetasyon Kontrollii
indeksi (V) ——®» Mask t—— Siniflandirma
¢ THatall
Siniflandirimig
Gorinti € Kontrol
Arpa Bugday
VI Vi
Verim Modeli Verim Modeli

Rekolte
Tahmini

Sekil 5.5 Uzaktan algilama ile rekolte tahmini is akis diyagrami
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5.3 Rekolte Tahmini

2005 yilina ait tahil ekim alanlarinin Sereflikochisar ilgesinde ilge bazinda

belirlenmesi ¢alismasi asagidaki adimlar takip edilerek gerceklestirilmistir.

e Test alanlarinin secimi ve yersel calismalar
e Uydu verilerinin degerlendirilmesi

e Siniflandirma ¢alismalart

e Verim modelinin belirlenmesi

e Ekili alan ve rekolte tahmini yapilmasi

5.3.1 Test Alanlarimin Secimi ve Yersel Calismalar

Calismanin en 6nemli adimlarindan biri yersel verinin toplanmasidir. Bu
adim, uydu verisine entegre edilecek olan yersel verilerin nasil, hangi zamanda ve

nerede toplanacagini icermektedir.

Uydu verileri piksellere boliinmiis goriintiilerdir. Her bir piksel farkli bir veri
icerir. Uydu goriintlisii lizerinden sahip oldugu bantlar sayesinde nasil bir veri
icerdigini anlayabiliriz. Ancak biraz daha ayrintiya girdigimizde 6rnegin bir tarim
arazisinin hangi {iriinle kapli oldugunu tespit edebilmek icin yersel veriye ihtiyag
duyariz. Bu nedenle bu calismanin amaci dogrultusunda arpa ve bugday ekili
alanlarin tespiti i¢in uydu goriintiisiiniin kapsadig1 alanda diizgiin dagilimda rasgele
noktalar secilmistir. Nokta se¢imi bolgesel olarak yapilmis arazi 6l¢iisii yapilirken bu
durum dikkate alinmistir. Arazide noktalar el GPS’ i ile ve mevcut haritalar
yardimiyla iilke koordinat sisteminde secilmis ve Ol¢iileri yapilmistir. Yapilan ol¢iiler
kayit edilmis ve hangi birime ait oldugu (arpa ya da bugday) tespit edilmistir. Arpa
ve bugday ekili alanlarin arazi iizerinde tespiti yapilirken biiyiikk parseller tercih
edilmis, parsellerin tam ortasindan ve zeminde mevcut olan belirgin noktalara yakin

yerlerden ol¢ii alinmasina dikkat edilmistir. Ornegin dort tarafi yol olan bir tarla veya
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etraft ekilmemis alanda yer alan bir tarla yersel verinin uydu goriintiisii iizerinde de
tespiti icin uygun bir alandir. Bu sekilde ¢alisma alanin1 kapsayacak sekilde 36 adet
arpa 14 adet bugday tarlas1 olmak iizere 50 adet yersel veri Olciisii yapilmistir. Ayrica

ekili alanlar disinda mera, ham toprak ve nadas arazilerinden de veriler alinmistir.

Sekil 5.6 Arazide toplanan 6rnek alanlarin calisma alanindaki dagilimlari.
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Tablo 5.3 Secilen test alanlarinin 6 derecelik koordinatlar

NoktaNo Y X Cinsi NoktaNo Y X Cinsi
A.2 543890 4313781 Arpa A.32 551347 4300646 Arpa
A4 542978 4314520 Arpa  |A.33 550781 4305828 Arpa
A.S 542914 4314587 Arpa A.37 528499 4337342 Arpa
A.6 542567 4314881 Arpa  |A.38 528400 4335367 Arpa
A.7 540841 4316443 Arpa  |A.40 556806 4297585 Arpa
A.8 540469 4316616 Arpa  [A41 556303 4296675 Arpa
A.9 540816 4316212 Arpa  |A.42 556615 4296958 Arpa
A.10 542188 4314983 Arpa  |A.43 553497 4301738 Arpa
A.11 544096 4313326 Arpa  |A.44 550933 4329903 Arpa
A.12 544542 4310313 Arpa A.45 550772 4329018 Arpa
A.14 543181 4310679 Arpa  |A.46 557859 4306519 Arpa
A.15 543316 4310389 Arpa B.1 544108 4313564 Bugday
A.18 540604 4310808 Arpa ||B.3 543698 4313924 Bugday
A.19 544166 4309035 Arpa ||B 13 544544 4310183 Bugday
A.20 544092 4309190 Arpa ||B 16 542438 4310796 Bugday
A.21 542659 4307929 Arpa ||B 17 542223 4310622 Bugday
A.22 541659 4306090 Arpa ||B.27 546374 4302235 Bugday
A.23 542144 4306578 Arpa ||B.34 545644 4321081 Bugday
A.24 546576 4307096 Arpa ||B.35 528138 4339287 Bugday
A.25 546708 4307097 Arpa ||B.36 528523 4338194 Bugday
A.26 546569 4305327 Arpa ||B.39 528154 4333766 Bugday
A.28 546504 4301771 Arpa ||B.47 556159 4308161 Bugday
A.29 550664 4305702 Arpa ||B.48 544012 4315983 Bugday
A.30 551607 4298243 Arpa ||B.49 545623 4323575 Bugday
A.31 553491 4295617 Arpa ||B.50 547479 4327441 Bugday

