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OZET

Uzaktan algilama gunUmizde birgok bilim dallar:i icin Snemli bir
arac olmaktadir. Son yillarda 8zellikle uydu verilerinden elde
edilen bilgilerin gdruntd isleme tekniklerine bagli olarak
kullanilmasi her alanda teknolojik bir yenilik getirmistir.

GunumUzde c¢ok sayida uydu cgesitli amaclarla faaliyetlerini
sUrdurmektedir. YeryuzU kaynaklarini incelemek icin firlatilan
LANDSAT ve SPOT uydularindan veri toplanmaktadir. Bu veriler
islenerek cesitli amaclar icin kullanilmaktadir. LANDSAT-5 deki
Tematik Haritalayici 1ile ylUksek geometrik dogruluk elde
edilmistir. Ozellikle pankromatik modda SPOT’tan yuksek cdzmesi
nedeniyle kUgUk ve orta Olgcekli topografik haritalarain
yapiminda yvararlanilabilecedi ortaya gikmistir. Her iki uydudan
toplanan verilerin 1:25000 , 1:50000 ve 1:100000 dlcekli
haritalara uygulanmasi veya gzellikle bu haritalarin
gUncellestirilmesinde kullanilmasina gereksinim duyulmaktadir.
Ancak bu verilerin stz konusu gereksinime cevap verebilmesi
icin su asamada yetersiz oldugu savunulmaktadir [Bahr,1978;
Borgeson, 1985].

Bu calismada uzaktan algilamanin etkin oldugu bir konu olan
harita glihcellestirilmesi ve liretimi wuygulamalarinda harita
amacli wuydulardan elde edilen verilerin islenerek harita
kapsaminda gbtrUntld elde etme amacina vydnelik geometrik ve
kartografik dogrulugu arastirilmistir.

Bu amacla dncelikle uzaktan algilamanin fiziksel prensipleri
ele alinarak enerjinin atmosfer icerisinde yeryuzU objeleri ile
etkilesimi konusunda Hzet bilgiler verilmistir, Bunu takip eden
h8lumde haritalama amacl: uydular tanitilarak bunlarin
algilama sistemleri ve bzellikleri hakkinda ayrintili bilgiler
yer almaktadir. Uzaktan algilama verilerinin geometrik
gzellikleri vurgulanarak geometrik bozulmalar ve duzeltilmesi
esaslarindan bahsedilmistir.

Bu konuda, ilk jenerasyon uydu verilerinden haslanarak glnUmiz
uydu verileri kullanilarak vapilan bir dizi wuluslararasi:
arastirma Uzetlenmis ve bulunan sonuclar sunulmustur. Bu
calismalarin dogrultusunda Istanbul bogazi ve cevresini
kapsayan LANDSAT-5 TM gdruntlU datalari kullanilarak duseye
cevirme dogrulugunun arastirilmasi amacivla benzer bir uygulama
vapilmis ve elde edilen bulgular sanuc btlumiinde irdelenmistir,
Ayrica lIstanbul Adalar drneginde uydu verileri kullanilarak
alan karsilastirmasi amaciyla bir uygulama vapilmis ve
sonucglari verilmistir.



SUMMARY

THE GEOMETRIC ACCURACY OF PRODUCING A MAP SCENE FROM SATELLITE
IMAGE DATA

The space era began three decades ago with the launch of
Sputnik I, the first artificial Earth satellite, by the Soviet
Union in October 1957, Within a short time span history
unfolded numerous exciting events, including the first Earth
orbital flight of man. Then in July 1969, under the insightful
eye of the television camera, the world viewed man landing on
the surface of another planetary body-the moon. By 1990, the
international space community had launched more than 3000
satellites from different sites around the Earth

NASA’s LANDSAT remote sensing satellites began in 1972 followed
by SPOT (France,1986), MOS-1 (Japan,1987), and others. Each of
these has contributed toward enhancing the value of remote
sensing data for medium and small scale topographic mapping and
for solving Earth’s resource problems [Barrett,1982].

Cartography is generally seen as the science, technology and
the art of making maps and map related representations. In
cartography, remotely sensed images are being increasingly
used, in two main ways

a) as data sources for interpretation and measurement,

b) in photo and image mapping {MuUller,1991].

In the mapping sciences, the term ’‘remote sensing’® normally
refers to the detection of distant objects due to the
electromagnetic radiation emitted or reflected by these objects
and recorded in some way. In other words, remote sensing is the
measurement or acquisition of data about an object or scene by
a satellite or other instruments above or far from the object
without coming into direct contact with them.

Remote sensing applications in generally consists of two steps:
firstly that data acquisition which use of different remote
sensars and secondly data analysis as computer image
processing, classificatiaons and interpret the data
[Brown,1987].

In 1972, NASA (National Aeronautics and Space Administration)
initiated the first program specializing in the acquisition of
remotely sensed digital satellite data. The previous LANDSAT
satellite system is known as the ERTS (Earth Resources
Technology Satellite) and later renamed LANDSAT-1. It was
equipped with a RBY (Return Beam Vidicon) television camera
system and a four waveband Multispectral Scanning System (MSS).
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LANDSAT-1,2,3 are called first generation and LANDSAT-4,5 are
called secand generation LANDSAT series. LANDSAT-5 was launched
in March, 1984 with the TM (Thematic Mapper) sensor on board.

In common with the previous satellites, LANDSAT-5 also has a
four channel MSS. The MSS is a line array sensor device which
uses an ascillating mirror to scan at right angles to the
satellite flight directions. LANDSAT MSS scene covers an area
185 km x 185 km, consisting of 2340 scan lines with about 3240
pixel per line.The spatial resolution of MSS data is 57m x 79m
with a 79m x 79m IFQV (Instantanecus-Field-of-View). The TM
scanner is a multispectral scanning system much like the MSS,
but it hass higher spatial, spectral and radiometric resolution
than MSS.

The TM acquires data in seven spectral bands. Four of these
bands are located in portions of the spectrum not sensed by the
MSS. The TM instantaneous~field-of view (IFQV) is 30m X 30m for
the six reflective spectral bands (bands TM1 to TM5 and TM7)
and 120m x 120m for the thermal band (band TM6).

The band designations, spectral ranges and principal
applications of TM are as follows

Band Spectral

Number Range um Applications

1 0.45 to 0.52 Sengsitive to chlorephyll and cortonoid

concentrations for scil/veagetation
differentiation, deciduous/coniferous

differentiation.Coastal water mapping.
2 0.52 to 0.60 Sensitive to green reflectance by
healthy vegetation.

3 0.63 to 0.69 Sensitive to chlorophyll absorbtion
for plant species differentiation.

4 0.76 to 0.90 Sensitive to near infra-red
reflectance of healthy vegetation for
biomass surveys.

5 1.55 to 1.75 _Senéitive to vegetation moisture and
snow/cloud reflectance differences.

b 10.40 to 12.50 Thermal mapping.

7 2.08 to 2.35 Sensitive to vegetation moisture to

hydroxyl ions in minerals for
geological mapping.
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The French satellite system S8POT (Systeme Probatoire de
1’0Observation de la Terre), which translated literally means
the Earth Observation Test System is the first Earth resources
satellite lzunched from Europe. The SPOT system was developed
by the French Centre National d’Etudes Spatials (CNES) with
participation from both Belgium and Sweden [Doyle,1982;
Gugan, 1987].

SPOT carries two identical pushbroom scanners, these are called
HRV (High Resolution Visible) scanners and used to record in
either -panchromatic or multispectral mode (X8). When in
panchromatic mode all of the detectors are sampled, giving a
engtial resolution of around 10m and when in multigpectral mode
only half of the detectors are sampled, giving a spatial
resolution of around 20m [Curran,1989].

The properties of this two operational modes compared below

Panchromatic mode Multispectral mode

Waveband name Waveband width Waveband name Waveband width

visible 0.51 - 0.73 um green 0.50 - 0.59 um
‘ red 0.61 - 0.69 um
near infrared 0.79 - 0.89 um

The terms accuracy, precision, resolution and scale are used
almost interchangeably in reference to spatial data. Accuracy
refers to the relationship between a measurement and the
reality which it purports to represent. Precision refers to the
degree aof detail in the reporting of a measurement or in the
manipulation of a measurement in arithmetic calculations.
Finally, the resolution of a data set definmes the smallest
obhject or feature which is included or is discernable in the
data. Scale and resolution are intimately related because there
is a lower limit to the size of an obiect which can be usefully
shown on a paper map. This 1imit is often assumed to be 0.5 mm
as a rule of thumb, so the effective resolution of a 1:1000 map
is about 1000 times 0.5 mm, or 50 cm, although the standards of
mast mapping agencies are gubtantially better. The effective
resolutions of some common map scales, assuming 0.5 mm
regolution are as follows |
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Scale Effective resolution

1 : 1000 62.5 cm
1 : 10000 Sm
1 : 25000 12.5 m
1 : 50000 25 m
1 : 100000 . 50 m
1 : 250000 125 m

Images such as those derived from remote sensing are composed
of pixels of uniform size and shape, with associated measures
of reflected or emitted radiation. After classification, each
pixel is assigned to one of a number of classes, often of land
use or land cover. Unlike the cartographic case, there are no
objects or features to be located, and accuracy is simply a
function of the errors in the assignment of classes to each
pixel. The standard method of measuring . accuracy in a
classified image is to compare the classes assigned to a sample
of pixels to the true classes on the ground (’ground truth?’)
and express the result in the form of a table, the rows
representing the assigned class and the columns the ground
truth. Pixels which fall on the diagonal of the table are
corréectly classified; pixels which fall off the diagonal in a
column are termed ’errors of aomission’ since the true value is
omitted from the assigned class; and pixels which fall off the
diagonal in a row are termed ’errors of commission® since they
appear as false occurenHxs of a given class in the data. The
contents of the table can be summarized in statistics such as
the percentage of cells correctly classified [Bahr,1991;
Muller,1991].
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The quantitative use of remote sensing satellite images in many
applications requires that the geometric distorsion inherent in
these images be corrected, or rectified, to a desired map
projection. the most widely used technique relies on ground
contral points to empricially determine a mathematical
coordinate transformation to correct the geometry [Ford,1985].

