GENiS BIiR PERSPEKTIFTEN BILGISAYAR DESTEKLI

UZAKTAN ALGILAMA VE UYGULAMALAR

Dog. Dr. Derya Maktay (iTU)
Girig
Giiniimiizde, insan niifusunun hizla artmasi, ¢evre sorunlan, tiretim ve tiketim
sorunlari, gida gercksinimleri vb. gibi onemli konularn arastirilmasi, oldukga
aktiiel hale gelmistir. Bu aragtirmalanin yapilmasinda kullanilan teknolojiler de,
aym sekilde, hzla gelismekte ve de ozellikle bilgisayarlann bagdondiiriici
hizdaki geligimine paralel bir ilerleme gostermektedir. Iste bu geligmis tekno-
“lojilerden bir tanesi de, ozellikle uydularn uzaya firlatlmasiyla yer yiizi
aragtirmalarinda biiyilk kolaylik ve ckonomiklik saglayan uzaktan algilamadir.

Bu gahgmada, uzaktan algilama, genis bir perspektiften ele alinip, uygulandig
alanlar hakkinda agiklamalarda bulunulacaktir.

Kavram ve temeller:

Uzaktan algilama, klasik tammmyla, yer yiiziindeki cisimlerin fiziksel
dzellikletinin, onlarla direkt bir temas saglanmadan elde edilebilmesidir. Bu
bilgiler, uydulara yerlegtirilen algilayicilar yardimyla toplanan verilerin, bilgi-
sayarlarda iglenmesiyle saglanmaktadir.

Tiim elektromanyetik dalgalarin topluca bulundugu spektruma, elektromanyetik
spektrum denir. Bu spektrum, dalga boylarina gore bolgelere aynhir. Ornegin,
goriintir 151k, 0.4 (mavi) ile 0.7 (kwmizi) . arasmdadir ve bu dar bolgeye
ciplak goz duyarhdir. Aynica, kizil otesi, TV ve radyo dalgalan da, gene
elektromanyetik spektrumu olusturan dalgalardan bazilandur.

Yer yiiziindeki cisimlere gelen enerjinin bir bolimii yansir (spektral yansitim).
Her cismin yansiunm farkhidir ve yer yiiziindeki farkh cisimler igin spektral
yansiim cgrileri gizilmigtir. Bu egriler, 6rnegin, su, toprak, bitki Ortisii gibi
cisimlerin, dalga boyunun bir fonksiyonu olarak spektral yansitimlarim
gostermektedir (Sek. 1). Bu egriler incelendiginde,

a) belirli bir dalga boyundaki yansitum, farkh cisimlerde degismektedir,

b) belirli bir cismin yansiimu farkli dalga boylarinda degigmektedir.
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Sekil 1. Spektral yansium egrileri /1/, /2.

Buna gore, belirli bir spektral bolgede farklihk gostermeyen iki cisim, bagka
bir spektral bolgede biiyiik farkhihk gosterebilir, Cesitli cisimlerin, farkli spek-
tral bolgelerdeki farkli yansiimlarinm nedenleri *bilinmektedir. Uzaktan
algilama yéntemlerinden yararlanan kigilerin bu .temel bilgilere sahip olmasi
gerekir. Omegin, su ile ortdli alanlardan yansiyan enerjinin tam olarak nere-
den yansidifi Gnemlidir. Bu yansima, suyun yiizeyinden olabilir, suyun
igindeki taneciklerden olabilir veya suyun tabamindan olabilir (su, berrak ve
sif ‘ise). Eger su, biiyik miktarlarda askida sediment igeriyorsa, aym
bolgedeki  berrak suya nazaran  yansiimi  fazla olacaktir. Benzer
deferlendirmeler, toprak, bitki ortisi vb icin de yapilmugtr /I/. Bu
degerlendimelere dayanarak, gortintir bantlanin se¢iminin; su kirliligi, batimetri,
akintt ve sediment plumlan igin uygun olacagi, buna mukabil, suyun, kizil
Otesi dalga boylarinda enerjiyi sogurmasi nedeniyle, su ile ortili bolgelerin
siirlarinin, kizil Gtesinde daha agik bir sekilde belirlenecegi goriilmektedir.