5.3.2 Uydu Verisinin Geometrik Diizeltmesinin Yapilmasi

Uydu goriintiisii  iizerinde ilk olarak yapilan c¢alisma goriintiiniin iilke
koordinat sistemine doniistiiriilmesidir. Geometrik diizeltmeyi yapabilmek icin uydu
goriintiisii {izerinde belirgin olan ortak noktalar secilerek ve bu noktalarin arazide
oOlciileri yapildi. Bu noktalar yol kesisimleri kopriiler bilylik yapilar vb. gibi belirgin
objelerden secilmistir. Ortak nokta ol¢iisiiniin bir kismi el GPS i ile yapild1 bir kismi1
da giincel ve sayisal olan haritalar iizerinden yapildi. Belirlenen bu noktalar ERDAS

Imagine 8.7 programi yardimiyla degerlendirilen uydu goriintiisiiniin piksel
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koordinatlarina karsilik gelecek sekilde girildi. Uyusumlu olan noktalar dan doniisiim

yapildi. Geometrik doniisimde 1.dereceden polinom (lineer) fonksiyon

uygulanmustir.

Tablo 5.4. 12.05.2005 yilina ait SPOT 2 goriintiisii i¢in segilen yer kontrol

noktalarinin koordinat ve karesel ortalama hata degerleri

Point | pin¢ID | X input | Y input X Ref Y Ref RMS
# Error
1 | GCP#1 | 772.082| -783.274] 543201.000 | 4314260.000 | 0.259
2 | GCP#2 | 787.874| -636.107| 544096.000 | 4317100.000 | 0.954
3 | GCP#3 | 803.061| -335.375| 545552.000 | 4322898.000 | 0.100
4 | GCP#4 | 580.272| -1618.235| 536164.072 | 4298647.693 | 0.722
5 | GCP#5 | 642.884| -1666.994| 537193.249 | 4297453.255 | 0.785
6 | GCP#6 | 833.388| -1803.138| 540385.625 | 4294044.265 | 0.655
7 | GCP#7 | 1349.377| -848.152| 554234.000 | 4310719.000 | 0.745
8 | GCP#8 | 1659.309| -608.413] 561199.000 | 4314200.000 | 0.366
9 | GCP#9 |2012.285| -576.254] 568238.000 | 4313486.000 | 0.286
10 |GCP #10 | 1209.428 | -1108.378| 550476.502 | 4306183.975 | 0.350
11 |GCP#11 | 1281.728| -1304.917| 551113.000 | 4302049.000 | 0.134
12 |GCP#12 | 432.684| -957.337| 535894.000 | 4312207.000 | 0.323
13 |GCP #13 | 1621.684 | -1736.581| 556085.000 | 4292252.000 | 0.500
14 |GCP #14 | 1129.755| -1140.828| 548796.061 | 4305856.489 | 0.497
15 |GCP #15 | 1141.508 | -1130.435| 549063.129 | 4306007.473 | 0.480

Sekil 5.7 Geometrik diizeltme i¢in segilen kontrol noktalarinin dagilimi
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Sekil 5.8 12.05.2005 tarihli geometrik diizeltme yapilmig SPOT 2 uydu goriintiisii

(ED 50 - 6 derecelik dilim koordinatlarina doniisiim yapilmistir)

5.3.3 Goriintiilerin Islenmesi ve Kullanilan Yoéntemler

Geometrik diizeltmesi yapilan Spot uydu goriintiisii ve Landsat uydu
goriintiisii birlestirilerek ¢ok bantli tek bir goriintii haline getirildi. Ik olarak
goriintiilerin konumsal ¢oziiniirliikleri farkli oldugu i¢in (SPOT: 20 m, Landsat 30 m)
piksellerin iist {iste oturmasi icin spot uydu verisinin ¢oziiniirliigii 30 m yapildi. Erdas
Imagine programinda image interpreter meniisiinde alt menii olan utilities ve layer
stack komutu ile énce 3 banth spot verisi input edildi. Daha sonra 6 bantli landsat
verisi input edildi ve her iki goriintiiniin bantlar birlestirilerek 9 bantli bir goriintii

elde edildi (Sekil 5.9). 9 bantli kompozit goriintiiniin ilk ii¢ band1 spot verisinin 3
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bandina karsilik gelirken diger 6 bant da landsat verisinin 6 bandina karsilik

gelmektedir.