In this study, using the method of least squares, accuracy of
the geometric transformation and of the rectification of the
satellite image to a map projection are investigated. Explicit
relations between the global accuracy of the transformation and
the number, location, and local accuracy of the ground control
points are obtained. The results are applied to the correction
of a LANDSAT TM image including the Bosphorus region, Istanbul.
Image 1is rectified to the Universal Transverse Mercator
Projection.

In the 1least squares transformation appreoach, the image
distorsion is modeled empirically as a mapping transformation
from the map projection coordinates to the acquired image
coordinates. The mapping function is generally chosen to be a
polynomial, first employed by Markarian [Markarian,1973].

The transformation coefficients depending on the degree of the
polynomial are determined from a set of GCPs, which are
physical features that can be correctly located in the image
and on the 1:25000 scale map. Typical GCPs are highway
intersections, land-water interfaces, or field boundries.

The geodetic rectification of TM image data involves the
following steps

~ Location of GCPs in the image (pixel and line coordinates)
and on 1:25000 scale map (UTM coordinates) of the study area;

~ Checks to eliminate points of questionable reliability;

- Least square solution of polynomial rectification equations
using GCPs scattered throughout the data set to determine the
coefficients which must be applied to the image coordinates
in order to derive UTM map coordinates.

Coordinates of the GCPs in image and map space have been
checked to identify suspect points. The procedure for this is
referred to as a point-pair distance check between all pnssible
combinations of point-pairs. Then, it has been investigated,
the optimum number of GCPs required and the minimum degree of
the polynomials which give the minimum RMSxy value, used in the
rectification process.
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Hacimsel olarak yayildigi ve ayni zamanda
nitel ve nicel olarak ayirdedilebildigi
slUrece, HERSEY kartografik olarak kivmet-
lendirilebilir ve tasvir edilebilir.

E. ARNBERGER
[Arnberger, 19466]

BOLUM 1 : GIRIS

Insanoglunun iki bivik dinya savasi sonrasi teknolojide
gsiermeye basladig: gelisime bir gz atacak olursak, eski
tarihlerdeki yUzlerce vyillik evrelerden olusan cad anlayisinin
artik on villik kesitlere dontstugl gercedi ile
karsilasmaktayiz. Bu kegitler gUnUmize kadar "Atom cagir', "Uzay
cag"” gibi isimler almistir. 2000°1i villarin ne isim alacag:
simdiden merak edilmektedir. Bu teknolojik patlama
kartografvaya veri aktaran ieodezi, fotogrametri ve uzaktan
algilama gibi komsu bilimlere giderek artan dnemli bir
potansiyel kazandirmistir. ,
Uzaktan algilama konusu 1957’lerde haslatilan uzay yarisinin
bir kesitini olusturmaktadir. 1970’11 yillardan bu yana uzaya
firlatilan uzaktan algilama amacli uvdularin temel hedefi
verylzUnUn orta ve klglUk dlgeklerde topografik haritalarinin
yvapimidir. Gercekte bugln icin yerylziunlUn 1:50000 dlgekli
topografik haritalari hemen hemen % 50 oraninda mevouttur.
Harita Uretiminin yanisira gincellestirme calismalarida tnemli
bhir sorun teskil etmektedir. Fakat henliz orta ve bUvik Blgekie
harita yapimi ve gluncellestirme caligsmalarinda uzaktan algilama
uydu verilerinin uzaysal avirma glcU vb. nedenlerle beklenen
atilimin saglandigl stylenemez. gzellikle insan yapis1
cisimler, sadece uygun kosullar altinda ve pikselden yani en
kilcilk gdrintld elemanindan daha buUytk olmalari durumunda
herhangi hir topografik haritadsa ayrintilarin coauny
olusturmalarina ragmen nadiren tanimlanabilmektedir.
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Bugln icin uydulardan elde edilen gbruntulerden harita

Uretiminde dbtrt bUyUk sorun glUncelligini korumakta ve

arastirmalars konu olmaktadir

* Ayrintilari tanimlamada uzaysal ayirma glecd,

+ Kiymetlendirilen ayrintilarin geometrik ve planimetrik
dogrulugu,

*x Nokta yukseklik dlcUmU ve es yuUkselti egrisi cizimi icin
yiikseklik dogrulugu,

* Stereaoskopik olarak gdrintl gtzleme alanad:.

BUutUn bu Hdzellikler topografik ve tematik harita yapimi icin
maksimum Blcedl belirler ve ortaya c¢ikacak Urunun turu ve
kalitesi Uzerinde buyuk bir etkinlige sahiptir, GUunUmuz
algilayici teknolojisindeki gelisim, orta ve buyuk bleekli
harita vyapimi icin vyeterli ayirma glcini saglayan uzay
gbrintlleri elde etme clanagina sahip yenilikler ydnuUndedir.
Bdylece kartografik uygulamalarda da hizli bir artis olacag:i
aciktir [Bahr,1979].

Bu calismada LANDSAT-5 MSS ve TM uydu gdruntuleri ele alinarak
bu uydu verilerinden harita kapsaminda gbruntu elde etmenin
geometrik ve planimetrik dogrulugu arastirilmistir. Bu amacla
Istanbul bogazini iceren btlge uygulama alani olarak secilmis
ve elde edilen bulgular sonuc bilUmUnde verilmistir.

Uydu verilerinden harita Uretmenin yanisira genel olarak mevcut
haritalarin revizyonu ve glUncellestirilmesi amaciyla daha
yaygin olarak yararlanilmaktadir. Bu konuda 8rnegin kapalil su
havzalarinin, kdy yerlesim bblgelerinin sinirlarinin
belirlenmesi ve alanlarinin hesaplanmasi gibi islemler btrnek
olarak gsterilebilir. Bu konuya 1sik tutmasi amaciyla Istanbul
Adalar O©rneginde alan karsilastirmasi icin bir uygulama
yapilmis ve sonuclari verilmistir.



BOLUM 2 : UZAKTAN ALGILAMANIN FIZIKSEL PRENSIPLERI

Uzaktan algilama en genel tanimi ile, bir obje ile herhangi bir
fiziksel temasa girmeden onun hakkinda bilgi edinebilme hilim
ve sanatidir. Baska bir ifade ile uzaktan algilama, arada
mekanik bir temas olmaksizin bir cisimden yansiyan 1sinimin
nitelik ve nicelik yo@nunden degerlendirilmesi ile cismin
Bzelliklerinin ortaya konmasi ve dlcUlmesi seklinde de
tanimlanabilir. Burada cismin kendisinin bir 1sinim yaymasi
kosulu olmadigr gibi cisim ile algilayici arasindaki uzaklik
icin de bir kisitlama yoktur [Ormeci, 1987; Rees, 1990].

Uzaktan algilamanin fiziksel oprensipleri bUyuk dlcude -
elektromagnetik enerji konusu ile yakindan ilgilidir.

2.1 ENERJI KAYNAKLARI VE RADYASYON PRENSIPLERI!

Dogadaki varliklarin girulmesine ve renklerin ayirt edilmesine
olanak saglayan, kaynag: glunes olan elektro-magnetik eneriji
bicimine gtrinen 1sik denilir. GdrUnen 1si1k diger tUm elektro-
magnetik dalga bicimleri oibi boslukta hicbir iletici maddeye
gereksinimi olmadan vyayilabilmektedir. Isigin bosluk icindeki
hizi 300 000 km/sn ’dir. Elektromagnetik enerji, i1sik hizi ile
harmonik dalgalar seklinde hareket eden bUtUn enerji sekil-
lerini kapsar. Gborunen 1sik elektromagnetik enerji sekil-
lerinden sadece bir fanesidir. Radyo dalgalari,is1i,mor Stesi ve
X 1sinlari diger sekilleridif. Uzaktan algilamada dalga uzun-
luguna ve cismin 1sisina bagli olarak isivan enerji miktar:
dnemlidir [Curran, 1989: Urmeci, 1987].GuUnes 6000 K (1 K=273
C)’lik yUzey 1s1s1 ile tepe noktasz'O.S u . olan ve yesil 1s1ga
karsilik gelen bir bdlgede fazla miktarda esnerji vavar. Gunduz-
leri vyeryUzline gelen ve vansiyan maksimum eneriji odrlunen

btlgede olup dalga uzunlugu yine 0.5 um olan tepe noktasim olusturur.
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Sekil 2.1 : Degisik 1silarda cisimlerden yayllan
enerjinin spektral dagilim edrileri

YeryUzeyinin ortalama 1isisi yaklasik 290 °K (17°0) olup, bu
i1sida 1siyan enerji kizildtesi b8lgededir ve tepe noktas:
yaklasik 9,7um ‘dir. Bu enerji yansiyan glnes enerjisi ile
kiyaslandiginda cok azdir ve geceleri dominanttir. Kizilttesi
kanallarla yapilan algilamada enerji kaynagini oclusturmaktadir
[Ormeci, 1987].