Bu kavramlarin, uzaktan algilama teknolojisi agisindan Gnemi, uydulardan elde
edilen verilerin bilgisayarlarda islenmesi ve elde edilen sonuglarin ekranda is-
tatistiksel ve gorsel degerlendirilmesiyle ortaya c¢irkmaktadir. Istatistiksel bir
degerlendirme 6rnegi, Sekil 2’de verilmistir. Dérdiincii histogramda, birbirin-
den iyice ayrilmrmg 2 modlu dagihm goriilmektedir. Bu, 4. kanahn, su-kara
aywmmi igin en uygun kanal oldufunu gostermektedir. Benzer sekilde,
yapilacak calismaya uygun kanal irdelemesi yapilabilir,
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Sekil 2. Farkhi bantlardaki veri histogramlan.

Burada, uzaktan algilama verilerinin elde edilis bigimine kisaca bakmak - gere-
kir.
Uydular ve verilerin elde edilmesi:

Yeryiizinden yaklagik 750 km uzaklikta belirli bir yoriingede harcket etmekte
olan uydulara yerlegtirilmig algilayicilar sayesinde, yeryiizii hakkinda bilgiler
elde edilmektedir. Bu uydulardan bazilan hakkinda kisa bilgiler asafida bir
tablo halinde verilmigtir.

Burada, uzaktan algilama yazilimlanmn, PC bazinda da kullanilabildigi
goriilmektedir. Her ne kadar, PC’lerin, ¢ok kullanicili bir sistem olmamast ve
bellek simrlamasi gibi dezavantajlan varsa da, DOS altinda tatmin edici
sonuglar elde etmek gene de miimkiin olmaktadir. Ayrica, ¢evresel birimlerin
de cklenmesiyle, sistemi geligtirmek olasidir. Cevresel birimler olarak,
giiniimiizde en gok kullamlanlardan bazilan ise asagida kisaca verilmisgtir:

Bant okuyucular

Calcomp, Gentian, Altek Digitizing table

Tektronik 4696 ve renkli yazicilar

Tektron, x 4693, Phaser 11 ve Phaser III termal wax yazici
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HP Laser yazicilar
Kodak XL7700 yazici
Matrix film kaydedici
Tarayicilar:

Inkjet cizici

Basit bir PC bazh uzaktan algilama sistemini olusturan birimler, Sek. 3’de
gosterilmigtir. Buna gére, veriler, bant okuyucudan harddiske alinmakta,
yazihm kullanimi, B/W veya renkli monitér iizerinde yapilmakta, daha sonra
goriintiiler, yiiksek g¢Ozmeye sahip bir RGB monitdr iizerinde degerlendiril-
mekte ve sonuglar, bir yazicidan/giziciden veya monitérden alinmaktadir.

Monitér

Tape {initesi Harddisk Yazici/gizici

RGB monitor

Sekil 3. PC bazli uzaktan algilama sisteminin genel yapisi.

Goriintéi igleme yazilimlan ise, SVGA 8 bit (256 renk) veya belirli grafik
kartlarma uyumlu hazirlanmigtir. Matematik islemci gereklidir. Yazilimlardaki
temel fonksiyonlar ve bazi drnekleri, ise, genel hatlariyla agafida verilmigtir:

Fonksiyon o Ornekler

GOt dosyalarmn yonetimi " SUBSET, BLOCK, BACKUP, RESTORE
; Diger dosyalarm (menii, doniisiim, EDIT

dijit, nokta dosyalan) y&netimi

Goriintit_dosyalarmin giktist KOMPOZIT OLUSTUR, WRITE

Déniisiim uygulanmasi RATIO, PRINCIPAL. COMPONENT

Diiseye gevirme CONVERT, RECT, WARP

Simflandirma, istatistiksel analiz TRAINING, AREAS, CLASSIFY

Uygulamalar :

Uzaktan algilama konusunun ilgingligi, ok sayida bilim dalinda ara¢ olarak
kullanilabilmesidir. Ornegin, ormanciik, jeoloji, tanm, kiy1 yonetimi, hari-
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tacihk vb. gibi bilim dallarinda genig uygulama alanlari vardir. Bu bélimde,
uzaktan algilamanin uygulanabildifi konulardan bazilari, ele alinacaktir.

