ULKEMIZDE UZAKTAN ALGILAMA VERILERINE YAKLASIM

Dog. Dr. Kadir ERDIN'

1. UZAKTAN ALGILAMA (REMOTE SENSING) NEDIR?

Son yillarda hizla geligen teknoloji beraberinde, yeni sézciiklerle tanimlanan olay-
lan giindeme getirmektedir. Ozellikle uzay ¢alismalarindaki gelisme biz insanlarin diisiin-
celerini belirli noktalarda toplamakta ve acaba olur mu, miumkiin mii sorularinin yanitla-
niyla kargihkh birakmaktadir. Ornegin hala izleri silinmeyen ve tartigmalara konu olan
Cernobil olaymnin, Sovyetler Birligi'nce tiim diinyaya duyurulmadan énce uydular araci-
i1 ile saptanmus olmasi nasil gerceklestirildi? Yine Libya'da gerceklestirilen ve
Kafdafi'nin karargahina yonelik gece saldinisinda hedefler nasil belirlendi? Biitiin bu
sorularin  yamtlarimi, uzaktan alglama sistemlerinin ve uzaktan algilamanin ne
oldugunun bilinmesiyle bulmak, anlamak olasidir.

Uzaktan algilama, objeler ile higbir temasta bulunmaksizin onlar hakkinda bilgi
edinme, tanima, cevrelerinden ayirdetme seklinde tanimlanir. Tanima acikhik kazandir-
mak amaciyla goziimiizii diigiinecek olursak, insan gozii araciligiyla gevresini algilar, gor-
diiklerini tanwr, onlarin nitelikleri hakkinda kararlar verir. Yani gbziimiiz bir algilayrerdir.,
Bir algilayici olarak tammladifimiz géziimiziin, algilama iglevini gerceklestirirken hayat
boyu kazandifimiz deneyimler ve diger duyu organlarimizin dogal destegi oldugunu
unutmamak gerekir. Ancak goziimiiz dogal yapisi geregi belirli boyutlar algilayabilir,
sonrasi i¢in ise yaklagimlarda bulunur. insanlar ¢ok eskiden beri daha genis kesimleri al-
gilamak ve algilama iiriinlerini laboratuvara getirmek istemislerdir.

1837 yilinda 1518a duyarh tabakanin (fotografik emiilsiyon) bulunmasi ve arkasin-
dan ilk fotografin alinmasiyla istegin gerceklestirilmesinde ilk adim atilmistir. Ancak in-
sanin cevresini algilamasinda iki goz aracihiyla, stereoskopik olarak gerceklesen algila-
ma bigimi ise heniiz ¢oziimlenememisti. Aslinda fotografin bulunmasindan ¢ok once da-
ha Leonorda da Vinci zamaninda (1492) ¢evrenin stereoskopik olarak resmedilmesi is-
tenmig ve o zaman yapay stereoskopik goriisiin ilkeleri belirlenmigtir. Fotografin bulun-
masiyla birlikte ¢aligmalar daha da hizlanmig ve alim kameralarinin vapilan gelistirile-
rek, duyarh goriintiiler saglanmaya baslanmistir. Optik dalinda hizla gelismeyle birlikte,
yine insan gozlerinin konumunu ornek olarak bir bolgenin veya objenin farkli iki nokta-
dan fotografik alimlan gergeklestirilerek, laboratuvar kosullarinda yapay ii¢ boyutlu go-
rig olanag saglanmustir. S6z konusu geligmelerin siirdiigii zamanlarda insanhigin uzaya
yiikselme ¢aligmalan da hizlandirilmis ve savunma amaglanna yonelik uzay araclarimn
bulunmasiyla (6rnegin balon) yeryiizeyinin belirli kesimleri uzaydan gonintiilenmeye
baglamistir. Uzay araglarindaki geligmeyle birlikte alim kameralarindaki giilii optik sis-
temlerin gelismesi, ucan araglardan fotograf alimlarini giindeme getirmistir. Boylece ilk
hava fotografi alimi 1858 yilinda Parisli fotograf¢1 Tournachon tarafindan balondan ya-
pilmigtir.

i1k hava fotografimn ahmiyla uzaktan algilama baslamis olarak kabul edilmekte-
dir. Boylece ilk hava fotografi da uzaktan algilama iiriinlerinden ilki olma niteligini koru-

(1)  1.U.Orman Fakiiltesi, Geodezi ve Fotogrametri Bilim Dali.
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maktadir. Onceleri askeri giiclerin hareketlerini ve niteliklerini belirlemekte kullamlan
hava fotograflan daha sonralan sivil amag lara yonelik istekleri de karsilamaya baglamig-
tir.