Elektromagnetik enerji kati, sivi ve gaz halindeki cisimlerle
temas ettigi zaman siddet, dogrultu, dalga uzunlugu,
polarizasyon ve faz gibi dzellikleri bakimindan bir cok
degisiklige ugramaktadir. Uzaktan algilamada bu degisiklikler
saptanarak kayit edilmektedir. Kayitlar sonucu ortaya cikan
gbruntd ve elde edilen istatistik veriler elektromagnetik
1s1nimda dedgisiklidge neden olan cisim Hzelliklerinin uzaktan
belirlenmesi icin yorumlanmaktadir. Elektromagnetik 1isinimin
bazi vyUzeyler tarafindan gecirilmesi, vyutulmasi,isinimin
yayilmasi, isinimin atmosferde sacilmasi ve 1sinimin
vansitilmasi gibi cisim ve enerji arasindaki bu bagintilar
uzaktan algilamanin temelini olusturur [UOrmeci,1987].
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Elektromagnetik spektrum ise 3x108 m/sn hizla hareket eden,

dalga uzunlugu nanometrelerden Kkilometrelere kadar uzanan

sUrekli enerji ortamidir. BuUtuUn cisimler az vyada cok

elektromagnetik enerji yayarlar. Enerji maksimumu artan isi ile
kisa dalga uzunluklarina dogru kayar. Sekil 2.2’ de
elektromagnetik spektrum, dalga uzunluklari, isimlendirilmeleri

ve algilama bandlari ile gdsterilmigtir.
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Elektromagnetik spektrum ve

Sekil 2.2
algilama bandlar:

2.2 ATMOSFER ICERISINDE ENERJI ETKILESIMI

Kaynaglna bakilmaksizin uzaktan algilayicilar tarafindan

‘algilanan butun isinim atmosferde belirli bir yol kateder. Bu
yol uzaydan cekilen fotograflar icin glUnes 1isiginin bUtun
atmosferden gecip, kaynaktan tekrar algilayiciya ulasmasinda

oldugiu Uzere atmosferde cok uzun bir yol olabilir veya ucakta

tasinan 1sil bir algilayica ile vyeryUzUndeki bir cisimden
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dogrudan dogruya nesredilen isinimin algilammasinda oldugu
Uzere atmosferde kisa bir yol olabilir. Bu nedenle atmosfer
etkisi izlenen yol farkina bagli olarak degisiklikler gHsterir.
genel anlamda atmosfer bir algilama sistemi tarafindan
algirlanan i1gsinimin yodunluk ve spektral bilesimine etki yapar.
Bu etkiler atmosferik sacilma ve yutulma sonucu ortaya cikar
[Curran,1989: Urmeci, 19871.

GUnes isinimi, atmosferde gaz molekllleri ve duman, buhar, toz,
tuz kristalleri, yagmur damlalari gibi askida maddeler (aerosocl
maddeler) nedeni ile sagilir. Sacilan isik siddeti,

I -1Ip.exp (-kAa"5)

deyimi ile verilir.

Burada :

Ip : Baslangic anindaki isik siddeti
- A : Isigin dalga uzunlugu

k,n : Atmosfer kosuluna bagli katsayilar
S : Alinan yoldur.

Atmosferde Uc tuUr sacilma sBz konusudur
* Rayieigh sacilmasa
* Mie sacilmasi
* Secici olmayan sacilma.

Rayleigh sacilmasy, blUyuUklukleri gelen glnes 1isiniminin dalga
uzunluguna gbre cok kUclUk olan gaz molekiulleri nedeni ile
ortaya cikar. Rayleigh sacilmasi gtkyUzUnUn mavi gbzUkmesinin
nedenidir. GUnes ise mavi 1sinimin sacilmasindan dolayi
sarimtirak kKirmizi gtzlUkUr. Sacilma olmasaydil gbkyuzU siyah,
glnes parlak beyaz renkte gtizikecekti. Rayleigh sacilmasyi temiz
bir atmosfer icin gecerlidir.

Mie sacilmasi 1sinim dalga boyunun, sacan taneciklerle
karsilastirilabilir buUyUklukte olmasi halinde olusur. Mie
sacllmasi genellikle dalga uzunlugu ile ters orantili olup
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( A“l) uzun dalga uzunluklu Rayleigh sacilmasina gbre daha

fazla etkilidir. Ugle Uzeri glnesin tam tepede olmasi durumunda
atmosferde en kisa yol izlenecegi icin sagilma en alt duzeyde
olur ve gbtkyuzl beyaz gbzukur. Ugle Uzeri gBkyuzunUn mavi
renkte gbzUkmesi Mie sacilmasina neden olan askida maddelerin
bulunmamasina, vyanl gbkyUzUnln bu maddeler ytnUnden temiz
olmasina isaret eder.

Secici almayan sacilim, tanecidgin i1sinim dalga boyundan c¢ok
daha genis olmasi halinde olusur. 8Segici olmayvan sacilim
genellikle atmosferin cok toz yUklu olmasi ve bu nedenle elde
edilen verilerin onemli UYlclUde =zayiflamasi sonucu meydana
gelir.

Sacilmanin aksine yutulma, enerjinin yeryuzUne ulasmadan
atmosferde depolanmasina, bir bakima kaybolmasina neden
. plmaktadir. Bir ortam icinde ortama giren buUyuk frekansli bir
enerji daha kucUk frekansli bir enerjiye dbnUstUrUlmektedir.
Ornegin, 1sik i1siya ddnUsUr. Yutulma sonucu atmosfer isinir.
GUnes 1isinimi fazla miktarlarda yutulmaktadir. Atmosferde
1g1nim1 vutan kisaimlar Yutulma Bandlari, 1isinimi deciren
kisimlar Atmosfer Pencereleri olarak adlandirilir [Curran,
1989; UOrmeci, 1987].

GYzUn duyarli oldugu bdlge, glnes i1siniminin en yogun oldugu ve
atmosfer penceresi ile cakistigil bdlgedir. Yerylzl ve Gunes’in
151 enerjilerinin algilandidgl bHlgelere kizildtesi pencereler
adi verilmektedir. 3,0 um-4,0 pm, 4,4 pum-5,0 um ve8 pm~14,0 pm
arasinda 1s1l algilayaicilarla .algilama yvapilmaktadir. YeryUzu
isiniminin  %9°'u 8,0 um-14,0 um arasindaki btlgeden uzaya
- ulasmaktadir. Bu nedenle yerylzu gece ve glndlz bu araliktan
algilanabilir.

Uzaktan algilamada, algilayiciyi segcerken algilanmak istenen
spektral bdlgede atmosferin gecirgenligi, algilama vyapilacak
bdlgedeki enerjinin kaynadi, siddeti ve spektral bilesimi
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incelenerek algilanan enerjinin o bbtlge hakkinda ne gibi
bilgiler verebilecedi Hnceden ele alinmalidir. Bu calisma elde
bulunan bir algilayici ile yapilacaksa algilayicinin duyarlik

bttlgesindeki atmosfer kosullari ve elektromagnetik enerjinin
cisimlerle olan iliskisi bilinmelidir [Urmeci, 1987; Swain,
1978].
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Sekil 2.3 : Dalga uzunluguna bagli olarak atmosferin
gecirgenligi

2.3 YERYUZEYINDEK! OBJELERLE ENERJININ ETKILESIMI

Her cisim Uzerine gelen i1si1igi1 farkli oranlarda vansitir, yutar
ve gecirir. Bu davranis Spektral Yansitma Egrisi denilen bir
egri ile gUsterilebilmektedir. Bu egriler cisimlerin spektral
Hzelliklerini belirlemektedir. Uzaktan algilamada,
algilayicinin duyarli oldugu spektral bblgelerde, farkl:
Bzellikteki cisimler elde edilen gbruntUlerde farkliy gri
tonlari (Hlcme degerleri-parlaklik) olarak gtizukmektedir. Bu
nedenle cisimlerin spektral vansitma dzelliklerinin bilinmesi,
kanal seciminde vyardimci olmaktadir. Sekil 2.4° ‘de bazi
cisimlere ait spektral yansitma egrileri gbsterilmistir.

