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   ÖZET

Günümüzde, gelişen uzay teknolojileri ile birlikte güçlü yazılım ve donanımların etkisiyle, coğrafi bilgi sistemleri (CBS) ile bütünleşik uzaktan algılama (UA) uygulamaları hızla artmaktadır. Özellikle, bunların başında gelen küresel ısınma ve sera gazı emisyou etkisiyle oluşan iklim değişiklikleri ve iklim dengesizlikleri; UA uygulamaları aracılığıyla izlenip Dünya’mıza gelecekteki olumsuz etkileri kestirilmektedir. Buna ilaveten, ayrıca, Dünya nüfusu hızla artarken, nüfusun kullandığı arazi ve doğal kaynaklar sabit kaldığından hatta azaldığından; günümüzde, arazinin ve doğal kaynakların optimum ve daha doğru kullanılmasına önemle ihtiyaç duyulmaktadır. Arazinin ve doğal kaynakların optimum ve daha doğru kullanılması için: doğal kaynakların belirlenmesi, arazi kullanım ve arazi örtüsünün sınıflandırılması, tarım topraklarının sınıflandırılması ve değerlendirilmesi, arazi değişim analizleri, sayısal arazi modelleri, ekolojik değişimlerin izlenmesi ve değerlendirilmesi gibi CBS ile entegre olmuş UA uygulamaları; karar vericiler, örneğin, belediyeler, askerler, özel sektör, kamu kurum ve kuruluşların yöneticileri tarafından yapılmaktadır. Küresel, bölgesel ve yöresel arazi örtülerini kapsayan ve çok büyük verileri kullanan UA uygulamaları günümüzde kişisel ve süper bilgisayarlar ve yazılımlar aracılığıyla yapılmaktadır. Bu çalışmada, günümüzde yaygın UA uygulamaları örnekler verilerek anlatılmaktadır.

Anahtar sözcükler: Uzaktan algılama, coğrafi bilgi sistemleri, sayısal yükseklik modeli, sınıflandırma,  yorumlama
   ABSTRACT

A GENERAL VIEW OF RECENT APPLICATIONS OF REMOTE SENSING
Recently, impacts of powerful softwares and hardwares together with developing space technologies; applications of remote sensing (RS) integrated with geographical information systems (GIS) have been getting drammatically increased. In particular, the  preceding of those, the climate changes and unstabilities due to the global warming and the green-house gas  emision effect have been monitored and their nagative effects to the Earth in the  future have been predicted by RS applications. In addition to this, due to the fact that as the World population is getting increased, the land and natural resources that the population has been using, have been staying constant, even getting decreased. Today, optimum and more suitable use of the  land and natural resources is considerably required. For the optimum and more suitable use of the land and natural resources; the applications of RS integrated with GIS such as the land-use and land-cover (LULC) classification, classification of agricultural soils and assessment, analysis of land-cover change, digital terrain models, monitoring ecological changes and assessment have been done by decision-makers, for instance, municipalities, armies, managers of private sectors and public organizations. Recent applications of RS using huge data, which comprise global, regional and local land-covers, have been done employing by personal and super computers as well as softwares. In this study, recently common applications of RS are explained by giving examples. 
Key words: Remote sensing, geographic information systems, digital elevation model, classification, interpretation
1. GİRİŞ
Birçok teknik ve bilimsel kaynaklarda (Lillesand and Kiefer, 1994; Eastman, 2003; Jensen, 2005; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial) UA’nın tanımı görülmektedir. Genel olarak UA için, “cisimlere fiziksel olarak dokunmaksızın onların fiziksel ve konumsal özellikleri hakkında genellikle uydu görüntüleri kullanılarak bilgi edinmek; ve cisimleri mekansal ve niteliksel algılamak” olarak tanımlanmaktadır. UA, CBS için veri sağlamaktadır. CBS  ise “arazi örtüsü ve arazi kullanımı, doğal kaynaklar, çevre, ulaşım, kentsel ve kırsal planlama ile ilgili bir çok uygulama alanında yöneticilere ve karar-vericilere teknik destek vermek amacıyla hazırlanmış, yeryüzü ile ilgili koordinatlı mekansal verileri; bir başka deyişle, jeo-mekansal verileri, örneğin dijitalleştirilmiş harita ve belgeleri, hava fotoğraflarını, uydu görüntülerini ve istatistiksel verileri toplayan, bunları bilgisayar destekli veri tabanına depolayan, kontrol eden, diğer verilerle bütünleştiren, analiz eden, sorgulayan ve görselleştiren; kullanıcılar tarafından istenildiğinde bu verilere tekrar ulaşılabilmeyi sağlayan bilgisayar yazılımları (sistemleri)” şeklinde tanımlandığı görülmektedir (Tomlin 1990; Burrough and McDonnell 1998; Eastman, 2003; URL 11, NCGIA GIS Tutorial). 
1970’li yıllarda UA kavramı daha spesifik bir boyut kazanmasına karşın, CBS’nin 1980’li yıllarda ortaya çıktığı görülmüştür. Haritaların yenilenmesi ve güncellenmesi olanağını sağlayacak biçimde dijitalleştirilmiş verileri bilgisayar ortamına yüklenebilmesi sonucu CBS’nin ortaya çıktığı söylenmektedir.  CBS’de anahtar kelime olan coğrafya ile ilgili verilere yeryüzünde mekansal bir değer (koordinat) verilmekte, bu koordinatlarla ilişkili olan metinsel verilere ise öznitelik verileri denilmektedir. Örneğin, bir yere ait koordinatlı konum verilerinin mekansal veri olduğu; bu konuma ait özellikleri gösteren metin verilerinin ise öznitelik veriler olduğu bilinmektedir. Bu iki değişik veri türünün bütünleşmesi, CBS ve UA’nın entegrasyonunu oluşturmaktadır; özellikle, atmosferik ve yer bilimleri ile ilgili bir çok problemin çözmü için kullanılmaktadır (Tomlin 1990; Burrough and McDonnell 1998; Eastman, 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial; URL 11, NCGIA GIS Tutorial). 
Bilim ve uzay teknolojilerinin gelişmesi ile birlikte uydulardaki algılayıcıların spektral ve mekansal özelliklerinin günümüzde hızlı gelişmesi, UA uygulamalarını yoğun bir şekilde artırmıştır. Uydular aracılığıyla uzaydan alınmış görüntülerle birlikte diğer çeşitli yersel verilerin CBS ortamına kolayca aktarılabilmesi ve analiz olanaklarının kullanıcılara sunulması, yani UA ve CBS’nin entegrasyonu, günümüzün çok geniş kullanımlı entegre-teknolojisi olmuştur. Özellikle, mekansal ve spektral çeşitli yüksek çözünürlük özelliklerine sahip algılayıcılarla yer yüzeyini belirli bir uzaklıktan görüntüleyen UA teknolojisi, günümüzde hayatımızı kolaylaştıran bir teknoloji olarak ayrı bir boyut kazanmıştır. (Lillesand and Kiefer, 1994; Eastman, 2003; Jensen, 2005; Tomlin 1990; Burrough and McDonnell 1998; Eastman, 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial; URL 11, NCGIA GIS Tutorial).  
Günümüzde, uygulamada bir çok kurum, örneğin kamu kurum ve kuruluşlar, üniversiteler, askeri kurumlar, özel sektör ve diğer sivil toplum örgütleri UA ile bütünleşik CBS teknolojilerine büyük önem vermektedirler. UA ve CBS entegrasyonu, özellikle son yıllarda geniş uygulama alanları bulmakta ve gelişime açık bir teknoloji olmaktadır. Bugün, üniversitelerin çeşitli birimlerinde, bakanlıklarda, askeri kurumlarda, belediyelerde ve diğer çeşitli kamu kurum ve kuruluşlarda, özel sektörde yoğun bir biçimde kullanılan UA ile CBS entegrasyonu ile çok çeşitli alanlarda UA uygulamaları yapılmaktadır. Örneğin, büyük kentlere göçle birlikte artan nüfsun olumsuz etkilediği tarım, orman, kıyı alanlarının yok edilmesi; yapılaşma ve gecekondulaşma, kent çevre ve ekolojik değişimlerin izlenmesinde UA ile CBS entegrasyonu önemli bir teknik araç olmuştur.
UA ve CBS’nin teknolojik entegrasyonu, gerekli donanıma sahip uydu ve yüksek altimetreden uçan uçaklardan, belirli bir mesafeden yapılan yeryüzünün gözlemlenmesinde ve değerlendirilmesinde kullanılmaktadır. Burada bilimsel araştırmaların yanısıra görüntünün elde edilmesinden başlayıp, diğer verilerle birlikte bilgisayar sistemlerine depolanması, işlenmesi ve analiz edilmesine kadar; uzay, uydu, makina, kamera, sensör, bilişim ve iletişim, bilgisayar ve elektronikle ilgili bilim ve teknolojik gelişmeyle iç içedir. Bugün yerküre etrafında çeşitli yörüngelerde bulunan değişik spektral ve mekansal özelliklere sahip olan uyduların algılayıcıları, amaçlarına göre elektromanyetik spektrumun değişik bölümleri (çoklu spektral bantlar) aracılığı ile sağlanan multi-spektral bilgiler dijital olarak bilgisayar sistemlerine depolanmaktadır. Çeşitli yer istasyonları tarafından uydudan alınan görüntüler; kullanıcıların işleyebileceği duruma getirilip ve yeryüzü ile ilgili bu koordinatlı dijital görüntü verileri bir çok matematiksel ve istatistiksel yöntemle işlenip analiz edilmektedir. Bir başka deyişle, UA çalışmalarında, elde edilen bu dijital görüntüler üzerinde gerekli düzeltme, zenginleştirme ve sınıflandırma gibi birtakım işlemler bilgisayarlar aracılığı ile yapıldıktan sonra analizleri yapılıp ve kullanıcıların amaçlarına göre gerekli bilgilerin çıkartılması sağlanmaktadır. Mekanlara ait tematik ve öznitelik verilerle CBS ortamında entegre edilip yeni semantik bilgiler türetilmektedir. Yeryüzünde bu şekilde elde edilen veriler çeşitli disiplinlerarası çalışma alanlarında kullanılmaktadır. 
Bu çalışmanın amacı; çeşitli bilim ve teknolojik alanlarda karar-vericiler olan üniversiteler, özel sektör, askeri, kamu kurum ve kuruşlara UA uygulamaları hakkında genel bir fikir vermektir. Özellikle, küresel ısınma ile oluşan iklim değişimlerinin etkilerinin izlenmesinde, çevresel ve ekolojik çalışmalarda, deprem çalışmalarında, su kaynaklarının araştırılmasında, tarımda, madencilikte, hava kirliliğinin izlenmesinde, yok edilen orman alanlarının değişiminin izlenmesinde, kentsel değişim ve gelişim ya da kentsel dönüşüm çalışmalarında topluma faydalı olacak şekilde karar verilmesinde önemli katkıda bulunan UA uygulamaları hakkında genel bir bilgi vermektir. 
 