Uzay araclanndan ucagin bulunmasiyla ilk algilama sistemi olan ahm kamerasi
ucaklara yerlestirilerek, dahagenis anlamda ve daha duyarh alimlar gergeklestirilmigtir.
Hava fotograflarinin alinmasiyla, fotograflarin yapilarinda bulundurduklan verilerin 6l-
ciilmesi, yorumlanmasi galigmalan siirdiirillerek, fotogrametri = fotograf 6lgme ve foto-
yorumlama teknikleri gelistirilmigtir.

Hava fotograflaninin alim ilkeleri dogrultusunda geligtirilen fotograf dlgme tek-
niginin temelleri 18. yiizyilda atilmig ve esash gelismeyi 19. yiizyihin ilk yarisinda goster-
migtir. Hava fotograflarindaki geliymenin paralelinde, aymi ahm ilkesinin yerden uygu-
lanmasiyla yersel fotogrametri denilen teknik geligtirilmigtir. Her iki teknigin esasim bel-
li bir objenin veya kesimin farkli iki noktadan resmedilmesi ve laboratuvar kosullannda,
bu iki ayr goriintiiniin farkh gozlere (sag ve sol goz) verilmesi olugturmaktadir.

Kisaca degindigimiz fotogrametri = fotograf dlgme teknigi sayesinde yeryiizeyi-
nin genis kesimleri, laboratuvar kosullarinda incelenir, yorumlanir, Slgiiliir olmugtur. Bu
geligmeler bir bilgi deposu olarak tammlayabilecegimiz hava fotografinin bilgi kapsami-
min ¢ok yonlii degerlendirlmesini olanakli kilmigtir. Her degerlendirmenin ilk adimim 6l-
ciilecek objenin tamimasi gevresinden ayirdedilmesi olugturur, bu ise fotoyorumlama
olarak tamimlanir.

Zamanimizda hizla gelisen uzay c¢aligmalan ve bilgi islem sistemleri aracihfiyla al-
gilama bigimleri degismis, klasik hava fotograflan alimlan, yerlerini bagkaca sistemlere
terketmistir. Almlarda alm kameralanmn yerlestirildigi ugaklarin yerlerini ise uydular
almistir. Boylece insanlar artik yeryiizeyini daha genig boyutlarda ve fotografik olmayan
bigimlerde alglamaya baslamglardir. Caligmalarin bu agamasindan sonra yeni bir deyim
olarak uzaktan algilama deyimi kullamlmaya baglanmigtir. Aslinda fotograf ilk uzaktan
algilama iiriiniidiir ve onun degerlendirilmesi de uzaktan algilamamn bir alt birimidir.

Uzaktan algilamanin esasini, objelerin kendilerine ulagan elektromanyetik dalgala-
ra farkli reaksiyon gostermeleri olugturur. Objeler kendilerine ulagan elektromanyetik
dalgalann bir boliimiinii yapilanndan gegirirler (transmisyon), bir bolimiinii yansitirlar
(remisyon), bir boliimiinii de yutarlar (absorbsiyon). Ancak bazi objeler kendiliklerinden
iirlar (radyasyon). Iste objelerin yapilanna gore farkli oranlarda gerceklestirdikleri bu
degerlerin cesitli algilama sistemleri ile kaydedilmesi onlarin taninmasini, yorumlanmasi-
ni saglar.

Elektromanyetik dalgalar dalga boylan ve frekanslan belli olan dalgalar olup, bir
biitiin halinde ele alindiklarinda elektromanyetik spektrumu (tayf) olugtururlar. Elektro-
manyetik dalgalar cok kisa dalga boylu gamma dalgalarindan baslayip, kilometrelerce
uzunlukta dalga boyuna sahip radyo dalgalarina ve sonrasina uzanmaktadir.