Kartografya: 1:100000 6lgekli haritalarin hazirlanmasinda TM verileri kullani-
labilmektedir /3/. Bu nedenle, gerek haritasi yapilmis bolgelerde, gerckse mev-
cut haritalarin giincellesterilmesi gereken bolgelerde, TM verileri, kartografik
referans olarak kullanilmaktadir. Ornegin, belli bir tarihte yapilmig olan bir ta-
_ ritada mevcut bir ¢ok detay, yillar iginde kaybolmus, yanmig, yikilms veya
herhangi bir sekilde degisiklie ugrammg olabilir. Bu farkhilik, en iyi gekilde
uydu goriintilleriyle saptanabilir. -Daha sonra, bu gorintiiler yardimuyla,
glincellestirilmig haritalar elde edilebilir. '

Jeoloji: Maden aragtirmalari konusunda - hava fotograflarindan yararlanmak
olasidir. Ancak, bazi madenlerin, hava fotograflarindan net bir bigimde ayurt
edilmesi bazen zor olmaktadir. Bu durimda, bu madenlerin farkli yansiim
ozelliklerinden yararlanmak miimkiin olabilir. Bu ozellikler, kizil otesi bantlar-
dan saptanabilir. Bu nedenle, bu bantlan igeren algilayicilardan (6rnegin TM)
clde edilen goriintiilerden maden aragtirmasinda yararlamlabilir. Ayrica, jeolo-
jik haritalann clde cdilmesinde de uzaktan algilama  verileri ve analiz
yontemleri kullamlmaktadir.

Tanm: Uzaktan algilama verilerinin yararli oldugu konulardan biri de,
tarimdir. Ornegin, iiriin rekolte tayinlerinin yapilmasinda uydulardan clde edi-
len goriintilerden yararlamlmaktadir. Ayrnca, farkh iirtinlerin (bugday, arpa,
yulaf, ay ¢icedi vb.) tammlanmasinda da, gene aym goriintiler yararh olmak-
tadir. Farkh iriinlerin, mevsimin belirli donemlerinde benzerlik gostermesi ne-
deniyle, 6rnegin Landsat 2., 3. ve 4. bantlannda ayut edilemeyen bu iirtinler,
5. bandin eklenmesiyle ayit edilebilir hale gelir. Bu da, iriin ayut etmede,
bu bandin da kullanilmasimin gerekliligini gostermektedir.

Ormancilik: Giiniimiizde, ormanlik alanlarin varhgi ve bunlann degerlendiril-
mesi ¢ok onemli bir konudur. Bu degerlendirmeyi, orman alanlarmin kantitatif
olarak irdelenmesi, genis bolge icindeki dafilim, yas ve nitelifinin belirlen-
mesi biciminde yorumlayabiliriz. Bu arada, tahrip cdilmekte olan orman alan-
larimin saptanmasi, orman yanginlarindan sonraki zarar durumunun tesbiti - gibi
konular da gene aragtirilmasi gercken konulardir. Burada da, uzaktan algilama
verileri kullanihr. Ozellikle, alanlarin genis olmast ve uydularn, bu genis
bolgeleri bir defada algilayabilme yetenegi, bu konuda biiyiik avéntaj
olusturmaktadir.