2. UZAKTAN ALGILAMANIN İŞLEVİ
Uzaktaki bir objeye fiziksel olarak dokunmadan o objenin dijital ve jeo-referanslı multi-spektral görüntü ve sayısal yükseklik modeli (SYM) verilerini elde eden ve bu verilerden bilgi üreten UA, CBS için yeni veri sağlar; örneğin, rektife edilmiş ve işlenmiş görüntü ve sayısal arazi modeli (SAM). UA, bilgi üretmek ve CBS’ye veri sağlamak için aşağıdaki matematiksel ve istatistiksel bir çok yöntemi kullanmaktadır (Lillesand and Kiefer, 1994; Wilson and Gallant, 2000; Eastman, 2003; El Sheimy vd., 2005; Jensen, 2005; URL 1..12).
2.1 Uzaktan Algılamada Kullanılan Matematiksel ve İstatistiksel Yöntemler
· Görüntü işleme (radyometrik ve geometrik kalibrasyon/rektifikasyon, yeniden örnekleme, transformasyon, harita projeksiyonu, rejistrasyon/görüntü eşleştirmesi, filtreleme, harita/matris cebiri, denetimli-kontrollü ve denetimsiz-kontrolsüz sınıflandırmalar, özellik çıkarımı ve yeni öznitelik bilgi türetimi, enterpolasyon, kriging, ko-kriging, interferogram vs.),
· Multi-spektral ve hiper-spektral  algılama ve görüntüleme spektroskopi uygulamaları, 
· Uzaydan harita yapımı,
· Görüntü anlama (özellikle, istikbarat için kullanılmaktadır),
· Görselleştirme,

· Bilgisayar vizyonu (vizyon: neyi görürsen onu elde edersin, ancak elde ettiğini görürsün!!!), 
· Uydu görüntülerinin 3B geometrik modellenmesi ve çevresel modellemeler,

· Çevresel ve ekolojik değişim analizleri,

· Kentsel modellemeler ve kent değişim analizi,

· Sayısal yükseklik modeli (SYM) ve orto-görüntü üretme,

· Sayısal arazi modeli (SAM) ve sayısal arazi analizi,
· Patern (şekil) tanıma (özellik çıkarımı),

· 2B ve 3B mekansal analiz, 4B mekansal ve zamansal analiz,
· Jeo-istatistik analiz,