Goziimiiz elektromanyetik spektrumun belirli kesimini ahlar (0,38-0,78). Bunun
disinda kalan kesim ise olduk¢a genig yer kaplar. Yani insan gevresini elektromanyetik
spektrumun ¢ok dar bir kesimiyle algilar. Ashinda ilk fotograf ahimlar da &nceleri bu ke-
sime duyarh fotografik emiilsiyonlarla yapiliyordu. Daha sonra fotografik emiilsiyonlarn
yapilarinin gelistirilmesiyle fotograflanan kesim 1,3'a kadar genisletilmigtir. Ancak bu
tir ahmlarda renkler ahsilmigin diginda olustugundan yanhs renkli (false-color) veya
yapay renkli olarak tammlanmaktadir. Diger bir deyimle 6zel amaclara yonelik alimlar-
da kullanilirlar.
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Son yillarda gelistirilen uzaktan algilama sistemleriyle her objenin yukarida belirti-
len ozellikleri elektromanyetik 151mim bigiminde saptanmakta ve daha sonra goniintiilere
doniigtiiriilmektedir. Soziinii ettigimiz algilama sistemleri uydulara yerlestirilmis olup,
bugiin yeryiizeyini algilayan ¢ok sayida, insanh insansiz uydular iglevlerini siirdiirmekte-
dirler. Aynca elektromanyetik dalgalarin yapay olusturulmasiyla da radar gorintiileri de-
digimiz gonintiiler elde edilmektedir. Bu sistemlerde elektromanyetik dalgalari olustu-
ran bir yayic1 anten ve objelere ¢arpip geri gelen boliimiinii algilayan alici anten bulun-
makta ve sistemin yapisi geregi goriintii bir ekran iizerinde olugsmaktadir.

Sbzii edilen algilayic sistemlerin uzay araglarina yerlestirilerek yeryiizeyi ve diger
gezegenlere yonelik algilama ¢aligmalan hizla siirdiiriilmektedir. Bugiin geligmis iilkeler
arasl bir yarig haline gelen uzaktan algilama ¢alismalarinda amac ozellikle yeryiizeyine
yonelik algilama iiriinlerinde, algilanabilen en kiigiik boyutun (pixel) giderek kiigiiltiilme-
sidir. LANDSAT uydu dizisi yanisira, 6zellikle Orta Avrupa iilkelerinin ortaklasa gelistir-
dikleri algilama sistemleri, 6rnegin gegen yil islevini siirdiirmeye baslayan SPOT adl uy-
duya yerlestirilen algilama sistemleri ile 10x10 boyutlarindaki tiim objeler taninmakta
ve yorumlanabilmektedir. Daha once de belirtildigi gibi uzaktan algilama ¢aligmalarinin
ilk uygulamalar askeri amaglara yonelik oldugundan, gu anda ulasilan algilama duyarh-
lifn konusunda son veriler agiklanmamgtir. Uydulara yerlestirilen algilama sistemleri
aracihfiyla yerdeki gazete baghklarimin, araba plakalanimin okunmas: gibi veriler basin
haberi olarak kalmaktadir.

Yeryiizeyinin giderek duyarhi boyutlarda algilanmasi, onun 6l¢iilmesi agisindan da
yeni olanaklar sunmaktadir. Yersel ¢aligmalarin yorucu, zaman alic1 ve ekonomik agi-
dan pahali olmasi konu g¢alisanlarim dnceleri, ilk uzaktan algilama verisi olan hava fotog-
rafina ve simdi de uydu kayit ve goriintiilerine yoneltmistir. Hava fotograflan ile yapilan
ol¢melerin duyarlihifi kesin sinirlara ulagmig olup, genel gecerlilik kazanmigtir. Uzay ¢a-
hgmalarinin ve ¢agimizda hizla geligen elektronigin bizlere sundugu olanaklar, yeryiize-
yenin hizla ve ekonomik boyutlarda 6l¢iilmesini hazirlamigtir. Uzaydaki hareketleri yer-
den kontrol edilen uydular aracilin ile saglanan verilerin, lgme amaglarina yonelik de-
gerlendirilmesinin ilkeleri ¢Oziimlenmis bulunmaktadir. Yer 6l¢me deyimleri arasina son
yillarda "Uydu Geodezisi" diye yeni bir deyim katilmig bulunmaktadir. Konuyla ilgili
son c¢alismalarda izlendigi gibi, 6l¢me noktalarinin cm ile tanimlanan duyarhhk boyutla-
rinda belirlenmesi genel gegerlilik kazanma agamasina ulagmigtir.