Zemin icin yalniz yansitma ve yutulma sdz konusudur. Zemin,
farkli fiziksel ve kimyasal dzelliklere sahip malzemelerin
karmasik bir karisimi olduklarindan vyansitma ve yutulma
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dzellikleri de farkllllk gbsterir. Zeminin yansitma tzellikleri
su fakttrlere baglidir

Zeminin su muhtevasi

Zemini olusturan minerallerin cins ve miktarlari
Doku ve ylzey pUruzlulugu

Organik madde muhtevasi
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Sekil 2.4 : Dalga uzunluguna bagl: olarak spektral
yvansitma egrileri

Genel anlamda, bir zeminde su muhtevasi arttikca yansitma
Bzelligi azalir. Kuru bir zemin 1islak bir zemine gtre daha
fazla yansitir ve bunun sonucunda siyah beyaz fotografta daha
acik renk tonunda g8zUkUr. Suyun bulunmamasi durumunda kaba
dokulu zemin ylUzey pirizlulugunun fazla olmasi nedeniyle koyu,
ince dokulu zeminler ise acik renk tonunda gtizUukUr [Ormeci,
1987].

Yansitmay: azaltan diger -bir etkende zemindeki organik madde
miktaridir. BuUtun diger kosullarin esit olmasi durumunda artan
aorganik madde miktari ile arantili clarak zeminin yansitma
tzelligi azalir ve sonucta organik madde miktari fazla olan
zemin daha koyu renklerde gtzukUr [Urmeci, 1987].
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2.4 UZAKTAN ALGILAMA SISTEMLERI

Uzaktan algilamada dogal kaynak olan glunes 1siniminin,
yansitilan, saptirilan ve ylUzeyde yutulup tekrar gtinderilen
kisimlari algilanir. Cok genis olan spektral bdlgede yeterli
duyarligin saflanmasi icin defjisik tuUrde algilayicilara
gereksinim duyulur. GorUnUr ve kizilttesi bBlgede fotografik
emlUlsiyon, fotoelektrik aygit gibi kUcUk alici aciklikli isinim
algilayicailar: kullanilir. Daha buUyUk dalga uzunluklarinda ise
anten gibi genis alici aciklikli elektromagnetik alan
algilayicilara gerek vardir. Bu nedenlerle uzaktan algilama
sistemleri, fotografik sistemler ve fotografik olmayan
sistemler olarak iki ayri kategoriye ayrilabilir.

Fotografik olmayan algilama sistemleri yapim ve calisma sekline
gtire, elektro-optik sistemler ve mikrodalga algilayicilar
olarak iki ana sinifta toplanabilir. Bu sistemlerde, ylUzeyden
yvayililan elektromagnetik 1isinim tarayicilar ile algilanarak
detektbr adi verilen avygitlarla elektriksel isaretlere
dénUsturilur. Spektrumun degisik btilgelerine duyarl:
algilayicilarin ayni anda Kkullanilmasi ile cok spektrumlu
gdruntl elde edilir [Urmeci, 1987].

Isinim detektbrleri,‘herhangi bir uzaktan algilama sisteminin
kritik bilesenleridir. Sistemin optik b8lgesinde c¢8zlUlen
isinimin spektral bilesenleri, 1sinim detekttrlerine gelir ve
verilere islenebilen bir forma dnustUrulur.Uzaktan algilama
teknolojisinde genellikle kullanilan isinim detektdrleri kabaca
iki kategoriye ayrilir. Bunlar, 1s1l (termal) detektdrler ve
kuvantum (foton) detektdrlerdir. Isi1l detekttirler, sicakligini,
esas olarak gelen 1sinima duyarli olarak degistirir ve codu
durumlarda, elektriksel direnci, sicakliginin bir
fonksiyonudur. Bu detekttrler butUn 2isinim dalga boylarina
duyarlidir fakat genel olarak c¢abuk degisen bir isinim
girdisine c¢abuk duyarli olmamaktadir. Foton detekt8rleri
duyarlanmanin hizli olmasi nedeniyle sayisalliga vydnelik
uzaktan algilama detektdr sistemlerinde vyaygin olarak
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kullanilmistir. Fakat bunlarin da bir dezavantaj olarak duyarl:
oldugu spektral btilgeler dardir [Swain, 1978].

Elektron gbruntuleyici kameralarda, ortikon ve vidikon adi
verilen iki ana tur gbruntu tupU kullanilmistir. En vyaygin
kullanim alani bulan gbruntU tupl ise geri ddnen demetli
vidikon (Return-Beam Vidican, RBU) tupudur.

Elektro-optik ‘sistemlere tirnek olarak, optik-mekanik
tarayicilar, optik-elektronik tarayicilar, televizyon kamerasi
ve spektrometre sayilabilir. Optik tarayicilar yerytziuntin ucus
dogrultusuna dik dogrultuda ince seritler halinde taranarak
girlintu elde edilmegini saglarlar. Bir satir dizi tarama (push-
broom) prosedUrunun sematik gbsterimi sekil 2.5° de
verilmistir. .

<&§7> Linwer detector array

Projection of
array on ground

Sekil 2.5 : Bir satir-dizi tarayicinin sematik gtisterimi
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Cismin i1sinim glcUnUn hizla azaldigi uzun dalga uzunluklarini
iceren spektral bdlgede optik sistemlerle algilama yapma
olanagi kalmaz. Bu durumda algilayici sistem olarak antenlerin
kullanildigi mikrodalga algilama sistemleri stzkonusu olur. Bu
sistemler aktif ve pasif mikrodalga algilama sistemleri olarak
iki kategoriye ayrilir. Burada "aktif' terimi, kendi enerji ve
181ma kaynagini kendi sadlayan bir algilayicivya
tanimlamaktadir. RADAR (Radio Detecting And Ranging)
kelimelerinin bas harflerinden olusan ve telsizle saptama ve
uzaklik Blcme anlamina gelen aktif bir algilama sistemidir.
Uzaktan algilamada kullanilan radar sistemlerine drnek olarak
SLAR (Side-Looking Airborne Radar) sistemi basta sayilabilir.
Sistem genel olarak SAR (Synthetic Aperture Radar) olarak da
anilmaktadir {[Ormeci, 1987; Swain, 1978; Lillesand, 1987].

Pasif sistemler icin de mikrodalga radyometresi b8rnek
gbsterilebilir. SEASAT, ERS (European Space Agency), RADARSAT
(Kahada) ve JERS (Japonya) uydu serilerinde mikrodalga
algilayicilar kullanilmistir [Rees, 1990].



BOLUM 3 : UZAKTAN ALGILAMA UYDULARININ VE ALGILAMA
S1STEMLERININ GENEL OZELLIKLERI

Onlarca yildan beri insan, yeryUzUnlU bir uzakliktan gbzlemek ve
bylece hakkinda daha cok sey tgrenmek icin yerylzunden yukari
dogru ylUkselmektedir. Hava fotografciligi, bu amacla yogqun bir
bicimde kullanilmis ve vyillardan beri uzaktan algilama icin
fotoarafik algilayicilar kullanilarak ileri bir teknoloji
gelistirilmistir.Yerylzund gtzleyen algilayici sistemleri
tasiyan uydularin son vyillardaki gelisimi ile, verylUzevi
hakkinda cok fazla miktarlarda fotografik ve diger formda
verilerin elde edilmesi saglanmistir. Bu uydu verileri
gereksinime ytnelik vyararli bilgilere indirgenebilmeleri
halinde insanlik icin cok degerlidir. Modern, hizli digital
bilgisayarlar, bu veri indirgeme isi icin cok uygundur ve
bilgisayar teknolojisinin, yeni gdzlem sistemleri ile sentezi,
yasadigimiz dlUnya hakkinda dogruluklu ve glincel bilgiler elde
edebilme yetenegimizi tamamen degistirmistir [Maktav, 1989].

3.1 LANDSAT UYDULARININ OZELLIKLERI

Uzay ucuslari 1ilk olarak 1965 yilinda NASA (National
Aeronautics and Space Administration) tarafindan
baslatilmistir. Insanli uzay araci Gemini yeryUzUnun yaklasik
2500 fotoarafini cekmistir. Bunu izleyen vyillarda LANDSAT
uydulary serisi projelendirilmis ve LANDSAT serisinin ilkini
olusturan ERTS~1 (Earth Resources Technology Satellites) uydusu
1972 tarihinde ydringeye oturtulmustur. Bu uydu serisinin ad:
SEASET (Sea Satellite) osinografik uydular:i ile karigmamas:
icin 1975 tarihinde LANDSAT-1 olarak degistirilmistir.
Birinci jenerasyon LANDSAT-1-2-3 uydularini ikineci Jenerasyon
iselLANDSAT 4-5 uydularini kapsar. LANDSAT-5 ’de LANDSAT-4 gihi
MSS ve TM '
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algilayicilari tasimaktadir.LANDSAT-5 uydusu Sekil 3JI.1°

de
gsterilmistir.
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Sekil 3.1 : LANDSAT-5 uydusu

LANDSAT-5, kuzey-glney dogrultusunda bir glUnde yaklasik 14.6
dilime ayararak dunyayi taramaktadir.Dunya etrafinda 1 saat 39

dakikada bir tur atmaktadir. Ekvatordan gecen iki ybriunge

arasindaki uzaklik 2752 km. dir. YerylUzUnun tamamen taranmas:
16 gln sUrmektedir. Bunun icin gerekli yBrunge sayisi ise