Sekil 5.9 SPOT 2 uydu goriintiisii ile Landsat TM uydu goriintiisiiniin birlegtirilmesi

ile elde edilen 9 bantli uydu goriintiisii

Birlestirdigimiz bu iki veriden elde ettigimiz 9 bantli kompozit goriintiiniin
calisma alanmimiza denk gelen kismi, olusturdugumuz aoi tabakasini kullanarak
subset raster ile kesilerek daha diizgiin, kullanilabilir ve yorumlanabilir bir goriintii

elde edildi (Sekil 5.10). Bu islemi gerceklestirmemizdeki amac, calismamizin amaci
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olan tahil ekili alanlar tespit etmek i¢in gereksiz veriden kurtulmak ve sinif sayisini

azaltmaktir.

s o8

Sekil 5.10 SPOT ve Landsat uydu goriintiilerinden ¢ikarilan ortak alan

Uydu goriintiisii iizerinde siniflandirma yapabilmek icin arazide topladigimiz
yersel verilerimizi koordinatlarini girerek birlestirilmis uydu goriintiisii iizerine

aktardik. Sinif tiirleri ve sayis1 belirlendi. Buna gore secilen siniflar :
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ID - Simif ada

1- Arpa

2- Bugday
3- Mera

4- Tariml
5- Tarim2
6- Tarim3
7- Tarim dis1

Belirlenen siniflara ait yersel verilerden yararlanarak uydu goriintiisii
iizerinde her bir sinif icin ayr1 bir tabaka (aoi) olusturuldu. Egitim alanlar1 goriintii
iizerinde tek tek secilerek poligon yapildi ve kendi ismi altinda aoi file olarak
saklandi (Sekil 5.11).

Sekil 5.11 Arazide GPS yardimiyla toplanan verilerinden elde edilen test alanlari
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Biitiin simiflara ait tabakalar olusturulduktan sonra yeni bir shapefile
(egitim.shp) olusturuldu ve biitiin sin1f katmanlart bu dosyaya tek tek eklendi. Enable
Editing yapilarak eklenen her katmandaki secilen alanlarin ozellikleri attributes
komutu ile goriintiilendi ve ID’ leri simif numaralariyla ayn1 olacak sekilde diizeltildi.
Boylece tiim siniflara ait veriler tek katman altinda vektor dosyasi olarak toplanmis

oldu.
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Sekil 5.12 Vektor (shapefile) den raster haline getirilen egitim alanlar

Olusturulan bu vektor shapefile, Erdas Imagine’ de vektor to raster yapilarak
raster e doniistiiriildii (Sekil 5.12). Raster haline getirdigimiz egitim setleri layer
stack yaparak daha once spot ve landsat verilerini birlestirerek elde ettigimiz 9 banth
uydu verisi ile birlestirildi. Boylece simiflandirmada kullanacagimiz 10 banth bir

goriintii elde edildi (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13 Birlestirilmis SPOT ve Landsat goriintiisii ile egitim alanlarinin

olusturdugu 10 bantli uydu goriintiisii

5.3.3.1 Smiflandirma

Goriintll  islenmesi, goriintliintin  kalitesini arttirarak gorsel yorumlamay1
kolaylastirma amacini tagimaktadir. Multispektral simiflandirma isleminde ise daha

sayisal ve tekrarli islemlerle goriintiideki her bir pikseli, spektral ozelliklerine gore
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farkli gruplara otomatik olarak kategorize etmektir. Goriintiide var olan farkli 6zellik
tipleri, dogal spektral yansitma ve yayma 6zelliklerine gére baglh olarak farkl dijital
degerleri iceren kombinasyonlar ortaya koyarak yapilan bir karar verme iglemidir.
Smiflandirma isleminde dikkat edilecek ©nemli hususlar, dalga uzunlugunun
calismanin amacina gore Ozenle secimi, temsil edici nitelikteki kontrol alanlarinin
yerlestirilmesi, secilen dalga uzunluklarinda obje tipi ile dijital degerler arasinda ki
iliskinin belirlenmesi, belirlenen bu iliskilerin tiim goriinti veri dizisi ig¢in
uygulanmasi goriintiilenmesi ve sonug goriintiilerinde dogruluk degerlendirmelerinin

yapilmasidir (Ormeci vd., 1992).

Elde edilen test alanlarinin incelenmesi, ekrandan alinan resimler, haritalar ve
yersel ¢alismalarin bir kombinasyonu olarak drnekleme bolgeleri secilerek asagidaki

siniflar olusturulmustur.

* Arpa
e Bugday
e Mera
® Tariml
e Tarim?2
® Tarim3

e Tarim Dis1

Erdas 8.7 goriintii islem yazilimi ile siniflandirma islemi yapilmis yukaridaki
siniflar farkli renklerle gosterilmistir. Test alanlarinda yukaridaki siniflart simgeleyen
ornek alanlara ait istatistiksel parametreler (standart sapma ortalama, en az ve en ¢ok
parlaklik degerleri) elde edilmistir. Elde edilen bu degerlerin grafikleri yapilarak arpa
ve bugday alanlarinin her banttaki spektral yansitim degerleri incelenmistir. Arpa ve
bugday spektral ayrimi1 genelde zor olan bitkilerdir. Bu nedenle egitim alanlarinin
cok dikkatli secilmesi ve uydu goriintiisii izerinde bu alanlar siniflayiciya tanitilirken
cok dikkatli olunmalidir. Egitim alanlar1 uydu goriintiisii {izerinde belirlenirken
sinirlart dikkatli belirlenmeli ve komsu piksellerdeki farkli cisimleri yansitan piksel
degerlerinin belirledigimiz egitim alanindaki piksel degerleriyle karismamasi

saglanmalidir. Eger bu durum dikkate alinmazsa simiflandirma sonucu ortaya ¢ikan
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veri hatali olur ve siniflar birbirine karigir. Boyle bir durumla karsilasmamak icin
arazide yersel veri toplanirken belirlenen egitim alanlarinin smirlarinin da tespit
edilmesi veya mevcut haritalar {izerinden alinmasi calismanin dogrulugu, uydu

goriintlistiniin goézle yorumu agisindan dnem arz etmektedir.