2. ULKEMiZ KOSULLARINDA UZAKTAN ALGILAMA VERILERINE
YAKLASIM

Onceki bolimde tamtilmaya cgalisilan uzaktan algilamanin bugiin ulagtifi nokta,
acaba iilkemiz konu calisanlarinca nasil degerlendirilmektedir? Sorunun yanitini, yersel
ve hava fotograflannin dlgmelere, iilkemiz haritacihfina sokuldugu 1925 yihim vererek
aciklamaya ¢ahgalim. Fotogrametrik yontemin sozii edilen tarihten sonra iilkemiz farkh
kuruluglarinca benimsenerek uygulamaya konulusu, diinya boyutlarinda geciktigimizi
gostermesine kargin, bu konuda kiiciimsenemeyecek mesafe katedilmistir. Halen fotog-

rametrik yontem yersel ¢caligmalardan sonra dile getirilmekte olmasina ragmen, bir¢ok
kurulusun bu konuda ¢ahsmalarim hizla siirdiirmektedir.
70'li yillann baginda uzaya gonderilen uydulardan saglanan kayit ve gorintiilerin
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ANALOG CIZGISEL KIYMETLENDIiRMEDE MODELLER ARASI
BAGLANTI PRESIZYONUNUN INCELENMESI

H.GK. - Ank.

1. GiRiS

Ulke kalkinmas i¢in gerekli projelerin hazirlanmasi ve uygulanmas, biiyiik 6l¢ekli
topografik haritalann yapimim zorunlu kilmig olup, bu amaci kargilamak i¢in 1:5000
olgekli standart topografik (ST) haritalar yapilmaya baglanmigtir. Halen yapim siirdiirii-
len bu haritalar fotogrametrik yontemle iiretilmektedir. 1:5000 ST haritalarin fotogra-
metrik yontemle yapilmasinda, konum hassasiyetinin ¥ 0.2 mm., yiikseklik hassasiyeti-
nin ise ugus yiiksekliginin % 002'si olmas: temel ilke olarak belirlenmigtir. Bu arastirma-
nin amaci 1:5000 6lgekli ST harita yapimina iligkin ¢ift resim degerlendirmesinde mo-
deller ve kolonlar arasi baglant: hassasiyetinin belirlenmesidir. Bu amacla secilen bir test
alaninda gerekli &lgiimler ve hesaplamalar yapilarak, koordinatlar arasindaki farklar ista-
tistik testlerle analiz edilmigtir.

2. TEST ALANI VE OLCUM

Test alani, Diyarbakir bolgesinde 3x3 modellik bir alam kapsayacak gekilde secil-
mig olup, gekilen resimlerin olgegi 1:16.000'dir. Boyuna bindirme orami % 60, enine
bindirme oram ise % 30'dur. Kullamilan diapozitifler AGA CPE (24x24 cm.)dir. Resim-
ler ¢ = 152.75 mm.lik WILD RC-8.600 hava kameras: ile ¢ekilmistir. Modellerde bulu-
nan kontrol noktalan havuz yontemine gore yapilmig olup, her bir modelde ortalama 8
kontrol noktas: bulunmaktadir. Presizyon aragtirmasinda kullanilacak test noktalan ola-
rak komgu model ve kolonda ortak alana diigen ve modellerden kolayhkla secilebilen
detaylar (bina kosesi, tek agac, telefon diregi, belirgin sinir, vs.) her modelde en az 16
adet olacak sekilde secilmig ve numaralandirilmigtir. Tim modellerin mutlak yoneltme-
si; baz ayan 0.2 mm altinda ve yiikseklik ayannda ise kontrol noktalarinin alette okuma
presizyonu 0.0002h degerinin (mevcut uygulamada ¥ 0.49 m.) altinda olacak sekilde
gergeklestirilmigtir. Olgiim iglemleri Zeiss Oberkochen planimat D2 aleti ile yapilmgtr.
Modelde mevcut kontrol noktalannin ve test noktalannin model koordinatlan ¥ 0.01
mm. incelikle okunmustur.