· Yapay zeka (kurallar, karar ağaçları, sinir ağları, karar-destek sistemleri),

· Bilgi tabanlı uzman sistemler,

· Uydu verilerinin ve türevlerinin doğruluklarının değerlendirilmesi ve istatistiksel analiz,
· Uydu görüntülerinden elde edilen haritaların geometrik ve semantik analizleri,

· Kalite kontrol, doğruluk analizi, onaylama ve doğrulama/gerçekleme olarak sayılabilir.
2.2 Uzaktan Algılamada Çözünürlük Kavramı
· Geometrik çözünürlük (mekansal doğruluk – grit hücre boyutu);
Örneğin, 0.5 m, 1 m, 2 m, 4 m, 10 m, 15 m, 30 m, 90 m, 300 m, 1 km, 4 km, 10 km piksel boyutlu görüntüler (pikseldeki malzeme karmaşıklığı problemi!!!).
· Spektral çözünürlük  (elektromanyetik dalga boylarına göre bağımsız bant sayısı);
Örneğin, multi-spektral (3-20 bantlı) ve hiper-spektral (100-300 bantlı) görüntüler (bant matrislerinin eşdeğerli olması problemi!!!).
· Zamansal çözünürlük;
Örneğin, uydunun aynı bölgeden geçiş periyodu (bu süreçteki arazi örtüsü değişim problemi!!!).
· Radyometrik çözünürlük (renk ve renk tonu ayrımı);
Örneğin, 1 Bit, 2 bit (22=4 farklı renk tonu), 4 bit (16 farklı renk tonu), 11 bit, 24 bitlik renk yansımasına sahip görüntüler (yansıma problemi!!!).
2.3 CBS ile Bütünleşmiş UA Yazılım Paketlerinin Yaygın Örnekleri
· ERDAS Imagine 9.1: UA, CBS ve görüntü işleme yazılımı,  http://gi.leica-geosystems.com/
· IDRISI Andes 15.0: UA, CBS ve görüntü işleme yazılımı, http://www.clarklabs.org/
· ENVI-ITT 4.3: UA, CBS ve görüntü işleme yazılımı, http://www.ittvis.com/envi/
· PCI GeoMatica 10.0: Görüntü merkezli jeo-mekansal  UA yazılımı, http://www.pcigeomatics.com/
· ER Mapper 6.3: Jeo-mekansal görüntü çözümleri sağlayan UA yazılımı, http://www.ermapper.com/
· ArcGIS-ESRI 9.1: Harita ve CBS yazılımı, http://www.esri.com/
· GRASS GIS 6.0: Coğrafi kaynaklar analiz destek sistemi, http://grass.itc.it/
· MapInfo Pro 8.0: Harita ve CBS yazılımı, http://www.mapinfo.com/
· RiverTools 3.0: Arazi, havza, ırmak ağı analizi ve CBS yazılımı, http://www.rivertools.com/
· WMS 7.0: Havza modelleme sistemi ve CBS yazılımı, http://www.scisoftware.com/
· Intelliwave PE: Interferometrik analiz yazılımı, http://www.engsynthesis.com/
· Surfer 8.0: 3D grafik, CBS ve arazi analiz yazılımı, http://www.ssg-surfer.com/
· Global Mapper 7.0: CBS ve UA verileri dönüşüm yazılımı, http://www.globalmapper.com/
· AutoCAD 2007: CAD, harita ve CBS yazılımı, http://usa.autodesk.com/
· NetCAD 5.0: CAD, harita, CBS ve UA yazılımı,  http://www.netcad.com.tr/
2.4 Uygulamalarda Yaygın Kullanılan Uydu Görüntüleri ve Çözünürlükleri
· LANDSAT-7 ETM+: 8 bantlık görüntü setine sahiptir. 6 multi-spektral bantın mekansal çözünürlüğü 30 m; 1 pankromatik bantın mekansal çözünürlüğü 15 m; 1 termal bant mekansal çözünürlüğü 60 m’dir.  8 bit renk tonuna sahiptir. Sahibi USGS, Amerika’dır. 1970’lerden beri en uzun devam eden orta çözünürlükte ticari misyona sahip verilerdir. http://landsat.usgs.gov/index.php,
http://landsat.usgs.gov/project_facts/history/landsat_7.php
· SPOT-4/5: 5 bantlı görüntüye sahiptir. 4 multi-spektral görüntünün mekansal çözünürlüğü 15 m, 1 pankromatik görüntünün mekansal çözünürlüğü 5 m’dir. SYM üretiminde de kullanılmaktadır. Sahibi Fransa’dır. http://www.spotimage.fr/html/_.php
· ERS-1 & ERS-2 SAR (Synthetic Aparture Radar): SYM verileri 1-15 m aralığında değişen düşey çöznürlüğe/doğruluğa sahiptir. Sahibi ESA - Avrupa Uzay Ajansı’dır. http://earth.esa.int/ers/
· TOPEX/POSEIDON: Uydu altimetresiyle elde edilen 2-3 cm düşey doğruluğa sahip küresel konum belirleme (Global Positioning System - GPS) destekli ve uzaydan okyanus yüzeyinin topoğrafyası için kullanılan görüntülerdir. Sahibi Japonya  ve  NASA, Amerika ortaklığıdır. http://sealevel.jpl.nasa.gov/
· IRS (Indian Remote Sensing Satellite): Multi-spektral görüntülere sahip ve mekansal çöznürlüğü 6 m’dir. Sahibi  Hindistan’dır. http://www.fas.org/spp/guide/india/earth/irs.htm
· NOAA (National Oceanic & Athmospheric Administration): Mekansal çözünürlükleri 1 km, 4 km, 10 km olan 1978’den beri düşük çözünürlükteki görüntü verileridir. Sahibi NASA, Amerika’dır. http://www.noaa.gov/,  http://www.sat.dundee.ac.uk/
· AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer): Okyanusların uzaktan algılanması için kullanılan 1- 4 km mekansal çözünürlüklü görüntülerdir. http://fermi.jhuapl.edu/avhrr/index.html,  http://www.sat.dundee.ac.uk/avhrr.html
· AVIRIS (Airborne Visible/Infrared Imaging Spectrometer): Mekansal çözünürlüğü 17 m’ye sahip 224 bantlı hiper-spektral görüntüler. 10 nm spektral örneklem aralığına sahiptir. Sahibi NASA’dır. NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL), California Institute of Technology, http://aviris.jpl.nasa.gov/,  http://www.jpl.nasa.gov/ 
· MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer): Terra (EOS AM) ve Aqua (EOS PM)’a ait uydu görüntüleridir. Sahibi NASA’dır.  Mekansal çözünürlüğü 250 m olan 2 spektral banta; mekansal çözünürlüğü 500 m olan 7 spektral banta; ve mekansal çözünürlüğü 1km olan 36 spektral bantta sahiptir. http://modis.gsfc.nasa.gov/
· RADARSAT-1/2 (RADAR-RAdio Detection And Ranging): CCRS (Canada Centre for Remote Sensing – Kanada UA Merkezi) Convair-580 C/X-SAR ve SIR-C (Shuttle Imaging Radar) verileri, Standart mekansal çözünürlüğü (Gound range X Azimuth) 25X28 m’dir ve ultra mekansal çözünürlüğü 3X3 m’dir  (Natural Resources Canada – Kanada Doğal Kaynaklar). http://ccrs.nrcan.gc.ca/radar/spaceborne/radarsat2/mission_e.php
· ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer): Yüksek çözünürlükte 14 banta sahip multi-spektral görüntülerdir. Mekansal çözünürlüğü 15-30 m’dir. Ayrıca SYM üretir. Sahibi Japonya’nın ekonomi, ticaret ve sanayi bakanlığı ve NASA ortaklığıdır. http://asterweb.jpl.nasa.gov/
· IKONOS: Multi-spektral 4 banta sahiptir. Mekansal çözünürlüğü 4 m’dir. Pankromatik bantın mekansal çözümürlüğü 1 m’dir.  11 bitlik renk tonuna (dinamik renk menziline) sahiptir. Sahibi Amerika’dır.  earth observation satellite 
· ENVISAT: ERS (European Remote Sensing – Avrupa Uzaktan Algılama)’in devamıdır. Sahibi ESA (Europian Space Agency - Avrupa Uzay Ajansı)’dır. Çevre izlemeleri için geliştirilmiş yeni ve ileri teknolojik sensörleri kullanır. 
· MERIS (MEdium Resolution Imaging Spectrometer): Spektral çözünürlük 15 banttır. Mekansal çözünürlüğü 300 m’dir. 3 günde bir dünyanın tamamının küresel görüntüsünü elde eder.
· ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar):  İleri SAR, yüksek çözünürlük modunda ERS-2’nin kapasitesine sahiptir. Yüksek doğrulukta SYM elde eder.
· QUICKBIRD: Multi-spektral 4 banta sahiptir. Mekansal çözünürlüğü 2.4 m’dir. Pankromatik  bant ise 0.6 m ultra yüksek çözünürlüğe sahiptir. 11 bit renk tonuna sahiptir. Sahibi Amerika’dır. http://www.digitalglobe.com/about/quickbird.html
· LİDAR (LIght Detection And Ranging): Hava mekiği ile havadan elde edilmiş 15 cm kadar ultra yüksek çözünürlüklü görüntülerdir. Bu tür görüntüler Amerika,  Kanada ve Avrupa tarafından elde edilmektedir. LIDAR ile uzaklık, hız, rotasyon, kimyasal kompozisyon ve konsantrasyon ölçülmektedir. http://www.lidar.com/
· SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) : SYM verileri 30-90 m’lik yatay çözünürlük menzilinde ve 15 m’lik düşey çözünürlüğe sahipdir. Sahibi USGS, Amerika’dır. http://srtm.usgs.gov/,
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp
Yukarıdaki uydu görüntülerinin fiyatları ile doğrulukları (çözünürlükleri) arasında genelde doğru orantılı bir ilişki vardır. Başka bir deyişle, görüntü ve sayısal yükseklik modellerinin çözünürlükleri yükseldikçe fiyatları da artmaktadır. Global Land Cover Facility (GLCF) web sayfasındaki Earth Science Data Interface (ESDI)’ ye ait http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp ve  http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp
sitelerinden çeşitli uydu görüntüleri ve SYM’leri bedava olarak indirme olanağı vardır. Örneğin, bütün Dünya’yı kapsayan, Landsat-7 ETM+ görüntüleri ve SRTM sayısal yükseklik modeli verileri.
2.5 UA’da Görüntü İşleme ve Obje Çıkarımı
UA’da uydu görüntüleri işlenerek obje çıkarımı (obje sınırlarının belirlenmesi) ve harita yapımı genel olarak aşağıdaki yöntemlerle yapılmaktadır.