34 88.8913 254 17 551807 255
19315 ™ 951 ¥
0
i
i n it
i 88,3451 256 0 £22431 256
(a) SPOT Bant 2 (Kirmizt) (b) Landsat Bant 3(Kirmizi)
40 135.007 254 21 £9.4084 255
24500™ 39842™
2302 26045
0 0
& & n It
0 120,471 256 0 74.2902 256
(c¢) SPOT Bant 3 (NIR) (d) Landsat Bant 4(NIR)

Sekil 5.14 Spot ve Landsat’in NDVI i¢in kullanilan bantlarin histogramlar
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Calisma alanina ait uydu goriintiisii Maximum Likelihood metoduyla

kontrollii olarak siniflandirilmstir (Sekil 5.15).

Maxirmurn Likelihood Classification Results
T TARIM DISI

200

TARIM3

400

&0 - TARIMZ

a0
z TARIMA
'
1000
MERA
1200
1400
BUGDAY
1600

I | | S | |
200 400 &00 200 1000 1200
Colurnn

ARPA

Sekil 5.15 (Maximum Likelihood) algoritmasiile kontrollii simiflandirilmis uydu

gorintiisi
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Tablo 5.5 Maksimum Likelihood siniflandirmasi ilk sonug¢ degerleri

Maximum Likelihood Siniflandirma Sonucu Dogruluk Analizi

Arpa  Bugday Mera Tariml Tarim2  Tarim3 Tarim_disi

Uretici Dogrulugu  69.5000 74.5000 87.0000 96.0000 99.0000 97.5000  97.5000

C.Kappa 0.6471  0.6992  0.8513 0.9533 0.9881 0.9709 0.9708

Genel Dogruluk: 88.71429 Kappa Coef. : 0.86833

Yapilan bu siniflandirmanin dogruluk analizi sonucunda egitim alani olarak
belirlenen 2 adet bugday tarlasinin hatali oldugu tespit edilmistir. Arpa ve bugdaya
ait egitim alanlar1 i¢inde toplam 63 adet hatali piksel tespit edilmistir. Bu piksellerin
goriintli lizerinde hangi egitim alanina diistiigii belirlenmis ve iki adet tarla egitim
verisi icinden c¢ikarilmistir. Siniflandirma dogrulugunu artirmak icin egitim
verisindeki bugday alanlarina ait piksel sayisi siniflandirma sonucu tam olarak
bugday olarak cikan alanlar egitim verisine dahil edilerek artirildi. Hatali1 olan 63

piksel yerine egitim verisine 93 piksel eklenerek tekrar siniflandirma yapilmastir.

Tablo 5.6 Maksimum Likelihood siniflandirmasi ikinci sonug degerleri

Maximum Likelihood Smiflandirma Sonucu Dogruluk Analizi

Arpa  Bugday Mera Tariml  Tarim2 Tarim3 Tarim_disi

Uretici Dogrulugu 83.8667 90.7527 90.2000 96.0305 92.9901 98.9418 98.0000

C.Kappa 0.8190  0.8971  0.8803  0.9547 09153 0.9881 0.9754

Genel Dogruluk : 92.93458 Kappa Coef. : 0.91675

Hatali olan 2 bugday alami egitim verilerinden ¢ikarildiktan sonra yapilan
siniflandirma ilk yapilan siniflandirmayla karsilastirildiginda dogruluk oranmi daha
yiikksek ¢ikmistir. Yapilan siniflandirma sonucuna gore arpa ve bugdaym toplam

piksel sayilar1 ve buna bagli olarak toplam alanlar1 hesaplanmustir.
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Tablo 5.7 Siniflandirma sonucu elde edilen arpa ve bugday alanlari

Toplam
Cinsi Piksel Sayis1 | Kapladigi Alan Oran %
Calisma Alam
Arpa 330216 29719 hektar %26
112495 hektar
Bugday 105801 9522 hektar %9

Uygulamada kullanilan diger bir goriintii isleme yontemi zaman zaman
basvurulan filtrelemedir. Filtreleme islemi sirasinda her resim elemaninin yani
islenen pikselin yakinindaki komsu piksellerin agirlikli bir toplamu ile piksele yeni
bir deger atanir. Bu islem sirasinda goriintiideki belirginlesme nedeniyle bu yontem
siklikla kullanilmaktadir (Ormeci vd.,1992). Bu caligmada da Maksimum Likelihood
ile siniflandirilan goriintii median filtresi ile 3X3 olarak filtrelenerek siniflandirilmis

alanlar daha belirgin olarak goriintiilenmistir (Sekil 5.16).

(a) Smiflandirilmis Goriintii (b) Median Filtre Uygulanmis Goriintii

Sekil 5.16 Siniflandirilmis goriintii ile filtrelenmis goriintiiniin kargilastirilmasi.