3. SAYISAL UYGULAMA

Sayisal uygulamada fonksiyonel model olarak benzerlik ve afin doniigiim ele alin-
mugtir. Stokastik model olarak, 6l¢iimiin ayn alette ve aym kisi tarafindan yapilmasin-
dan dolay, biiyiik bir yaklagiklikla esit agirhkta ve aralarinda korelasyon bulunmadig
kabul edilmistir. Stokastik modelin gergepge uygunlugu, sonuglarn da o dlgiide dogru
olmasi sonucunu dogurmaktadir. Ancak bu kabul ile ihmal edilen hususlar sonucu etki-
leyecek diizeyde gorilmemistir. Korelasyon dikkate alinmasa bile, en azindan, her sis-
temdeki koordinat ortalama hatalar farkh, dolayisiyla agirliklan farkh olarak alinabilir-
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di. Ancak, benzerlik ve afin doniigiimlerde dolayh olgiiler dengelemesi ile, her iki sistem-
deki koordinatlara diizeltmeler getirerek ve farkl agirhklarla galigarak yapilacak bir do-
niigim dengelemesi sonuglarimn fazla degigmeyecegi gﬁsterilmist.ir.’ Benzerlik ve afin
doniigiim sonuglar gizelge 1'de verilmigtir.

BENZERLIK DONUSUMU I] AFIN DONUSUM
—_...=.= ——

Model | mg mp Olcek Mo mp Ay| Otcek Ay/‘\
No. | (m) (m) (A) (m.) {m) Mx X
800005
1 |o0zea | 0373 | 7.999702 | 0259 | 0366 | 700005 | 1000196
7.99822!
12 | 0205 | 0290 | 7998202 [ 0225 | 0319 | 799522, | 1000022
13 | 0215 | 0304 | 7996693 | 0.u93 | o272 | 733737 | 000187
21 o262 | 0370 | 7999571 || 0274 | 0388 | 399902 | 100016l
22 |o0i64 | 0233 | 800074l || 0168 | 0.237 | gooos0s | 1000045

- 7998063
23 | 0165 | 0.233 | 7.997693 || 0158 | 0223 | 7.996562 | 1.000I88

7.997837
3l 0.172 0.243 7.99760I 0.187 0.264 | . 996562 1.000II4

8.003423
32 0277 0.392 | 8.003502 | 0.28I 0398 8003630 0999974

8.002908
33 [0217 | 0307 | 8002847 | 0.236 | 0334 | g'505777 | 1000016

Cizelge 1
Benzerlik ve Afin doniigiim sonuglan

Benzerlik ve afin doniisiim sonucu bulunan, gerek modeller gerekse kolonlar ara-
sindaki ortak noktalardaki (AX) ve (AY) koordinat farklan kiimesi ile bu iki kiimenin
birlegtirilmesinden olugan (AXY) kiimesi istatistik testlere ve korelasyon analizine tabi
tutulmugtur. Kiimelerde % 99.9 olasilikla kaba hata ayiklama testine sokulmusg, kaba ha-
tal dlgiiler ayiklandiktan sonra, kiimelere sistematik hata, x> uyum, garpiklik ve ekses
testleri uygulanmigtir. Korelasyon analizi i¢in (AXY) kiimesindeki (AX), AY) koordinat
farki ¢iftlerininhepsi F.N. David korelasyon katsay1 tablosuna gore analiz edilmig, aynca
eleman sayis1 50'den az olan kiimelerde T dagilimi, 50'den fazla olan kiimelerde normal
dag'th testi uygulanmsgtir.

a. Benzerlik doniigiim sonucu:
Dokuz modelde benzerlik doniigiimii ile komgu modellerden elde edilen 43 test
noktasindaki (AX), (AY) ve (AXY) kiimelerin test sonuglan Cizelge 2'de verilmigtir.
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(AY) KUMESI (AX) KUMESI (AXY) KUMESI
TESTLER
Deneysel | Teorik (0.95)| Deneysel |Teorik(0.95)| Deneysel |Teorik(0.95)
|Ca]| 632 601 323 625 955 865
Sistematik
w 13 13 9 13 22 18
Hata |
M 39346 46758 19949 | 40606 59295 61928
Gorpkik | A, || -0.85 1.96 -0.36 1.96 -0.85 1.96
Ekses | X, | -0.35 1.96 .70 1.96 -1.45 .96
2
x 1.27 5.92 2.01 3.73 7.37 11.02
Cizelge 2