14.6 x 16 ~ 1 = 233 ’tur. Ytdrungeler her gUnl.Sll0

titelenmektedir. 1.glnln 2.ybrungesi ile 16. ginlUn 1.ydriungesi

Ust Uste cakisarak yerylUzunun tamami trtulmektedir [Denegre, 1989
;Doyle, 1982].
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Tablo 3.1 : LANDSAT-1,-5 Uydularainin karakteristikleri
[Lillesand, 1987]

Uydu Gtreve RBY MSS ™ Ydriunge
Baslama Bitis

LANDSAT~1 23.07.1972 06.01.1978 1-3 4-7 - 18 gln Q00 km

LANDSAT-2 22.01.1975 25.02.1982 1-3 4-7 - 18 gln 900 km

LANDSAT-3 05.03.1978 31.03.1983 A-D 4-87¢ - 18 gn 900 km

LANDSAT-4 16.07.1982 - - i-4 1-7 16 gun 705 km

LANDSAT-5 (01.03.1984 - - 1-4 1~-7 16 gun 705 km

" . — i — — — . W P s St T S S A T i AR (AR by . WA S St et Wy S i S e . el Pt ST At (i S i S S S i R YR P S e S St

.7 8.ci band firlatilisdan kisa bir sUre sonra devre disi kald:

Tablo 3.2 : LLANDSAT 1-5 kullanilan algilayicilar ve dzellikleri
[Lillesand, 1987]

Algilayica Uydu Duvarlilik (um) Cozunurluk (m)
RBY 1,2 0.475~0.575 80
0.580~0.680 80
0.690-0.830 80
3 0.505-0.750 30
MSS 1-5 0.5-0.6 79/82
0.6~0.7 79/82
0.7-0.8 79/82
0.8-1.1 79/82
3 10.4~-12.6 240
™ 4,5 0.45-0.52 30
0.52-0.60 30
0.63-0.69 30
0.76-0.90 30
1.55-1.75 30
10.4-12.5 120
2.08-2.35 30
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Sekil 3.4 : LANDSAT-5 verilerinin yerylUzlne
gbnderilisi

LANDSAT 4-5 iki veri gHnderme uydusundan birine TDRS (Tracing
and Data Relay Satellite) veriyi aktarmakta, oradan da veriler
yeryUzlune gbnderilmektedir. Bir yerylUzU haberlesme uydusu aolan
DOMSAT (Domestic Communication Satellite) sistemi ile verinin
Goddard Uzay Ucus Merkezi'ne (GSFC,"Goddard Space Flight
Centre") iletilmesi saglanmaktadir (Sekil 3.3). Elde edilen
veri GSFC'den alt b81luUm olan EROS veri merkezine
iletilmektedir.

Herbir LANDSAT griuntusU yaklasik 33000 km2 gibi blUyuk bir

alani kapsamaktadir. LANDSAT verileri basta EROS veri merkezi
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olmak Uzere bir cok bblgesel uzaktan algilama merkezinden elde
edilmektedir. CtzUnuUrlukleri TM'lerle 30 m’ye ulasmistir. Bu
cbzUnUriuk klasik vyolla elde edilen 1:100000 dlcegindeki
haritanin inceligine karsilik gelmektedir.

One of six lines

imayad simullaneously
in wach mirror sweup \

s 5
. . £
< S kin
D,

2340 Scan hines

1240 Nominsl number y
of pixels pur line
(Iaﬁge l30'00-’34 50)/
yd
/
Sekil 3.5 : LANDSAT MSS algilama konfiglrasyonu

™™, "Tematik Haritalayici" gelistirilen en yeni algilama
sistemi olup veriler 7 ayri kanalda toplanmistir. 6. kanalin
disindaki kanallarin ctzUnurlugu, diger bir deyisle gbrunlr ve
kizilttesi kanmallarin gtirdntld elemanlarina karsilik gelen

herbir pikselin vyeryUzinde kapladigir alan 30x30 :#, termal

kanala karsilik gelen 6. kanalda ise 120x120 m2 dir. Tablo

3.3'de LANDSAT MSS ve TM algilayicilarinin bir karsilastirmasa
verilmistir. TM algilayicilari ile kaydedilen dalga uzunluklari
ve uygulama alanlari Table 3.4° de Hzetlenmistir
[Malaret, 1985].

15 x 15 pankromatik modda da algilama yapabilecek vyeni bir
tematik haritalay1c1y1 (Extended Thematic Mapper, TM) tasiyacak
LANDSAT~6'n1n Aralik 1991°de firlatilmasa planlanmis fakat bir
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kaza sonucu uydu ydringesini yakalayamayip uzayda kaybolmustur.

Tablo 3.3 LANDSAT~- 4,5 MSS ve TM karsilastirmasi

Cok spektrumlu Tematik
tarayici (MSS) haritalayici (TM)

dalga bandi 4 7

uzaysal cBzunurluk 79 ' 30m 1-5 ve 7

(IFOV) metre 120m 6.band

Standart CCT piksel

boyutu 59 x 79 30 x 30

IFOV derece 11 17

gri level 64 256

Detekttr sayisa 6 16

Ayna kayit modu ileri ileri ve geri

Gbruntu basina CCT

(1,600 bpi) 1 4

GoruntU basina

rglatif fiyat (1984) 1 5

Tablo 3.4 TM algilayicisi kanallari
KANAL ALGILANAK SPii!(l'RAL1 TEMEL UYGULAMA ALANLARI
No. BOLGE um
1 0,45-0,52 SU PEMATRASYONU, SIG SULARLA KAPLI ALANLARIN
HARTALANMAST BYTR: AYIRINI
2 0,52-0,60 SULARDA YOSUN VE BENZER: CANLILARIN BELIRLENE-
S1,ARAZY KULLANIMI, SAGLIKLI BiTRY BELIRLENMES{
3 0,63-0,69 JEOMORFOLOJIX HARLTA, BITK: ORTUSU HARITASI,
KiRLY SULARIN BELIRLENMES!
4 0,76-0,90 SU KALITESY VE BETK! AYIRIN CALISMALARI
5 1,55-1,75 KiRL} SULARIN BELIRLENMESE
6 10,4-12,5 SULARDA ISI FARKLILIK HARITASI BETK!SEL ISI DA-
GILIM CALISMALARI
7 2,08-2,35 KAYA-TOPRAK AYIRIMI, BTKISEL GALISMALAR
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3.2 SPOT UYDULARININ DZELLIKLERI

1978 vyilinda Fransiz hUkUmeti SPOT (Systeme Probatoire
d’Observation de la Terre) programini baslatmistir. Bundan kisa
bir sure sonra Isvec ve Belcgika'da bu programa katilmaya karar
vermislerdir. Fransiz "Centre National d’Etudes Spatiales"
(CNES) tarafindan tasarimlanan SPOT programinin ilk uydusu olan
SPOT-I, 21 Subat 1986°’da Fransiz Guyan’inda Kourou Launch
Range’den bir Ariane roketi ile firlatilmis ve vytriUngeye
oturtulmustur. 30 dan fazla Ulkeye dagilmis yer istasyonlari
ile bu uydu sayesinde uzaktan algilamada yeni bir uzay cag:
baslatilmistir [Munier,1989].

Sekil 3.6 : SPOT uydusu

LANDSAT uydulari gibi SPOT uydusu da dairesel, kutba yakin
gUnese senkronize, 832 km yukséklikte, 98.7° edgimde 26 glnluk
bir ybrungeye sahiptir. Sistem yaklasik 1750 kg agirliginda ve
2 x 2 x 3.5 m boyutlarindadir. Solar panel yaklasik 15.6 m
uzunlugundadir. Uyduda iki tane HRV (High Resclution Visible)
ana tarayici mevcuttur. HRV iki ayri modda algilama yapacak
bicimde dizayn edilmistir. Bunlar 0.51 pum -~ 0.73 um spektrumun
gtrunir btlgesinde, 10 m cbzUnurluklu pankromatik (siyah-beyaz)
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mod ve 0.50 um -0.59 um , 0.61 um ~ 0.68 um ve0.79 um - 0.89 um
spektral btlgelerinde 20 m ¢8zUnUrluklU cok spektrumluy (renkli
kizil8tesi moddur ([Lillesand, 1987; Bahr, 19911.

Her algilayici 4.13° ’lik bhir IFQV ile 60 km.’lik bant
genisligine sahiptir. Her iki HRV icin optik sistemin birinci
elemani olan ayna versel kumanda ile her seferinde 0.6° ile 45
defada toplam 27° her iki yana dindUrulmektedir. Maksimum27°
degerinde bant genisligi 80 km’dir. 1ki algilayici, komsu brtu
alaninda birlikte calistidginda yer drtUsU 117 km ’'dir ve her
iki komsu alan birbirlerini 3 km trimektedir [Lillesand, 1987].