Kiyilarn izlenmesi: Ozellikle kiyi bolgelere sahip ilkeler igin gok dnemli bir
konu olan kiyr izleme konusunda yersel ¢aligmalarin yapilmasmdaki zorluk bi-
linmektedir. Kiyilarin sarp yamaglar oldugu ve crigilmesi gii¢- bolgeler olabile-
cegi digtniildiginde, bu zorluk daha da artmaktadir. Bu nedenle, yersel
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gabigmalari (topografik Glgmeler gibi) minimuma indirecek uydu goriintiileri
burada da ¢ok iyi sonuglar vermektedir. Aynca, kiyr kirlenmesinin ve periyo-
dik kiy1 harcketlerinin de, ¢ok zamanl (multitemporal) goriintiilerle izlenmesi
olasidir.

Sonug

Uzaktan algilama uygulamalannin yapilabilmesinde en @nemli ara¢ bilgisayar-
lardir, Bilgisayar destekli bir uzaktan algilama sistemi, PC bazli, workstation
veya mainframe olabilir. :

Aynca, Ozellikle genis alanlarda ve erisilebilmesi zor olan alanlarda yapilacak
galigmalarda, uydu goriintiileri bilyilk yararlar saglamaktadir. Bu yararlardan en
Gnemlileri, ckonomiklik ve gabukluktur, Yukanida bazi 6rnekleri verilen uzak-
tan algilama uygulamalan, Tirkiye’de de giindemdedir. Istanbul Teknik
Universitesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Béliimii, Uzaktan Algilama
Anabilim Dali’'nda bu uygulamalar yapilmaktadir,
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BILDIRININ TARTISMASI

OTURUM BASKANI- Saym Dogent Doktor Derya Maktav'a biz tesekkiir
ediyoruz; uzaktan algilama ve uygulamalan konusunda bize gegitli yonlerden
ayrintil bilgiler verdiler. Gergekten, uzaktan algilama ile ne kadar ¢ok degigik
bilgiler iretilebildigini gozler 6niine serdi.

Evet, bu konuda agiklanmas: istenen ya da yine aydinlanilmas: istenen nokta-
lar olabilir. Ben, sorusu olan arkadaglarin igaret buyurmalanim rica ediyorum.

DERYA MAKTAV- Ben, uzaktan algilamadan neler yapilabilecegini ortaya
koymaya galisum. Ozellikle 10 metreye 10 metrelik pankromatik siyah-beyaz
resimle 10 metrelik bir ¢ozmeye diigiirebilecegini soyledim. Sunu sdyleyeyim
ki, kadastro ile ilgili gahgmalar uygulandigim biliyorum; ancak, bizim $u an-
daki kendi initemiz igerisinde degil, bir kadastral uygulama su anda
yapmiyoruz. Ancak lenset igin zor, resolution 80’c 80'le zor olacagini herhal-
de tahmin edersiniz; ama, spotun 10 metreye 10 metre olmasi ve bir de
zellikle spot 3'lin atilacak olmasi ve onun daha da resolution’a diigecegi ha-
rita iglerinde ve imar planlari uygulamasinda althk olmak iizere ve dolayisiyla
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kadastral gahigmalarda kullamlabilir. Ama bu soylediimiz sey, yani bagkalan
yapiyor da biz yapmiyoruz degil, su anda aktiiel; ¢iinkii, biitiin olay dontip
dolagip ¢ozme olayma geliyor, ¢oziilebilirlik olayina, Eger 10 metrenin altina
diigerse, 5’e 5’lik yaparlarsa, ki teknik olarak bu yapilamiyor degil; var, var,
olmaz olur mu, var; ama bunlar askeri amagh. Yani bizlere bu ulasamiyor,
diinyamin  higbir yerine ulagamuiyor. Ulagtii zaman da bir giinde savag
kazamyorlar.

Sonug olarak size verecegim cevap, 10 metrenin altina diigiildigii anda ka-
dastral igleri yapmamak igin higbir sebep yok yani gordiiZiniz gibi; tabii
althk olarak kullanmak agisindan bahsediyorum. Ama askeri amach, gergekten,
bazen gazetelerden gordiigiimiiz gibi uydulardan bir gazetenin okunabilmesi
falan gergekten miimkiin, bu yapihiyor.