· Ekran üzerinde sayısallaştırma yöntemi (ekranda sayısallaştırmak),
· Eşik değer-treşold yöntemi (piksellerin sayısal sınır değerlerine göre obje çıkarımı/sınıflandırma),
· Sınıflandırma yöntemi (denetimli/kontrollu ve denetimsiz/kontrolsuz sınıflandırmalar),
· Özellik çıkarımı,
· Filtreleme yöntemi (kenar zenginleştirme ve kenar bulma, gürültü ayıklama),
· Görüntü işleme ve zenginleştirme, kalibrasyon,
· Sinir ağları ve fuzzy (bulanık) mantık sınıflandırma yöntemleri,
· Kriging ve ko-kriging (yeni bilgi türetimi için bir erterpolasyon yöntemi),
· Rejistrasyon (görüntü eşleştirme) ve yeniden örnekleme (pisel/grit boyutunun yeniden düzenlenmesi),
· Görüntü transformasyonu ve harita projeksiyonu,

· Jeo-istatistik analiz,

· Sayısal yükseklik modelinden (SYM’den) sayısal arazi modeli (SAM) ve orto-foto/görüntü üretimi,
· Eğim ve bakı hesapları,

· Drenaj ağlarının çıkarımı,

· Hidrolojik yüzey analizi,
· Çizgisellik analizi,

· Topografik, jeo-morfolojik, yapısal-jeolojik ve tektonik arazi yapılarının belirlenmesi ve

· Foto-jeolojik yorumlama diye sayılabilir (Tomlin 1990; Lillesand and Kiefer, 1994; Burrough and McDonnell 1998; Wilson and Gallant, 2000; Eastman, 2003; Eastman, 2003; Jensen, 2005; El Sheimy vd., 2005; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial; URL 11, NCGIA GIS Tutorial; URL 12, MTA UA ve CBS Merkezi).
3. UZAKTAN ALGILAMA UYGULAMALARI
Bilim insanları, kamu kurum ve kuruluşlar,  üniversiteler, askerler, belediyeler, özel sektör, haritacılar, çevre ile ilgili yöneticiler, ekolojistler, arazi kullanım plancıları gibi bir çok araştırmacı, uygulamacı ve yönetici; karmaşık çevre sorunlarını gidermek için UA uygulamaları ile ilgilenmektedirler (Drury, 2001; Konecny, 2002; Pandey, 1987; Prost, 1994; Siegal and Gillespie, 1980; El Sheimy vd., 2005; Wilson and Gallant, 2000; Lillesand and Kiefer, 1994; Eastman, 2003; Jensen, 2005; Tomlin 1990; Burrough and McDonnell 1998; URL 1..12). Örneğin, bu uygulamalar:
1. Haritacılık uygulamaları,
2. Doğal kaynak yönetimi ve işletimi,
3. Arazi kullanım planlaması,
4. Arazi örtüsü haritasının yapımı,
5. Deniz yüzeyi ve sahil/kıyı sınırlarının değişim analizi,