5.3.3.2 Verim Tahmini

Uydu goriintiisii ile tahil ekili alanlarin belirlenmesinde en 6nemli faktor,

bolgesel iiriin takvimine bagl olarak iiriin cinslerinin tanimlanmasinda en uygun
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zamanda uydu goriintiisii ile yersel dlcmelerin varligidir. Ekili alanlara ait yersel
yansiim Olgmeleri, iiriin ekim tarihleri arasinda bilylik degisimlerin oldugu
durumlarda uydu goriintiisiiniin dijital analizi ve yorumlanmasinda Onemli rol

oynamaktadir (Ormeci vd., 1992).

SPOT uydu goriintiilerinde, bant-2 (kirmizi) ve bant-3 (kizilotesi)’ iin cesitli
matematiksel kombinasyonlari, yesil vejetasyon varliginin bir gostergesi olarak
bulunmustur. Landsat da ise bant kombinasyonu bant 4 (NIR) ve bant 3 (kirmizi)
olarak kullanmlir. Bu matematiksel degerler, Bitki ortiisii indeksi veya vejetasyon
indeksi olarak adlandirilir.

Vejetasyon indeksi (Vegetation Index) = % G.D

Normallestirilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) ise bu tiir ¢calismalarda en

yaygin olarak kullanilanidir.

NIR—-R
NIR+R

NDVI =

(5.2)

NDVI indeks degerleri teorik olarak (1) ile (+1) arasinda degisir. Yesil bitki
oOrtiisiiniin fazla oldugu alanlarda indeks degeri +1’e dogru yaklasirken, bulutlar, su
ve kar diisiik (eksi) NDVI indeks degerlerine sahiptir. Ciplak toprak ve kaya ise sifira
yakin NDVI degeri gosterir. Fotosentez kapasitesi arttikca NDVI indeks degerleri

artmakta bu da bitki ortiisiindeki gelismenin artti§ina karsilik gelmektedir.

NOAA-AVHRR 1 ve 2. bantlann kullanarak global olcekte bitki oOrtiisii
siniflandirmas1 yapmaktadir. Benzer sekilde gelistirilmis diger bitki indekslerine
SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), TSAVI (Transformed Soil Adjusted
Vegetation Index), GEMI (Global Enviroment Monitoring Index), PVI
(Perpendicular Vegetation Index) ve OSAVI (Optimum Soil Adjusted Vegetation
Index) sayilabilir (Kavzoglu, 2001).



Bazi indekslerin formiilleri de asagidaki gibidir.

osAvI - NIR-Red
NIR+Red +0.16

cayy—_ (NIR —RED
(NIR+R+L)x(1+L)

L = 0.5 (Toprak etkisini azaltic1 katsay1)

PVI = \/(REDSOH - REDW:g )2 + (NIRsoil - NIRV"S )2
RED—-0.125
GEMI = n(1-0.25) ———M
¢ D ReD

_ 2(NIR* = RED?)+1.5NIR + RED
NIR+RED+0.5
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(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

Calismada kullanilan spot ve landsat uydu verilerinin uygun bantlar

maksimum degerleri belirlenmistir.

kullanilarak her iki goriintiiden ayr1 NDVI degerleri hesaplanmistir ve ortalamalari
alinmistir. SPOT goriintiisiiniin kirmiz1 (bant 2) ve yakin kizilétesi (bant 3) bantlari,
landsat goriintiisiiniin ise yine kirmiz1 (bant 3) ve yakin kizilotesi (bant 4) bantlart
kullanilarak NDVI degerleri hesaplanmistir. Her iki goriintiiden elde edilen NDVI
degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanan ortalama NDVI’ dan ise arpa ve bugday
alanlarinin rekoltesi belirlenmek istendiginden bu alanlara ait NDVI degerleri ayn

ayrt hesaplanmistir. Arpa ve bugday alanlarinin NDVI degerlerinin minimum ve

Tablo 5.8 Arpa ve bugday alanlarinin maksimum ve minimum NDVI degerleri

Cinsi Minimum Maksimum Ortalama
NDVI NDVI NDVI
Arpa -0.06465 0.77379 0.421
Bugday 0.08811 0.72210 0.505




73

Sekil 5.17 Arpa alanlarinin NDVI degerlerine gore renklendirilmis goriintiisii

Rekolte ile NDVI arasinda kuvvetli bir iligski vardir ve bu iligkinin anlasilmasi
cok onemlidir (Jiang et al., 2004). Arpa ve bugday alanlar i¢in minimum ve
maksimum NDVI degerleri gbz Oniine alinarak istatistiksel bir formiil yazilarak her
pikseldeki NDVI degeriyle iliskili bir rekolte degeri bulunmustur. Bilindigi lizere
NDVI’ 1n sifir oldugu yerler topraktir. Sifira yakin degerlerde de toprak etkisi
fazladir. Bu nedenle verim modeli olusturulurken NDVI’ 1n minimum ve maksimum
degerleri yerine en uygun araliklar1 alinnustir. Bu denklem yazilirken S.Koghisar ilce
Tarnim Miidiirliigii’niin rekolte tahmin degerleri ve ciftgilerle arazi calismasi sirasinda
yiiz yiize yapilan goriismelerden elde edilen minimum ve maksimum verim degerleri