Zaman olarak tabii benim bir gey soylemem miimkiin degil. Biz de ingallah
bir uydu ataniz, onun da resolution‘unu yikseltiriz, o zaman © olur, onu
" yapariz o giin; ama su anda kritik. Hedef diyelim ona.

OTURUM BASKANI- Tesekkiir ederiz. Baska soru sormak isteyen arka-
daglar liitfen isarct buyursunlar.

Ben soru soran arkadaglarin mikrofana gelmelerini rica ediyorum; giinki, kayit
alimyor ve sorularini uzatmadan, kisa tutarlarsa seviniriz. Buyurun Saymn Meh-
met Dogan. '

MEHMET DOGAN- Efendim, ben hocamin agiklamalarina tegekkiir ediyo-
rum. Bir sey Ofrenmek istiyorum: Bu uydulardan elde edilen bantlanin yorum-
lanmasi, bunlarin kullanicilara ulagtilmasi konusunda bir organizasyon var
mi, yoksa bu sadece iiniversite scviyesinde bir aragtirma mudir? Bu konuda
bilgi almak istiyorum. ; _

DERYA MAKTAV- Bantlanin elde edilmesi su anda sorun degil, yani bir
yasaklik falan s6z konusu degil. Uydu goriintiilerini elde edebilmek i¢in Ame-
rika'da, Almanya’da, Fransa'da ve Avrupa'min cesitli ilkelerinde bunlann
miimessillikleri var, oradan temin edilebilir ve arti Tiirkiye’de de iki tane An-
kara’da bu firmalarin, bu kuruluglarin miimessillikleri var. Onlarin kanaliyla
bizler de temin ediyoruz. Bir bant igin belki sunu sSyleyebilirim; 180 kilo-
metreye 180 kilometre olarak diigiiniirseniz bir bantin kapsadigi alam, agad:
yukari su andaki fiyatr 1 bant 30 milyon lira civarinda. Bu nedenle herhangi
bir sckilde bant getirtme zorlufu yok. Neyi kastettifinizi anlayamadim ama,
“Bant getirtmede bir zorluk var m1?” geklinde efer sorunuzu degistirebilirsem,
higbir sorun yok. Biz mesela proje kapsamunda yazdik, 4 tane bant dedik,
120 milyondu, odendi ve bant da 3 giin sonra bize getirildi. Higbir sorun
yok, siz tarihini, giiniinii veriyorsunuz ve getirtiliyor. Bir giimrilk de
ddemiyorsunuz, higbir sorunu yok. Burada da miimessillikleri var diinyanin
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her tarafinda oldugu gibi, bant getirtmek veya almak higbir sckilde sorun
degil. Ve yaptifi is agisindan da “bedava” falan gibi rahatlikla yorumlayabilir-
siniz 1 bantin bu degerini. Desteklenerck, yani boyle idealist ¢ahsmalarin des-
teklenmesi halinde o kadar ¢ok §cy ortaya gikabiliyor ki, aklimiz durur,

Biz bu sistemi kurduk Teknik iiniversite’de: yolu diisen meslektaslarimiz her
zaman gelip gozleriyle monitérde bu olaylar gorebilirler. Dedifimiz gibi, gu
anda yani yeni sonuglandirdik, bir siirii de resimler ve slaytlar ¢ekildi. Cuma
giinli, hatta yetistirmeye calistik; ama, siyah-beyaz filmlerin banyosu cok
stirdiifii igin yetigmedi, zaten vakit de yetmedi. Yani bunlarin hepsini sizlere
yolunuz diistiigiinde gésterebiliriz ve bundan sonraki her tiirlii sempozyumda
bizden birisini mutlaka géreceksiniz zaten.

OTURUM BASKANI- Evet, saniyorum bir arkadag daha soru sormak istiyor-
du. :

FiKRI ASAL- Ithal kémiir getirmek  suretiyle hava kirliligine sehirlerimizde
¢0ziim aranmakta oldufu su donemde, acaba uzaktan algillamanin biiyiik kent-
lerde, metropollerde hava kirlilifinin énlenmesinde yonlendirici etkisi ne olabi-
lir? Acaba bu konuyla ilgili ¢aligmalar1 var mi?