6. Çevre değişim analizi,
7. Ekolojik analiz, 
8. Risk ve afet değerlendirmesi (deprem zonlarının belirlenmesi, depram sonrası enkaz belirleme çalışmaları, taşkın alanlarının belirlenmesi),
9. Çevre modellemesi,
10. Jeolojik, jeomorfolojik ve tektonik amaçlı uygulamalar,
11. Meteorolojik amaçlı uygulamalar,
12. Savunma ve istihbarat amaçlı uygulamalar,
13. Hidrolojik amaçlı uygulamalar,
14. Tarımsal amaçlı uygulamalar,
15. Arkeolojik amaçlı uygulamalar ve
16. Telekomünikasyon amaçlı uygulamalardır.
3.1 Haritacılık Uygulamaları

Orta ve küçük ölçekli topoğrafik ve tematik haritaların yapımı ve güncelleştirilmesi, atlas haritaları, şehir haritaları, geniş kapsamlı yol projesi, kırsal ve kentsel alanların planlanmasına yönelik uygulamalar. Ayrıca, arazi kullanımının sınıflandırılması ve arazi örtüsünün haritalanması, arsa ve arazi düzenlemesi, kentsel dönüşüm planlaması gibi çalışmalar haritacılık uygulamalarına ilave edilebilir (Eastman 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial).

3.2 Doğal Kaynak Yönetimi ve İşletimi
Özellikle, çok önemli doğal kaynaklardan biri olan su (göl, baraj ve akarsu) alanlarının sınırlarının çizilmesi ve boyutlarının belirlenmesi, akarsuların ve akarsu düzlüklerinin haritalanmasıdır. Kar sınırları, yüzeysel genişlikleri ve miktarının belirlenmesi, buzul özelliklerinin ölçülmesidir. Su derinliğinin belirlenmesi, drenaj alanının çizilmesi ve göllerle ilgili çalışmalardır. Doğal kaynak yönetimi ve işletimi ile ilgili çalışmalara aşağıdaki çalışmalar örnek verilebilir (Eastman 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial).
· Yağmur düşüşü ve su akışı analizi,
· Erozyon potensiyeli modellemesi,
· RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation – Gözden Geçirilmiş Üniversal Toprak Kaybı Denklemi) hesabı, başka bir deyişle, erozyon belirleme ve önleme çalışmaları,
· Yangın riski değerlendirmesi,
· Sel modellemesi ve kestirimi,
· Orman haritasının yapımı ve
· Hassas tarım uygulamalarıdır.
3.3 Arazi Kullanım Planlaması

Bugün aldığımız kararlar, gelecekte yaşamımız boyu devam eden bir etkiye sahip olabilmektedir. Eğer sürdürülebilir büyümeyi ve kalkınmayı başaracaksak akıllı seçimler yapmamız kritik (dönüm noktası) olacaktır. Kaynak ayırma (tahsis) kararları için iyi ve anlamlı çalışmalar yapmak gerekir. Bu nedenle, yenilikçi çok kriterli ve çok amaçlı değerlendirme teknikleri ve yöntemleri kullanılmalıdır. Bu anlamda, karar-vericiler benzeri görülmemiş güç ve kontrollü seçeneklere ve kararlara CBS ile entegre olmuş UA çalışmaları ile sahip olmaktadırlar. Örneğin, UA ile bazı analiz imkanları şunlardır (Eastman 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial):
· Akıllı büyüme için çok amaçlı planlama,
· Doğal kaynak planlaması,
· Arazi kullanım karar desteği (kaynak ayırma, koruma ve optimum kullanma),
· Tarihi ve kültürel varlıkların korunması çalışmaları; özellikle doğal sit alanlarının korunması,
· Çeşitli arazi kullanım amaçlı uygunluk haritasının yapımı,
· Alternatiflarin görselleştirilmesi,
· Gayrimenkul pazar/market entegrasyonu ve
· Etki analizidir.
3.4 Arazi Örtüsü Harita Yapımı
Örneğin, arazi örtüsü ile ilgili tarım, botanik ve ormancılıkta: tarım, botanik, otlak ve orman alanlarının belirlenmesi, tarımsal ürün gelişiminin izlenmesi, sağlıklı ve hastalıklı ürünlerin toprak şartlarının belirlenmesi, yangın, hastalık, sel vb. çeşitli nedenlerle zarar gören tarım, orman ve otlak alanlarının belirlenmesi UA uygulamaları ile yapılmaktadır. CBS ile bütünleşik UA’daki görüntü işleme araçları arazi örtüsü harita yapımı için mükemmel olanaklar sağlamaktadır. Bu araçlar, görüntü restorasyonu, iyileştirmesi, sınıflandırması ve transformasyonlarını sağlar. UA yazılımlarındaki özel teknikler, denetimli ve denetimsiz sınıflandırma ve hiper-spektral görüntü analizi yapmamıza yardımcı olur. Bu analiz çeşitleri (Eastman 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial):
· Uydu görüntülerinin işlenmesi,
· Envanter (doküman, belge) sağlama, arsa ve arazi kaynak harita yapımı,
· Arazi değişim ve zaman dizileri analizi, 4B mekansal ve zamansal naliz,
· Tarımsal gözlemleme, 

· Doğal kaynak gözlemleme,
· Hata değerlendirmesi ve belirsizlik yönetimi,
· Meralar, bataklıklar, ıslak alanlar, sulu ve kuru tarım, tarıma elverişli ve elverişsiz alanlar gibi toprak kullanım durumlarının belirlenmesidir.
3.5 Deniz Yüzeyi ve Kıyı Sınırlarının Değişim Analizi

Uydu altimetrisi çalışmaları ve sayısal yüksek modeli analizleri ile su varlıklarının (okyanus, deniz, göl, baraj, ırmak ve dereler) yüzey seviyesi ve kıyı/sahil sınırlarının değişim analizleri yapılmaktadır. Bu çalışmalar özellikle küresel ısınmadan dolayı ekolojik dengenin bozulması ve buzulların erimesiyle deniz seviyesinin yükselmesinin izlenmesi açısından büyük önem taşımaktadır. Ayrıca, su-kültür harita uygulamaları, kıyı çizgisindeki değişim, denizde yaşayan organizmaların belirlenmesi, türbidit akıntı ve özelliklerinin belirlenmesi, sığlık alanlarının tespiti ve balık kümelerinin belirlenmesi, buzulların hareket yönlerinin ve alanlarının belirlenmesi, girdap ve dalgaların belirlenmesi, deniz suyu yüzey ısısının tespiti, UA uygulamaları ile yapılmaktadır (Eastman 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial).
3.6 Çevre Değişim Analizi