baz alinmistir.
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Arpa i¢in en diisiik verim bir piksel (30mx30m) i¢in 200 kg, en yiiksek verim
450 kg olarak belirlenmistir. Arpa icin kullanmilacak NDVI deger araligi arpa
alanlarinin  olusturdugu goriintiiden elde edilen histogram incelenerek tespit
edilmistir. Arpa alanlarina ait NDVI histogrami (Sekil 5.18) incelendiginde
degerlerin diizgiin dagilima sahip olduklar1 goriilebilir. Arpanin verim tahmini igin
gelistirilen model de minimum ve maksimum NDVI degerleri kullanilmamistir.
Histogramin dagilimimna gore minimum deger 0.25, maksimum deger ise 0.70
alimmustir. 0.25” in altinda piksel sayisinin az olmas1 ve bu aralikta toprak etkisi fazla
canlilik diisiik oldugundan bu degerin altinda verimlilik sifir kabul edilmistir. Yine
histogram incelendiginde maksimum degerin 0.774 oldugu goriiliir ancak sinir kabul
ettigimiz 0.70 degerinin iistiinde cok az sayida piksel bulunmasi sebebiyle verim

modelinde maksimum deger goz Oniine alinmamustir.

Elde edilen dogrusal denklem:
y=ax+b (5.6)

Arpa rekoltesi i¢in elde edilen formiil:

Rispa = 555.56 XNDVIppa + 61.111 (5.7)
Bin Function ; Linear
0 0F4E503 0421336 0773792

307™ l I
| |

| |

1 1

1 1

1 1

| 1

1 1

1 1

2955 ! I
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1 1

1 |

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

D 1 1

Fy Fs
-0.0B46503 0.25 0421575 070 1 77379z

Sekil 5.18 Arpa alanlarinin NDVI histogrami ve belirlenen sinir degerleri
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Bugdayin rekoltesini hesaplamak ic¢in arpa icin elde edilen verim modelinin
aynisi kullanilamaz. Bunun nedeni; arpa ve bugdayin hektar basina verimlerinin
farkli olmasidir. Ilge Tarim Miidiirliigii’ niin 2005 yili tahil rekoltesine gore arpa
hektar bagina 3.12 ton iken bugday hektar basina 2.65 ton dur. Bu durum g6z Oniine
alarak bugday ic¢in en diisiik verim bir piksel icin (30mx30m) 135 kg, en yiiksek
verim 340 kg olarak alinmistir. Bugday i¢in kullanilacak NDVI deger araligit NDVI
histogrami (Sekil 5.19) incelenerek tespit edilmistir. Bugday alanlarina ait NDVI
histogrami incelendiginde degerlerin diizgiin dagilima sahip olduklar1 goriilebilir.
Bugdayin verim tahmini icin gelistirilen model de de minimum ve maksimum NDVI
degerleri kullanilmamustir. Histogramin dagilimma goére minimum deger 0.35
maksimum deger ise 0.65 alimmustir. 0.35’ in altinda piksel sayisinin az olmasi ve bu
aralikta toprak etkisi fazla canlilik diisiik oldugundan bu degerin altinda verimlilik
sifir kabul edilmistir. Yine histogram incelendiginde maksimum degerin 0.722
oldugu goriiliir ancak sinir kabul ettigimiz 0.65 degerinin {iistiinde ¢ok az sayida

piksel bulunmasi sebebiyle verim modelinde maksimum deger gbz Oniine

alinmamustir.
Bin Function : Linear
noss1i 0.504575 0.722096
1507 *
1311
0
Y Iy
0088111 0.35 0.505735 065 0. 722096

Sekil 5.19 Bugday alanlarinin NDVI histogrami ve belirlenen sinir degerleri
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Bugday rekoltesi i¢in elde edilen formiil:
RBug“day = 683.33 XNDVIBug“day —104.17 (58)
NDVIpygiayarpa = Her pikseldeki NDVI degeri

Arpa ve bugday alanlari i¢in elde edilen bu modeller uygun yazilimlarda uydu

goriintiilerine uygulanarak verim miktarlar elde edildi.

Tablo 5.9 ilce Tarim Miidiirliigii verilerine gore 2005 yili iiriin rekoltesi.

o Ekilen Alan | Tahmini Verim | Hektar Basina
Cinsi (Ha) (Ton) Verim (Ton)
ARPA 55200 172575 3.12
BUGDAY 17700 46887 2.65

Tablo 5.10° deki degerler uydu goriintiisiiniin kapsadigi alana ait degerleridir.
Kullanilan uydu verisi S.Kochisar Ilcesinin tiim sinirlarin1 kapsayan bir goriintii
olmadig1 icin sadece c¢alisma alamindaki arpa ve bugday alanlarimin rekolteleri
hesaplanmistir. Calisma alanindaki arpa ve bugday alanlarinin tiim alana oram 0.54°
diir. Sereflikochisar ilcesinin tarim arazilerinin homojen dagilimda oldugu kabulii

yapilarak toplam rekoltenin %54’ kadar arpa ve bugday rekoltesi hesaplanmustir.

Tablo 5.10 NDVI ile elde edilen arpa ve bugday rekolteleri

Alan Rekolte (Ton)
.. Tahmin Iice Tarim
Cinsi Piksel Hektar
(30mx30m) Toplam Hektar Hektar
Basima Basina
Arpa 330216 29719 92551 3.11 3.12
Bugday 105871 9522 25037 2.63 2.65
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Sekil 5.20 Uydu goriintiisii tizerinde Sereflikochisar ilge sinir1

OSAVI: Tahil rekoltesini belirlemek i¢cin NDVI metodunun yaninda diger
bitki indekslerinden biri olan OSAVI (Optimum Soil Adjusted Vegetation Index)

yontemi kullanilmistir.