DERYA MAKTAV- Hayir, yani hava kirliliginin tespit cdilzﬁcsinde uzaktan
algilama yararli degildir. Sorunun cevabi bu. Ama k&miir yataklarinin tespiti
seklinde bir soru sorulsaydi...

FIKRI ASAL- Simdi hocam, bu soruyu nigin sordum? Biraz once hava,
ozellikle nehirlerin tagidigi maddelerin ve gevreye olan etkisini 6rnek olarak
soylediniz. Ithal komiirle bu sorunun ¢Oziimlenmesinden ziyade, olabilecek bu
olaylart 6nceden tespit etmek suretiyle acaba yerli kémiirlerin kullanilmas:
yoninde tavsiyelerde fayda saglayabilir miydi? Bir de, koémiir rezervlerinin
tespitinde uzaktan algilamanin su asamada ne gibi bir ¢aligmalar1 var? Onu
Ogrenmek istiyorum.

DERYA MAKTAV- Acaba kémiir yataklarinin, iste en ilging tarafi burada,
acaba bir yerde kémiir yatagi var ise, yerin ne kadar altindadir? Benim bil-
gim yok bu konuda ve effer yerin altnda orada komiir yataklan var ise, yer
tstline herhangi bir gekilde bir renk tonu olarak veyahut da bir 1s1 olarak, bir
gortintii olarak bir seyler verebilir mi bir k&miir yatafi? Asagida béyle gizli
bir sey gibi midir, yoksa digariya bir ozelligi vurur mu? Bu soruya cevap
verdikten sonra benim evet diyebilmeme imkan var.

Genelde efer vurabilir ise, herhangi bir sekilde, renk olsun, ¢ok az bir
sicaklik farki olsun, yani efer sen o konuda, bizdensin tabii ama, o konuda
uzman olan bir kisi komiiriin 6zellikleri, “Haa surada su olabilir” diyorsa, biz
onu uzaktan kesinlikle ortaya gikarabiliriz; ama, higbir sey belli olmuyorsa,
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higbir ozellik vermiyorsa yukariya, 300 metre agagida bir komiir yatagi varsa;
Gyle bir sey séz konusu degil. Yani yukandaki olay: tespit ediyor uzaktan
algilama, asagidaki olaylan degil.

Hava kirliliginin akarsulara, nehirlere, suraya buraya bir sekilde etkisi varsa
ve oralarda kendini gosteriyor ise, yani o sulardaki kirlenmenin sebebi efer
hava kirliligi ise, indirekt olarak o hava kirliligini de, oradaki sudaki kirlilik-
leri biz rahathkla ortaya ¢ikanrz, onu ona baglayarak oradan indirekt
sonuglar ¢ikarmamazi her zaman icin mimkin. Ama dedifim gibi agafida
var, yukarida higbir ozellifi yok, onu kazip bakacafiz. Bagka bir sekilde
miimkiin degil.

OTURUM BASKANI- Peki, tesekkiir ederim. sanyorum bagka sorusu olan
yok. Tegekkiir ederiz Saymn Derya Maktav.

ikinci konu, SLR ve GPS goziimlerine gore Anadolu’nun tektonik yapisi ko-
nulu bildirisini sunmak iizere Saymn Yiiksel Altner’i davet ediyorum.

Yiiksel Altmer 1980 yilinda istanbul Devlet Miihendislik Mimarhk Akademisi
Harita Kadastro Fakiiltesi'nden mezun oldu. Master ogrenimini Federal Al-
manya’da Bonn {niversitesi’'nde tamamladi. Caligmalarini uydu jeodezisi ko-
nusunda yoFunlagtirdi. Aym iiniversitenin Jeodezi Enstitiisii’'nde uzman arag-
urmac olarak ¢aligti, 1 yil gahgti. 1988 yilindan beri de yine Almanya’da uy-
gulamal1 Jeodezi Enstitiisi’nde Frankfurt'ta ¢aligmaktadir.
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