Su kirliliğinin görüntülenmesi ve haritalanması, hava kirliliğinin ve etkilerinin belirlenmesi, doğal afetlerin etkilerinin incelenmesi, yüzey madenciliğinin ve atıklarının görüntülenmesi, diğer çevre kirliliklerinin görüntülenmesi gibi UA uygulamalarıdır. UA ve CBS entegrasyonu ile çevresel modelleme, gözlemleme ve çevre değişim kestirimi için kullanılan teknikler en seçkin uygulama örnekleridir. Küresel atmosferik değişimler ve biyo (canlı) çeşitliliklerinin kaybının değerlendirilmesinde UA yazılım araçları kullanılmaktadır. Çevredeki değişimler değerlendirilip gelecek için kestirimler yapılmakta ve alternatif çözümlerin modellenmesi yapılmaktadır. Uzun dönemli görüntü dizilerinden anomalilerin ve değişimlerin analizi için UA yazılımlarının spektral araçları kullanılmaktadır. Tarihi sit ve diğer arazi kullanım haritaları ve modelleme ve gelecekteki değişim seneryolarının kestimi yapılmaktadır. Örneğin, uygulamadaki bazı analiz çeşitleri (Eastman 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial):

· Arazi kullanım değişim ve zaman serileri analizi,
· Biyo-zenginlik/çeşitlilik harita yapımı,
· Toprak erozyon potensiyel modellemesi,
· Jeolojik ve toprak yapısı bilgileri, 
· Havza ve iklim bilgileri kullanılarak akaçlama havzası yönetimi,
· Böcek istilası risk haritası,

· Su kalitesinin ve su kirliliğinin belirlenmesi,

· Kent yerleşim ve değişiminin izlenmesi ve
· Etki analizidir.
3.7 Ekolojik Analiz


UA, ekolojik sistemlerin analizindeki ekolojik iç ilişkilerin açıkça anlaşılmasında oldukça etkilidir ve Dünya üzerindeki etkilerini sonuçlarını değerlendirmeye yardımcı olmaktadır. Ekosistemlerin izlenmesi ve analizi; UA ve CBS entegrasyonu ile yapılmaktadır. Çöp atıkları, bataklık ve su cisimlerinin belirlenmesi, ekolojik sürdürülebilirlik için arazi değişimi modellemesi, arazi kullanımı ve arazi örtüsü değişiminin değerlendirilip zaman içinde kazançları ve kayıpları ve trentleri belirlenmektedir. Dahası, ileri seviyede modelleme, arazi tipinin geçiş potensiyeli ve geleceği kestirme seneryolarını ve biyo-çeşitlilik üzerindeki etkileri değerlendirilmektedir. Örneğin, bazı analizler (Eastman 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial):
· Habitat uygunluk analizi,
· Tür dağılım modellemesi,
· Biyo (canlı) çeşitlilik modellemesi, 
· Habitat değerlendirme, 
· Ozon tabakasının irdelenmesi,
· Küresel ısınma etkilerinin analizi,

· Dağlık alanlarda, sahillerde ve orman alanlarında ekolojik yapının ve değişiminin incelenmesi gibi uygulamalardır.
3.8 Risk Yönetimi ve Hasar Analizi

Günümüzde, doğal afetler/felaketler uyarıcı bir şekilde artmaktadır. Uygun UA araçları vasıtasıyla; plancılar, yöneticiler, karar vericiler uygun önlem planlarını geliştirmektedir. CBS, UA verilerine ilaveten farklı veri tiplerini ve kaynakları bütünleştirip; değişen olay ve olgularla ilgili riskleri analiz eder. CBS, çevre afetlerini simule eder ve gelecek seneryolarla ilgili kestirimler yapar ve etkilerini değerlendirir. CBS, seçkin karar-destek ve belirsizlikleri idare etme ve işletme/yönetme tekniklerine sahiptir. Örneğin, UA ve CBS entegrasyonu ile yapılan bazı analiz tipleri (Eastman 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial):
· Kuraklık prediksiyonu,
· Toprak kayması ve afet hasar tespiti,
· Orman yangını hasar tespiti,
· Deprem öncesi ve sonrası değerlendirme,
· Volkanik zarar tespiti,

· Sayısal yükseklik modelleri aracılığıyla su taşkını analizi,
· Meteorolojik uydu görüntüleri aracılığıyla tarımsal ürün alanlarında don riski taşıyan yerlerin belirlenmesi,
· Yağış tahminlerinin ve etkilerinin belirlenmesi,
· Kirlilik belirlemesi,

· Yüzey ve yeraltı suyu kirlilik değerlendirmesi,
· Afetli malzeme taşıma planlaması,
· Acil planlamalardır.
3.9 Çevre Modellemesi
Çevre modellemesinde ve çevrenin karmaşıklığının incelenmesinde, yeni ve gelişmiş UA araçlarına gereksinim duyulmaktadır. Çevre modellemesinde; SYM, 3B görselleştirme, veri değerlendirme ve kalite kontrol ve çevrenin mekansal haritası kullanılmaktadır. Bu tür uygulamalarda, özellikle 1 m kadar ultra yüksek çözünürlüğe sahip uydu görüntüsü, yüksek çözünürlüklü SYM (inSAR’dan elde edilmiş) yüksek çözünürlüklü renkli infrared orto-foto/görüntü, jeomorfoloji bilgisi, yüzey depositler ve kayaç jeoloji bilgisi gibi bilgiler kullanılmaktadır. Çevre modelleme çalışmaları (Eastman, 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial):
· Makro modeller ile çevreyi grafik modelleme,

· 3B interaktif (etkileşimli) görüntü; uçuş boyunca 3B modelleme, 3B perspektif görüşler (Şekil 1 ve 2),

· Diğer CAD yazılımlarla uyumluluk ve veri alışverişi,

· Prediksiyonlar/kestirimler/projeksiyonlar. Örneğin,  otomatik hücre bilgi çıkarımı, yapay sinir ağları, trent yüzey analizi, enterpolasyon ve ko-kriging  gibi  uygulamalardır.
3.10 Jeolojik, Jeomorfolojik ve Tektonik Amaçlı Uygulamalar

Kayaç tiplerinin analizi ve belirlenmesi, ana jeolojik birimlerin haritalanması, jeolojik haritaların yenilenmesi, mağmatik kayaçların haritalanması, güncel volkanik yüzey masiflerinin haritalanması, jeomorfolojik haritalama, mineral zonlarının belirlenmesi, bölgesel yapısal-jeolojik/tektonik yapıların incelenmesi (Şekil 2), çizgisellik analizi ve haritalanması, sayısal yükseklik analizleri, fay ve kıvrım analizleri, interferogram ve depremsellik dahil güncel tektonik çalışmalarda UA teknikleri kullanılmaktadır. Ayrıca, maden arama çalışmaları, maden çökme analizi, maden kirlilik analizi, petrol kaynalarının araştırılması, volkanik arazilerdeki sıcak su kaynaklarının ve jeo-termal enerjilerinin araştırılması gibi çalışmalarda UA teknikleri kullanılmaktadır (Drury, 2001; Lillesand and Kiefer, 1994; Jensen, 2005; Konecny, 2002; Pandey, 1987; Prost, 1994; Siegal and Gillespie, 1980; Wilson and Gallant, 2000; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial; URL 11, NCGIA GIS Tutorial; URL 12, MTA UA ve CBS Merkezi).
3.11 Meteorolojik Amaçlı Uygulamalar

İklim ve hava tahminleri, iklim değişimlerinin etki analizi, bulut ve yağış dağılımı, bulut kapsamı (içeriği), yağışla ilgili bilgi çıkarımı, hava akımları, yeryüzü ve deniz yüzeyi ısısının dağılımı, don ve taşkın alanı risk uyarısı çalışmaları gibi meteorolojik çalışmalar UA uygulamaları içinde yer alır (Eastman, 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial).