Pankromatik modda calistiginda her satirdaki piksel sayisa
6000-10400’dUr. Bu modda detektdrlerin tumuU Hrneklendiginde 10
m*'lik wuzaysal cbtzme elde edilir. 1:250000 dlcegindeki
haritalarin vyapiminda ve 1:50000 - 1:100000 tilcegindeki
haritalarin da guncellestirilmesinde kullanilmaktadir.

Cok spektrumlu modda yesil, kirmizi ve yakin kizildtesi olmak
Uzere Uc bOlgede algilama yapar. Her satirdaki piksel sayisi
3000 - 4900°'dur. Uzaysal ctzme 20 m’dir. Bu mod kirlilikten
bitki drtusUne kadar bircok cevresel sorunlarin incelenmesinde
kullanilir [ Maktav, 1989].

o Va3 pue arttaes

Gezonen yergesi
itdusumy

Sekil 3.7 : SPOT HRV sistemi
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LANDSAT serilerinde oldugu gibi SPOT programi da bir dizi
sistemin daha ytringeye oturtulmasini kapsamaktadir. Bu amacla
8POT-2 tasarimlanmistir. Bunun yaninda SPOT-3 ve -4 icin bircok
dizayn degisiklikleri planlanmaktadir. Bu degisiklikler
1.98 um- 1.75 pm arasindaki vyakain kizildtesi bbHlgede 20 m
czUnUrluklu bir band ile datanin vejetasyonu izleme
kapasitesinin arttirilmasini icermektedir. Ayrica yaklasik 2200
km gibi c¢cok genis bir anlik grlids alani vyaratilmasi
dustinilmektedir. Yukarida bahsedilen yakan Kizilttesi band ve
osinografik calismalar icin tasarlanan0.43 um - 0.46 um
arasindaki bir mavi band ile toplam 5 spektral bantta 10 byte

data kaydedilmesi planlanmaktadir [Theodossiou,1990; Lillesand,
19877.

3 Band

kagyoaetrik
Cezinlrlil ~9

$-283

Sekil 3.8 : SPOT pankromatik ve XS
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3.3 ALGILAYICI VE TARAYICILAR

Uzaktan algilamada alet donanimi, spektral veri sistemleri ve
gdruntl olusturan sistemler adi verilen iki genel kategoriye
ayrilir. Spektral veri sistemleri, genellikle gHruntd
olusturmaz ancak hedef hakkinda detayli spektral bilgiler
verir. Goruntd olusturan sistemler ise, hedefin uzaysal
strukturu ile ilgili bilgilerin yanisira bazi spektral bilgiler
de verirler.

Spektral veri sistemleri, verileri spektral tarama ile elde
-ederler, Uzaktan algilamada bu sistemler genellikle arazi
arastirmalarinda kullanilmaktadir.

Goruntu " olusturan sistemler ise iki tiptir : cerceveleme
sistemleri ve tarama sistemleri. Bir cerceveleme sisteminde
pikseller temel gtruntu birimi olan cerceve icinde es anli elde
edilirler. Bir tarama sisteminde ise pikseller ardisi k elde
edilirler ancak elde edildikten sonra bir cerceve formatinda
duzenlenebilirler. GHruntU olusturan sistemlerin bu her iki
tipi de genellikle spektrumda secilen dalga boyu btlgelerinde
bir dizi 8lcmeden olusan c¢ok spektrumlu pikseller Ureterek
spektral bilgiler verirler.

3.3.1 COK SPEKTRUMLU TARAYICI (MSS)

Cok spektrumlu tarayicilar gbriuntUyl ardisik bir bicimde
olustururlar. Hedef genellikle bir optik-mekanik bir sistemle,
satir tarama seklinde (her defasinda bir satir oclmak Uzere)
taranir. Isinim, anlik gdrus alanini (IFOV) olusturan yakinsak
optikten gecer. Toplam gbrUs alani (TFOV) ise optik sistemin
tarama hareketi ile olusturulur. Daha sonra isinim, prizmalar,
optik aglar, filtreler kullanilarak kendi spektral
bilesenlerine ayrilir. Bir dizi detektdr, ayrilan 1isinima
algilar. Her detektdr duyarli oldugu dalga boyu b#8lgesini
algilayabilecek sekilde duzenlenmistir. Detektdrlerden gelen
sinyaller kuvvetlendirilir, sayisala dtnUstUrdlUr ve sonra
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aracin icinde kaydedilir ve alici istasyona iletilir. Dogal
gdruntu ve kalibrasyon kaynaklari da taranarak ilgili bilgiler
kaydedilir ve iletilir [Swain, 1978].

Cok spektrumlu tarayiciyl tasiyan aracin hareketi algilayicinin
iz boyunca tarama hareketini saglar. Satir tarayicinin kendisi
ise ize dik tarama hareketi vyapar. Sekil 3.9°da ideal
kosullarda, bir cok spektrumlu tarayicinin geometrisini
gistermektedir. Burada keyfi bir i +tarama satirindaki Jj. 'ci
cbzUlen elemanin kaydi gtz 8nune alindiginda, algilayicinin tam
duz dogrultuda, datum olarak adlandirilan bir referans
duzleminden sabit bir yUkseklikte ve sabit bir yer hizinda
hareket ettigi varsayildiginda kaoordinatlari ( &,,Yc,Zb) dir.
Burada ayrica algilayicinin enine egikligi, boyuna edikligi

veya donuklugl gtz tnUne alinmamakta ve her tarama satirinin
anlik kaydedildigi varsayilmaktadir.

Datum

j M (1~ 8)dX
dY pe—

Sekil 3.9 : Cok spektrumlu tarayicinin ideal geometrisinin
parametreleri



25

B, tarayicinin serit boyunca veya X dogrultusundaki acisal
cbzmesini, ¥ acisi1 ise tarama boyunca veya Y dogrultusundaki
acisal cbzmeyi gbBstermektedir. ¥y vef acilari anlik gbrus
alanini (IFOV) tamimlar. Taranan toplam aci ( 2x ) toplam gtrus
alanidir (TFOV). Tarayicil optigin odak uzakligr f, tarama hizi
¢ dir. Her tarama satiri icin ortalama Hteleme (I1-5)dX dir.
Burada S5 bir cesit 8rtu alani faktdrudur. Z, tarayicinin i

tarama satirinia kaydettigi anda datumdan olan yuksekligini
gtistermek Uzere datumdaki tarama genisligi
axX - Z, B3

olarak tanimlanir. Serit boyunca gtriuntu elemani buyuklugu
daX - fR

olmaktadir. Sekil 3.9°dan
Vdt - (1-8) dx

bulunur. Bu parametrelere bagli olarak algilanan bir gtruntu
elemaninin yer koardinatlara

ZC
Xj- Xe~ Xp + (1-5) — X

Burada X; ilk tarama satirinin X koordinatidir.

Y.
6_,'-_7]

ile verilen ej acisi kayit anindaki tarama acisidir. Sekil 3.9

da belirtilen UslU buUyUklukler tarayiciya aittir.

Uygulamada bu ideal geometri, degisik dls yneltme etkileri
nedeniyle gerceklestirilemez. Sapmalar nedeniyle farkli tarama
acilarinda yerde czlilen elemanin bUyuklugu degisir. Bu durumda
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X dogrultusundaki eleman buyuklugu,
exj— i£) (Zc~Zy) sec ej
olur. Tarama satiri boyunca Y dogrultusundaki eleman bUyUklugu
esitligin ej ‘ye gbre tlUrevi alinarak

ey = (Z; -Zj) sec? a j
elde edilir.
Genis cdzme acilar: ve genis tarama acilara dnemli
distorsiyonlara yol acar. Bu durum uydu tarayicilarinda bir
problem degildir. QUnkU uydu tarayicilarda tarama acilari
oldukca kucuktur. OUOrnegin LANDSAT icin toplam tarama acisi
yaklasik 11° dir. Verilerin bir silindirik yUzey Uzerine

griuntilenmesi nedeniyle ek bir distorsiyon ortaya cikar. Bu
distorsiyon sekil 3.9'dan gtruldugu gibi & gtruntU konumu ile
a gercek konumu arasindaki farktir. Bu dteleme

5y - 0’ - 0a - f(tan ©; - 8))

ile ifade edilir. Arazideki degisimin g8z tnlUne alinmasi
durumunda, versel dteleme
GYJ'- thgn ej

ile verilebilir. Burada 23 datuma gtire eleman yUksekligidir. ve

3; de, yer Hlcedinde sonuc glarak elde edilen Y ttelemesidir.

Bylece bu elemanin dodru gdrintld konumu P noktasinda
olacaktir.Tek bir tarama icin gereken c¢ok kisa zamanda aracin

hizinin sabit kalacagil varsayimi ile herhangi bir noktadaX;

koordinata,

Yj
t
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olarak yazilabilir. Burada Yj tarama boyunca j noktasina alan
gbruntl uzakligidir. &, terimi tarayici aynanin dbnme periyotu,

f ise tarayici optigin odak uzakligidir.