Cizelge 2'de goriilecegi gibi, % 5 yamima olasihig1 ile (AX) kiimesinde dnemli bir
sistematik hata olmadigi, (AY) ve (AXY) kiimelerinde sistematik hata oldugu belirlen-

migtir.

Kolonlar arasindaki 32 test noktasindaki sonuglar Cizelge 3'te verilmistir,

(aY) KUMESI (AX) KUMESI (AXY) KUMESI
TESTLER
Deneysel |Teorik (0.95)| Deneysel |Teorik (0.95) Deneysel |Teorik(0.95)
| [a]| 406 682 53 533 353 866
Sistematik
w 2 1 2 1 o 16
Hata
M 37328 52885 4315 35582 | 42643 63741
Corpiklik | Ay -0.41 1.96 0.80 1.96 0.29 1.96
Ekses | x2|| -1.87 1.96 -1 1.96 -2.12 1.96
2
x 1.28 .5.68 0.87 5.92 4.06 14.96
Cizelge 3

Gizelge 3'ten goriildiigi gibi % 5 yamlma olasihg ile kiimelerde sistematik hata
yoktur. Modeller arasi1 koordinat farklan ile kolonlar arasi koordinat farklar birlestirile-
rek tiim alanin test noktalanmn sonuglan ise Cizelge 4'te verilmigtir.
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(AY) KUMESI (AX) KUMESI (AXY) KUMESI

TESTLER
Deneysel [Teorik (0.95) Deneysel |Teorik(0.95)| Deneysel |Teorik(0.95)
| [adl 1038 903 322 gl 1308 1221
Sistematik
w 15 1?7 9 17 22 24
Hata
M 76674 70592 25616 53990 100938 88871

Gorpikhik | X || -0.88 | 1.96 0.09 1.96 -0.41 1.96
Ekses |agl| -1.64 1.96 -2.01 1.96 -2.52 1.96
2
X 7.05 9.43 2.84 9.43 7.34 11.02
Cizelge 4

Cizelge 4'ten goriilecedi gibi % 5 yanilma olasihg ile (AX) kiimesinde Gnemli bir
sistematik hata olmadif1, (AY) ve (AXY) kiimelerinde ise sistematik hata oldugu belir-
lenmisgtir. Korelasyon analiz sonuglan ise Cizelge 5'te sunulmugtur.

TESTLER F.N. DAVID T-DAGILIMI NORMAL DAGILIM

Korelasyon| Tablo T Tablo z Tablo

Eleman
Sayisi

KUMELER .

ELE Katsayisi Degeri |Kotsayisi | Dederi |Kotsayisi | Dederi
Modeller Arasi 43 0.359 0.311 2-466 2.021 - =
Kolonlar Arasi 32 0.240 0.359 1.357 2.042 - -
Tim Dederler 75 0.299 0.240 - = 2.613 1.96

Cizelge 5

Gizelge 5 incelenirse, modeller aras) noktalarda ve tiim degerlerde anlamh korelas-
yon vardir. Kolonlar arasi noktalarda anlamh korelasyon ise yoktur.

Benzerlik doniigiimi sonucu hesaplanan bu degerler irdelendiginde; koordinat
farklarinda sistematik hata oldugu ve degerler korelasyonlu oldugu igin stokastik mo-
del ve fonksiyonel modelin degistirilmesi veya iyilestirilmesi gerekli goriilmiigtiir. Sto-
kastik modelin iyilegtirilmesi, doniigiim hesaplama hacmini artiracagindan doniigiim den-
gelemelerinde basit varsayimlara dayanan ¢oziimlerin kullanmilmasi uygun goriilerek ve
stokastik model aym birakilip fonksiyonel model bir iist doniisiim grubu olan afin donii-
giim alinarak iyilegtirilmigtir. (CGizelge 1).
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