3.12 Savunma ve İstihbarat Amaçlı Uygulamalar

Savunmaya yönelik istihbarat çalışmalarında nerede ne var; bilinmesi için yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri kullanılıp UA yöntemleri ile analiz edilmektedir. Özellikle, görselleştirme, görüntü anlama, bilgisayar vizyonu yöntemleri kullanılmaktadır. Ayrıca, örneğin savaş esnasında arazinin üç boyutlu modellerinden çeşitli askeri amaçlı çalışmalar yapılmaktadır. Örneğin, mevzilenme, uygun yere karargah kurma vs. çalışmalarda UA tekniklerinden yararlanılmaktadır (Eastman, 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial).
3.13 Hidrolojik Amaçlı Uygulamalar

Drenaj ağlarının belirlenmesi, su havzalarının belirlenmesi, hidrolojik ve topografik yüzeylerin analizi çalışmalarında UA uygulamaları kullanılmaktadır. Özellikle, akarsuların geçtiği alanlarda oluşan taşkın alanların belirlenmesi çalışmalarında UA teknikleri kullanılmaktadır. Taşkın alanlar, sağlamış olduğu çeşitli avantajlar nedeniyle insanların yoğun olarak oluşturduğu yerleşke merkezlerinde meydana gelmektedir. Ancak, buralardaki akarsular; aşırı ve ani yağmur nedeniyle bu bölgeyi taşkın afetine uğratmakta ve önemli boyutta mal ve can kaybına  neden olmaktadır. Bu nedenle, taşkın alanlarının belirlenmesi, sellerin izlenmesi ve incelenmesi insanlar için büyük önem taşımaktadır. Dinamik yapıdaki sellerin izlenmesi  çok büyük mekansal verilerin analizini gerektirdiği için UA teknikleri bu tür ihtiyacı önemli derecede karşılamaktadır. UA uydularının yeryüzünü hergün taraması ve veri toplaması; özellikle, yüksek çözünürlüklü görüntü ve yükseklik verilerini elde etmesi; sellerin izlenmesi, haritalanması ve taşkın alanlarının belirlenmesi ve analizinin yapılmasında önemli derecede faydalı olmaktadır (Lillesand and Kiefer, 1994; Wilson and Gallant, 2000; Eastman, 2003; El Sheimy vd., 2005; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial; URL 11, NCGIA GIS Tutorial).
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3.14 Tarımsal Amaçlı Uygulamalar

Tarımsal amaçlı toprak ve arazi kullanım planlamasında önem taşıyan tarım arazilerindeki jeolojik yapı, iklim, bitki örtüsü ve topoğrafik koşullar nedeniyle tarımsal toprak yapısında çok çeşitlilik gösteren büyük toprakarın sınıflandırılması CBS ile bütünleşik UA ile yapılmaktadır. Tarım toprakları; toprağın kullanılmaya karşı gösterdikleri özelliklerine göre mutlak tarım arazileri (I. ve II. sınıf araziler); marjinal tarım arazileri (III. ve IV. sınıf araziler), toprağı kullanmada tarıma elverişsiz marjinal tarım arazileri (V., VI. ve VII. sınıf araziler) ve tarıma elverişsiz araziler (VIII. sınıf araziler) diye sınıflandırılmaktadır. Mutlak tarım arazilerinden tarıma elverişsiz arazilere doğru sorunların arttığı görülmektedir. Toprak işlemeli tarıma elverişsiz araziler ile tarıma elverişsiz araziler; orman, mera gibi devamlı bitki örtüsü altında kalmaktadır. Ancak giderek artan teknikler yardımı ile orman ve meralardan açılan araziler kullanılmaktadır. Bu durum, bir yandan erozyona neden olurken, diğer taraftan otlak ve meraya bağlı hayvancılığı olumsuz yönde etkilemektedir. Meralardan tarla olarak açılan eğimli arazilerde hiç bir önlem alınmadan yapılan tarım; hem verimin hızla düşmesine, hem de erozyonun artmasına neden olmaktadır. Bu bağlamda, UA ve CBS entegrasyonu ile yapılan uygulamalarda tarım topraklarının uygun kullanımı, toprağın özelliklerine göre sınıflandırılması ve kullanılması için  mutlak tarım yapılabilecek tarıma elverişli yerler belirlenmektedir. Hızlı bir şekilde gelişen yapılaşma, kentleşme, sanayileşme ve nufüs artışı, insanların yüksek gelir elde etme hırsı, tarım arazilerinin amaç dışı kullanımına neden olmaktadır. Bu nedenle, tarımsal kalkınma amaçlı optimum kararların alınması, toprağın korunması ve tarım arazilerinin doğru kullanılmasında UA uygulamaları önem kazanmaktadr. Bu amaçla tarım rekoltelerinin (ürün miktarlarının) belirlenmesi; tarım ürünlerindeki hastalıkların belirlenmesi; tarımsal arazi kullanım sınıflandırması; göl, gölet, ırmak, dere, kuru, ıslak, kuru ve sulu dikili tarım alanlarının belirlenmesi UA uygulamalarını içermektedir (Lillesand and Kiefer, 1994; Eastman, 2003; Jensen, 2005; Tomlin 1990; Burrough and McDonnell 1998; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial; URL 11, NCGIA GIS Tutorial).
3.15 Arkeolojik amaçlı uygulamalar
Tarihi kültür varlıklarının korunmasında eski uygarlıkları oluşturan büyük arkelojik alan çalışmalarında UA imkanlarından yararlanılmaktadır. Çalışmalardaki gelişim aşamalarının UA aracığlıyla 3B haritası yapılmakta ve izlenmektedir (Lillesand and Kiefer, 1994; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial).