Algilayici platformun hareketindeki duzensizlikler sekil 3.10
da gtsterilmistir. Platformun bu duzensizliklerinin, teorik
olarak kafes biciminde varsayilan gdruntlUyl ne sekilde
etkiledigi glisterilmektedir [Snyder,1982; Swain, 1978].

akil 3.10 : Algilayici platformun dinamik dengesizliklerinin
etkisi

mn

Sekil 3.11°de farkla vydnelim duUzensizlikleri sonucu olusan
algilayicinin yerylUzUndeki trtmesi gtisterilmektedir. Burada
a) Teorik gbdruntU drtusu

b) Boyuna egiklik

¢) Dodarusal hiz dedgisimi

d) Enine ediklik

e) Dogrusal enine ediklik degisimi

) DBonUkluk

g) Dofgrusal ddnukluk degisimi

h) Yukselti

i) Dogrusal yuUkselti degisimi

j) Hiz veya dogrusal boyuna egiklik degisimi ile ilgilidir.
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Hareket yoni
(a)
T 1
Ll {{ T 1
{ :
l[ Il L1+ (8) ; ; T ()
L I
[ L i
I L ()
i
S L3
I i
o I(z)
i I
= F =
F = 1
(h) )
Y S =]
L] bjﬁ

)

Sekil 3.11 : Farkli ytnelim dizensizliklerinden dolayi
algilayicinin yeryUzundeki drimesi

Sekil 3.12 LANDSAT MSS*in sematik bir diyagramina
gdstermektedir. Tarayicinin dtrt spektral bandi vardir ve
aynanin her saliniminda alti tarama satiri olusturulmaktadir.
Tarayici ayna dtnel olamyip duzlemsel titresen tiptendir. Tablo
3.5%de tarayicinin bazi parametreleri dzetlenmistir.
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Optik
Tarayict

Tarayicr ayna
(nominal £2,8%°
salmtr

Her bantta

6 detektor :

24 toplam

+ bant 5 igin 2

Not:

Aktif tarama /. .
batidan doguya | Gorig alant = 11,56°
dogrudur

Bat: «-— Dogu

Uzay aracinin
hareket yolu
Guney
A

Sekil 3.12 : LANDSAT MSS tarayicinin sematik diyagrami

LANDSAT’1in V/H's1i sabit oldugundan ve analogtan dijitale
ddnUstUrme aracin icinde vyapildigindan veri hizini minimum
vapmak icin bitisik tarama tercih edilir.

Bir duzlem ayna kendi duUzlemindeki bir eksen etrafinda bir®
aClsl kadar dtnduglunde, demetin gelis dlUzlemine dik ise,
vansitilan demetin, 26 1lik bir aci ile dtinmesine neden olur.
Bu LANDSAT taki durumdur. LANDSAT 185 km 1lik bir tarama
genisligine sahiptir ve ylkseltisi 915 km dir. FOV ise,

4 185 _ i
26 2 tan Y05 11.56

olacaktir.
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Tablo 3.5 : LANDSAT MSS performans parametreleri

siyah cismin 1sinirlik degisimi
10t N/(Cm2 - K - sr -pm

It et A . St e St St e, Bt S T S e, S i . e, Wl ) T S . S (i PP, T T YO . TR ot i e ol A S (e B e St (. S i Ut GO S v it s e

Parametreler, birimler Band Nominal
Anlik gdrUs alani, mrad 1-4 0.086
5 0.258
Spektral bantta ortalama fotokatot
duyarliligi, mA/W 1 34.5
2 25.0
3 12.0
PMT duyarlailik iyilestirme faktoru 1~-3 2.40
Elektriksel bant genisligi, kHz 1-4 42.3
" 5 14.1
Kararmayi iceren optik verim 1-4 0.26
' 5 0.34d
Elektron cogaltici gurultu faktsoru 1-3 1.40
On kuvvetlendici gurultu faktoru 4 1.35
S 1.30
Gurultuye esdefer glc a 11.0
1070y HZ 5 .0
Tam Blcekli cikti Uretmek icin 1 2.48
algilayiciya giren isinirlik 2 2.00
mNV(cmz— sr) 3 1.76
4 4.60
Giris acikligi,cm 1-5 22.82
Filtre etkin bant genisliginin, 1-5 1.05
bilgi bant genisligine orani
f sayisa 5 2.0
Birim sicaklik defiisimine gdre 5 0.131
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Her detekttirden alinan analog sinyaller, Brneklenir, gonderilir
ve sabit bir hizda analogtan digitale dbnuUsturme sisteminde
digitallestirilir. Aynanin tarama hizi tam sabit degildir, bu
nedenle her tarama satirinda olusan drnekleme sayis: az
miktarda degisir. Uydu yaklasik 86 derece egik bir ydrungede
oldugundan tarama sat1rlar1, uydunun yoluna gdre biraz
egildiginden ve uydunun gecisi sirasinda dunya altta
dbndugunden, yerde islenerek dlUseye cevrilebilen bir gbruntu
olusur [Swain,1978]

3.3.2 TEMATIK HARITALAYICI TARAYICISI (TM)

LANDSAT 4,5 platformlarinda yer alan ve 7 spektral bantta
algilama yapabilen yeni bir cok spektrumlu tarayici ise Tematik
Haritalayicidir (Thematic Mapper, TM). TM'den elde edilen
radyometrik veriler 8 bit (256 seviye) ile sayisallastirilmak-
tadir. Tarayici acikligi vyaklasik 40 cm dir. Tarayicinin
~ uzaysal cHzmesi, gbrunlr, yakin kizildtesi ve orta kizilHtesi
bantlarda 30 m ve uzak Kkizil#tesi bantta 120 m’dir. Uzak
kizaildtesi bant icin ddrt, diger bantlarda 16 detektbtr vardir.
Tarama iki dogrultuludur; yani veriler aynanin hem geri hemde
ileri taramalari ile toplanmaktadir [Swain, 1978; Bahr,1991].



BOLUM 4: SAYISAL GURUNTU VE ISLENMESI

Uzaktan aigilama teknolojisinin gelismesi bluytk dlclude
bilgisayar alanindaki "Sayisal Goruntu Isleme'" (Digital Image
Processing) tekniklerinin gelismesine bagli: olmustur. Cok
bantli tarayicilar ile alinan sayisal resimlerden bilgi cikarma
anlamida tasiyan Sayilsal GdruntU Isleme gruntU bigimindeki
verilerin bilgisavar ortaminda islenmesi anlamina da geldiagi
icin "Bilgisayarla Gbrunfu Isleme" (Computer Image Processing)
olarak da anilmaktadir. Gercekte gbruntlUlerin sayisal islenmesi
icin genel amacli bilgisayarlar yaninda, dizi islemeci (Array
Processor) ve gisterge islemci (Display Processor) denilen #zel
sayisal elektronik cihazlar da gehis BlcUde kullanllmakta ve
gerekli olmaktadir {[Curran,1989; Kolouch,19811.

4.1 SAYISAL GURUNTULERIN OZELLIKLERI

Sayisal goruntuler piksel olarak deyimlendirilen gbdriuntu
elemanlarindan olusmaktadir. Pikseller gtruntuyU olusturan en
kiucuk parcaISrdlr. YeryUzUnde kleglk bir alana karsilik gelen
bdlgenin ortalama parlaklik degeri bir sayidir ve bir piksele
karsilik gelmektedir. Sayisal gtruntl, dedisik dalga boyundaki
1s1inim vektdrlerinin sayisal ifadesidir. Isinim vektorlerinin
parametreleri gdruntldeki farkliliklari (degisik sayilari)
nlusturmaktadir. Sayisal gbruntld iki boyutlu bir isaret
kavdidir., Bilgisavardan kadit baski yva da televizyon ekran:
gibi gBzle gdrulen bir bicimde olabilecegi gibi manyetik bantta
vazili bir kayit ya da bilgisayar belleginde duran sayisal
degerler higiminde olabilirf

Matematiksel olarak bilgisayar acisindan sayisal gdriuntd iki
boyutlu bir vekttr dizisidir. Diger bir deyisle her elemani
vektﬁrxolan bir matristir. GoruntUnUn iki bagimsiz dedgiskeni X
ve Y geometrik boyutlari olusturur. Uzaktan algilamada huna
cografi boyutlar da denmektedir. Matris elemanlarinin her bir
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degeri her (X,Y) noktasindaki fiziksel degiskenlerin
degerlerini gdsterir. Ham bir glruntlUde her matris eleman:i
karsilik geldigi cografi noktanin veya alanin elekiromagnetik
spektrumdaki vyansima veya 1sima dedgerlerinden olusan bir
vektdrdur. Siyah beyaz bir resim icin elemanlar vekttr degil
"skaler degerlerdir.

Matematiksel olarak bir sayisal gbruntuyld stHyle ifade
edebiliriz. (x,y) koordinatlarindaki bir cisimden t zamaninda
olan bir isinim (radiance) L ;

L (x,y,t,8) = e(x,¥,A) M(A) + r(x,y,t,A) i(x,y,t,A)

dir. Burada ;

= Spektral 1sinim (radiance)
= Objenin 1simasi (emittance)
= Yansima (reflectance)
= Aydinlanma (irradiance)

, Y = Koordinat eksenleri
= Zaman

dalgaboyu

m » o X = 3 O -

It

emisivite (emissivity)

olarak tanimlanmaktadir. Bylece belirli bir alan igerisindeki
(x,y) noktalarinda belirli bir A A{ spektral bantta ve belirli

bir t zamaninda dlcUlen L dederleri geometrik konumlarina
karsilik geldikleri bicimde kaydedildiginde buna bir g8runtu
denir. Yani her dlcUlen L degeri, belirli sayida ayrik degerden
birine esitlenirse elde edilen matris bir sayisal gtruntd olur.