OSAVI indeksinin NDVI dan farki paydasinda 0.16 lik bir deger olmasidir.
OSAVI degerleri birlestirilmis uydu goriintiisii {izerinden hesaplanmig ve arpa,
bugday alanlar i¢cin ayn ayr cikarilmistir. Elde edilen bu degerlerin maksimum,
minimum degerleri ile histogramlar1 incelenmis ve verim modeli belirlenmistir.
OSAVI i¢in belirlenen arpa ve bugday verim modelleri NDVI icin belirlenen verim
modelleri (5.7 ve 5.8) ile aynidir. OSA VI ile elde edilen histogramlar incelendiginde
NDVI histogramlari ile benzerlik gostermektedir (Sekil 5.21). Arpa ve bugday i¢in
OSAVI siir degerlerinin NDVI ile cok yakin oldugundan simir degerleri aym
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alinmistir. Buna gére OSAVI ile elde edilen rekolte miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo

5.11).
Tablo 5.11 OSAVlI ile elde edilen arpa ve bugday rekolteleri
Alan Rekolte (Ton)
- Tahmin fice Tarim
Cinsi Piksel Hektar
(30mx30m) Toplam Hektar Hektar
Basima Basina
Arpa 330216 29719 92458 3.11 3.12
Bugday 105871 9522 24998 2.62 2.65
Bin Function : Linear Bin Function : Lirear
00546009 0.420345 0773226 00880348 DE04078 072146
12> 1515™
2956 1299
1}
0
i A i
00646009 0421656 0.773228 0 0B8N346 050535 0.72145
(a) (b)

Sekil 5.21 Arpa ve bugday icin OSAVTI histogramlari

SAVI : SAVI yonteminde NDVI ve OSAVI'den farkli olarak L parametresi
kullanilmistir. Calisma alam1 ¢ok vejetasyon iceriyorsa L parametresi 0 yada 0’a
yakin bir deger, az vejetasyon igeriyorsa 1 veya 1’e cok yakin bir deger, normal
vejetasyon iceriyorsa 0.5 aliir (Terrill, 1994). Calisma alanimiz normal vejetasyona
sahip oldugundan L degeri 0.5 olarak kabul edildi. SAVI indeksine ait (5.4)
formiiliinden arpa ve bugday alanlar1 icin SAVI degerleri hesaplandi. SAVI
degerlerine ait histogramlar incelenerek verim modelinde kullanilacak olan SAVI

araliklan tespit edildi.

Histogramlar incelenerek arpa i¢in SAVI araliklar1 en diisiik 0.86, en yiiksek
1.30 olacak sekilde belirlendi. 0.86 SAVI degerine karsilik en diisiik verim 200 kg,
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1.30 SAVI degerine karsilik en yiiksek verim 450 kg olarak belirlendi. Bugday i¢in
de bu aralik en diisiik 0.99, en yiiksek 1.20 olarak belirlendi. 0.99 SAVI degerine
karsilik 135 kg bugday verimi, 1.20 SAVI degerine karsilik ise 340 kg bugday verimi
karsilik gelecek sekilde belirlendi.
Buradan arpa ve bugday rekolteleri icin edilen verim modelleri:

Rarpa = 568.18 X SAVIyypa — 288.64 (5.9)

RBug“day = 976.19 XSAVIBug“day —831.43 (510)

Tablo 5.12 SA VI ile elde edilen arpa ve bugday rekolteleri

Alan Rekolte (Ton)
.. Tahmin Iice Tarim
Cinsi Piksel Hektar
(30mx30m) Toplam Hektar Hektar
Basina Basina
Arpa 330216 29719 98497 3.31 3.12
Bugday 105871 9522 24759 2.60 2.65
BinFunction:  Linear BinFunction:  Linear
0612343 1.04248 130681 0723798 109578 12603
Ba7™ ma™
I3 1276
0 I
i i n A
1612343 1.08077 1.30681 072373 11341 1.26034
(a) (b)

Sekil 5.22 Arpa ve bugday icin SAVI histogrami
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Yersel calismalardan elde edilen rekolte miktarlari ile uydu goriintiilerinden
elde edilen iiriin rekolte miktarlar1 karsilastirilarak tahmin dogrulugu test edilmelidir.
Tablo 5.9, Tablo 5.10, Tablo 5.11 ve Tablo 5.12°den hektar basina rekolte
miktarlarini hesaplarsak uzaktan algilama yontemiyle elde edilen rekolte tahmini ile
flce Tarim Miidiirliigii’niin rekolte miktarim karsilastirabiliriz. Tablo 5.13° de
calisma alaninda uzaktan algilama ile elde edilen toplam arpa, bugday alanlar1 ve
rekoltesi ile Sereflikochisar’in tamami igin ilce Tarim Miidiirliigii tarafindan

belirlenen degerler goriilmektedir.