3.16 Telekomünikasyon amaçlı uygulamalar
İletişim amaçlı UA uygulamalarıdır; örneğin, GPS destekli navigasyon ve taşıma ağı destek uygulamalarıdır (URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial).
4. UZAKTAN ALGILAMA UYGULAMALARINDA KULLANILAN BAZI GÖRÜNTÜLERİN KALİTE DEĞERLENDİRİLMESİ
UA uygulamalarında kulanılan bazı uydu verilerinin mekansal çözünürlüklerine başka bir deyişle doğruluklarına göre uygulama alanlarında kullanılabilirliklerinin değerlendirilmesi Tablo 1’de gösterilmiştir (URL 9, Eurimage).

	Tablo 1: UA uygulamalarında yaygın kulanılan bazı uydu verilerinin mekansal çözünürlüklerine göre
               kullanılabilirlik özellikleri (URL 9, Eurimage).

	
	Landsat-7

ETM+
	ERS

SAR
	RADARSAT

SAR
	ERS

ATSR
	ERS-1

SAR
	IRS

PAN
	IRS

MS
	NOAA/

AVHRR
	Yük.Çöz.:

Quickbird

	Tarım
	A
	C
	C
	C
	D
	C
	A
	A
	A

	Orman
	A
	A
	A
	B
	C
	C
	B
	B
	A

	Jeoloji  & Tetkik
	A
	A
	A
	D
	A
	B
	C
	C
	B

	Kartoğrafya
	B
	C
	C
	D
	C
	B
	B
	D
	A

	Çevre
	A
	C
	C
	B
	C
	B
	B
	B
	B

	Risk yönetimi
	B
	A
	A
	B
	D
	B
	C
	B
	A

	Güvenlik
	B
	C
	C
	C
	D
	B
	C
	D
	A

	Altyapı
	D
	D
	D
	D
	D
	C
	D
	D
	A

	İletişim
	B
	A
	B
	D
	D
	B
	B
	D
	A

	Deniz &

Kıyı
	C
	A
	A
	B
	D
	C
	C
	B
	C

	Medya &

Müşteri
	A
	D
	D
	C
	D
	B
	B
	C
	A

	A=Mükemmel,  B=Kullanışlı, C=Belirli şartlarda kullanışlı, D=Normalde kullanışsız


5. SONUÇ
İnsanların ve biyo türlerinin; hidrosfer, atmosfer, litosfer, ekoloji, botanik, biyoloji ve yerbilimleri ile ilgili bir çok sorununun çözümünde UA yöntem ve teknikleri kullanılmaktadır. Bu yöntem ve tekniklerle yapılan UA uygulamaları, mekansal ve öznitelik verilerini kullanmaktadır. Bununla birlikte, dijital ya da dijital olmayan ortamda çesitli şekillerde gösterimi yanında veri tabanının oluşturulması, haritaların ve bilgilerin hızlı bir şekilde üretilmesi ve güncelleştirilmesi, bu verilere istenildiği zaman ulaşılması gibi yararlar sağlayan, çeşitli konularda sorgu ve analiz yetenekleri bulunan CBS, UA uygulamaları ile entegre olmuştur.
Laboratuvarlarda; çok ileri donanımların yanısıra, UA ile entegre olmuş CBS uygulamaları konusunda en ileri yazılımlar, örneğin ERDAS Imagine, IDRISI Andes, PCI Geomatica, ArcGIS Esri ve Global Mapper gibi çeşitli UA ve CBS entegrasyonu uygulama modülleri kullanılmaktadır. Ayrıca donanımolarak çeşitli iş istasyonları, hemen her yerde veri girişine imkan veren sürücü, sayısallaştırıcı ve tarayıcılar ile çeşitli türde çıktı araçları kullanılmaktadır.

UA ve CBS entegrasyonu; örneğin, askeri, özel sektör, kamu kurum ve kuruluşlar ve üniversiteler gibi çeşitli organizasyonlar tarafından kullanılmaktadır. Bir başka deyişle, farklı disiplinlerde çalışan uygulayıcılar, kullanıcılar, karar-vericiler, işletmeciler ve yöneticiler: kendi alanları ile ilgili çalışmalarda UA ve CBS entegrasyonunu kullanmaktadır. 

Teknik anlamda UA ve CBS teknolojileri; haritacılık, tarım, orman, jeoloji, arazi örtüsü ve kullanımı, klimatoloji, meteoroloji, hidroloji, kentleşme gibi çeşitli doğal afet konularındaki uygulamalarda kullanılmaktadır. UA ve CBS teknolojilerinin farklı disiplinler tarafından yapılan araştırma ve projelerde harita mühendisliği ve diğer displinler yeralmaktadır. Sonuç olarak, özellikle dijital sistemlerin gelişmesiyle ülkemizde ve Dünya’da UA ve CBS teknolojilerinin entegrasyonu geniş bir uygulama alanına sahip olmaktadır. Bu teknolojilerin uygulanmasında harita mühendisliği ile diğer disiplinlerin işbirliğiyle daha verimli sonuçlar alınmaktadır.  

Sonuç olarak bu çalışmada, UA’da yaygın kullanılan uydu görüntüleri ve SYM verilerini, uygulamada  kullanılan önemli UA yazılımlarını ve uygulama alanlarını özetlemiş bulunmaktayız. Ayrıca hangi uydu verilerinin, hangi uygulama alanlarında daha verimli ve kullanışlı olduğu sunulmuşur. Verilerin doğruluğu arttıkça, fiyatlarının da arttığı bilinmektedir. Bu nedenle, ihtiyaç duyulan amaca göre ekonomik uygun verilerin kullanılması daha etkili olacaktır.
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Şekil 1: İzmir bölgesinin üç boyutlu dijital arazi-kullanım ve arazi-örtüsü modeli. Landsat-7 ETM+ uydu görüntüsü (RGB=743 yapay renkli kompozit görüntü) ve SRTM SYM’nden üretilmiştir. Burada, koyu mavi ve koyu siyah alanlar: su cisimlerini; yeşil ve dağlık-engebeli alanlar: orman ve otlakları (yeşil alanları);  kahverengi ve dağlık-engebeli alanlar: çıplak boş arazileri, özellikle sahil kenarındaki beyaz ve pembemsi alanlar: yerleşim alanlarını; kahverengiye çalar siyahımsı (boş tarla) ve açık mavi (tarla ürünü)  düz alanlar: tarım alanlarını göstermektedir. UTM projeksiyonu, 35N zonu kullanılmıştır. 45 m yatay ve 15 m düşey doğruluğu sahptir.
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Şekil 2: Orta Anadolu bölgesinin yapısal-jeolojik/tektonik yapıları ve çizgiselliklerini gösteren üç boyutlu dijital arazi modelinin bir perspektif görüntüsü. SRTM SYM’nden üretilmiştir.  UTM projeksiyonu, 36N zonu kullanılmıştır. 45 m yatay ve 15 m düşey doğruluğa sahiptir.
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