Tablo 5.13 Arpa ve bugday alanlarinin hesaplanan rekolte miktarlari

Uzaktan Algilama flce Tarim
Yﬁntem . . s W oee
(NDVD) (OSAVI) (SAVI) Midirligi
Uriin Arpa Bugday Arpa Bugday Arpa Bugday Arpa Bugday
Alan
29719 9522 29719 9522 29719 9522 55200 17700
(Hektar)
Toplam

Rekolte 92551 25037 92458 24998 98497 24759 172575 46887
(Ton)

Birim
Rekolte 3.11 2.63 3.11 2.62 3.31 2.60 3.12 2.65
Ton/Hektar
Dogruluk %99 %99 %099 %99 %94 %098

Tablo 5.13’de goriildiigii izere uzaktan algilama ile NDVI kullanarak %99,
OSAVI kullanarak %99, SAVI kullanarak arpanin %94, bugdayin %98 dogrulukla
rekolte tahmini yapilabilmektedir. Dogruluk yapilan calismanin tiiriine ve kullanilan

verilerin niteligine gore degisebilir.

Burada belirtilmesi gereken onemli bir husus, rekolte tahmininde yapilan

kabuller ve olas1 problemlerdir. Bunlar :
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e Arpa ve bugdayin verim modelindeki bitki indekslerinin sinir
degerleri.

o Sereflikochisar Ilge smir1 i¢inde yer alan tarim arazilerinin homojen
dagilimda oldugu kabuliiniin yapilmasi.

¢ Uydu goriintiilerinin dogal yapisi olarak siralanabilir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, diinyanin ¢esitli iilkelerinde bircok tarimsal
iiriin icin yapilan uzaktan algilama yOntemiyle rekolte tahminlerinin %90’1n iistiinde

dogruluklarla yapilabildigi goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz agisindan hizli, giivenilir ve tarafsiz olarak tahil ekili alanlarin ve
rekoltenin hasattan Once tahmin edilmesi tarimsal politikalarin belirlenmesi
asamasinda karar vericiler i¢in son derece dnemlidir. Uzaktan algilama teknikleri
sahip olduklar1 6zellikler nedeniyle bu sorunun c¢oziimlenmesinde klasik yontemleri

tamamlayict bir ara¢ olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Uzaktan algilama yoOntemiyle rekolte tahmini caligmalarinda veri olarak
kullanilan uydu goriintiilerinin amaca uygun sekilde hava sartlar1 goz 6niine alinarak
zamansal olarak da en uygun donemde alinmasi gerekir. Sayisal uydu goriintiisiiniin
gorsel olarak yorumlanmasi sonucunda ¢aligsma bolgesinde tahil ekili iiriin cinslerinin

kolaylikla saptanabilecegi ge¢cmiste yapilan caligmalar 1s181inda goriilmektedir.

Uydu goriintiisii ile tahil ekili alanlarin belirlenmesinde en onemli faktor,
bolgesel iiriin takvimine baglh olarak iiriin cinslerinin tanimlanmasinda en uygun
zamanda uydu goriintiisii ile yersel dlgcmelerin yapilmasidir. Ekili alanlara ait egitim
alanlar1 olusturulurken secilen alanlar biiyiikligii, konumu ve siirlarinin belirli
olmas1 uydu goriintiilerinin yorumlanmasi ve islenmesinde ¢ok biiylik dnem arz

etmektedir.

Bu calismada Sereflikoghisar ¢evresindeki tarim arazilerinde arpa ve bugday
ekili alanlarin alansal degerleriyle birlikte iiriin rekolte miktarlar1 da tespit edilmistir.
Elde edilen degerler Sereflikoghisar Ilge Tarim Miidiirliigii'niin elde etmis oldugu
rekolte miktarlan ile karsilastirilmistir. Klasik yontemlere gore daha etkin bir metot
olan uzaktan algilamanin ekili alan ve rekolte tahmininde kullanilmasinin
saglayacagi avantajlar ortaya konmustur. Uzaktan algilama yonteminin klasik
yontemlere gore en biiyilk avantaji iiriin rekoltesinin hasat tarihinden Once
belirlenebilmesidir. Klasik yontemlerle hasattan 2-3 ay sonra ancak belirlenebilen
rekolte miktar1 olusturulan modele gore uzaktan algilama yontemiyle hasattan 1.5-2
ay once belirlenebilmektedir. NDVI, OSAVI ve SAVI yontemleri kullanilarak arpa
ve bugday ekili alanlarin rekolte tahminleri hesaplanmistir. flce Tarim Miidiirliigii

verileriyle karsilastirildiginda NDVI ile %99, OSAVI ile %99 ve SAVI ile arpa %94,
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bugday %98 dogrulukla hesaplanmistir. Ancak Sereflikochisar’in tiimiinii iceren
uydu goriintiisii olmadigindan bu sonuclar, Sereflikochisar’in %54°1i iizerinde arpa

ve bugday alanlarinin homojen dagilima sahip oldugu kabuliiyle yapilmistir.

Sonug olarak iilke kaynaklarimi optimum kullaniminin saglanabilmesi igin
uzaktan algilama yonteminin sagladigi yararlar gbz oniine alinip tilkemizdeki tarim
politikasina bu yonlii bir rota cizilmelidir ve rekolte tahminleri temel tarimsal iriinler
icin yapilmalidir. Teknolojinin imkanlarindan yararlanmak, iilkemizin tarim

politikalart izerinde 6nemli ve degerli etkiler yapacaktir.
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