Yukaridaki aciklamalardan sonra genel anlamda bir sayisal
gbruntd G (i,j) sbHyle ifade edilebilir
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(n x m) boyutundaki gdriuntU G(i, j) matrisi ile ve bu gbriuntinin
her pikseli, matrisin bir elemani ile temsil edilmektedir.
Matris indisleri i ve j gbruntu piksellerinin yerdeki konum
koardinatlarini gtsterir. Matrisin her g(i,j) elemani da hir
vektordur.

g (i,3)

g (i,1)

G (1,1
g (1,1

Bu vekttrun her elemani bir skalerdir ve i,j koordinat-
larindaki belli bir spektral bantta, bir zaman noktasinda
tglcUlen dedgeri verir., VektdrUn diger elemanlari ayni pikselle
ilgili diger BlcUmleri simgeler.

Bir sayisal gbruntunUn en klUclUk elemanini simgeleyen bir piksel
geometrik cHzuUnlrluk (resolution) kavrami ile de vyakindan
ilgilidir. Genellikle kére bicimindedir. YerylUzUnde bir piksele
karsilik gelen alan ne kadar degisik gbrunUm ve degerlere sahip
olursa olsun, pikselin bir spektral banttaki degeri tek bir
sayl 1ile ifade edilir. Bu sayi bir bakima o alanin ortalama
degeri olur. Sayisal bir gbruntuU yeterince buylUtulduginde blok
blok gdriunumleri ile pikseller ortaya cikar.

Sayisal gbrintu elde eden bir tarayicil yapis: itibariyla bir
anda yerylUzUnde ancak kicUk bir alana bakip oradan spektral
degerler okur. Tarayici optiginin acisal ctHzUnuUrluk guclUnl
ifade eden bu kavram IFQOV (Instantaneous Field of View) vani
anlik gdrus alanidar. Genellikle bir IFQV bir piksele karsilik
gelir. Ancak birkac IFOV birlestirilerek bir piksel
olusturulabilecegi gibi, sayisal bir gbridntd yeniden
Brneklendiginde, vya da geometrik diuzeltmelerden gecirildiginde
IFOV piksel iliskisi birebir olmaktan cikar. IFOV aci ile ifade
edilirken piksel boyutsuzdur. Fakat her ikisininde yeryUzlUnde
karsi dustugu bir alan vardir [Swain,1991; Rees, 1990].

Yersel kavramlardan cok 8nemli olan birisi de geametrik veya
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uzaysal cOzUnuUrluktur (spatial resoclution). Uzaysal
cBzUnUrlugun kesin bir tanimi yoktur. Degisik durum ve amaclara
gire dedisik tanimlar vyapilabilir. Genel glarak algilayici
tarafindan yerylUzuUnde ayrimi mUmkUn olan mesafe denebilir.
Degisik metodlarla belli parlaklikta bir fon Uzerinde, belli
parlaklikta bir yada iki noktanin (yada cizginin) g8runtu
Uzerinde belli etkileri olusturdugu mesafe olarak tanimlanir.
Uzaysal c¢8zunurluk, IFOV ve piksel buUuyUklugune bagli oldugu
gibi, radyometrik c¢8zUnurluk, yer ve atmosfer sartlarina da
baglidir

Parlaklik ya da 1i1sinim siddeti olark 8lcllen degerlerin,
bilgisayar ortaminda saklanabilmesi icin belirli sayida ayrik
degerler biciminde ifade edilmesi yani sayisallastirilmasa
gerekir. Bilgisayarlarin yapilari dolayisiyla her .degerin bir
byte ile ifade edilmesi uygun gbrUlmektedir. Bir byte sekiz
bit’ten olustugu icin ayirdedilebilen parlaklik seviyesi sayisa

28— 256 olmaktadir. Genellikle en karanliga yada sifair sinyal

seviyesine 0, en ylUksek sinyal seviyasine de 255 verilir.

Yerytuziundeki cisimlerin ve arazi trlerinin uzaktan
algilanabilmelerinin en tnemli nedeni spektral dzelliklerinin
degisiklik gtstermesidir. Algilayicilarin tasarimi da bu
degisiklileri fark edecek ve istenilen c¢HzuUnUrlugU saglayacak
bicimde yapilir. Bu btzellige spektral cBzunurluk (spectral
resolution) denir., Her spektral bant (yada kanal)
elektromagnetik tayfin bir btlumUnde duyarlidir. Bu bdlum
baslangic ve bhitis dalga boylari, vada merkez frekansi ve bant
genisligi biciminde verilir.

Zaman icerisinde dégisim gtistermeleri, bircok obje icin
cbzUnUrlugld kolaylastirici etken olmaktadir. GbruntuUlerin
birkac dedisik zamanda alinmasiyla cok zamanli (multitemporal)
gbruntUler ortaya cikmaktadir. Burada hem gtruntUlerin
algilanma =zamani hemde iki g8runtU arasindaki zaman fark:
(temporal resolution) tnemli olabilmektedir.
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Guruntd verilerinin islenmesi bilgisayar kapasitesi sorunlarini
da beraberinde getirir. GHruUntulerin veri hacmi c¢ok fazla
olabileceginden, islenmesi de yUksek bilgisayar hizi ve bellek
kapasitesi gerektirir. Urnegin 185 km x 185 km genisliginde
alani kapsayan bir LANDSAT MSS gbruntusu yaklasik 30 Mb, bir TM
gdruntlisl ise 140 Mb bellek gerektirir. Bu rakamlar yalnizca
gbruntUntin 1ilk anda depolanmasi icin gereken bellegi
gdstermektedir. Yapilacak islemler sonucu artaya cikacak yeni
g8runtuler icin bu rakamlarin birkac kati daha bellek lazimdir.
Elbette buradan kastedilen ic bellek degil, disk tUrd dis
bellektir. Sonug¢ olarak tam bir LANDSAT gbruntusl ile etkin
calisabilmek icin mutlaka birkac yuz Mb disk kapasitesi
gerekmektedir.

Bilgisayarla ilgili 8nemli ikinci bir fakttr de hizdir. Veri
say1si ylUksek olunca, bu kadar veri Uzerinde yapilacak islem de
uzun zaman alacaktir. Bilgisayarda harcanén zaman, disk giris-
cikis zamani ve merkezi islem birimi (CPU) zamani olarak ikiye
ayrilabilir. Bu konuda da gok genel bazi rakamlar vermek
gerekirse diske bir varis icin ortalama 0.036 saniye gecerse ve
bir varista 500 bit alinpabiliyorsa 100 Mb’lik bir goruntUyu

diskten almak icin ( 100 x~1ob/ S00 ) x0.36 - 7200 saniye yani

2 saat gecer. lslendikten sonra ayni blUyukluUkte bir gtruntuyu
tekrar diske yazmak icin yeniden 2 saat sUre gerekecektir.
Btiylece gdruntuyll yalnizca okuyup yazmak igin gerekli sUrenin
4 saat oldugu grUlmektedir.

Hem kapasite hem de hiz acisindan genel amacli cok kullanicila
bilgisayar sistemleri bile c¢of8u zaman kisitlayici olmakta ve
vetersiz kalmaktadir. Bu nedenle Hzel gbruntd isleme
sistemlerinin tercih edilmesi zorunludur.

Sayisal gdriuntdler bilgisayarlarda Uc degisik formatta
(dosya/veri yapisinda) saklanmaktadar.
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1. Bant-Bant BSQ@ (Band Sequential) : Unce hirinci bantin

birinci satari, sonra birinci'bantln ikinei satiri, ... ,

birinci bantin sonuncu satiri, ikineci bantin birineci satir:,
sikineci bantin sonuncu satiri, ... vb. '

2. Satir-Satir BIL (Band Interval by Line) : Birinci bantin
birineci satiri, ikinci bantin birineci satiri, ... , son bantin
birinci satiri, birinci bantin ikinci satairi, ikineci bantin
ikinei satiri, ... vb.

3. Piksel-Piksel BIP (Band Interval by Pixel) : Birinci piksel
(birinci banttan sonuncu banta), ikinci piksel (birinci banttan
sonuncu banta), ... , birinci satirin son pikseli (...), ikinci
satirin ilk pikseli (...), ... vb.

4.2 GURUNTU OLUSUMU VE DISTORSIYONLAR

GtruntU algilama sistemlerinde, gdruntlU olusumu sistemin iki
boyutlu impuls etkisi olan nokta dagilim fonksiyonuna baglaidir.
Bu nedenle gdrintU nokta civarinda dagilarak olusur. Elde
edilen gdruntU gercek nesne gdruntUsd degildir ve bozulmus bir
gbruntudUr.

Kaynak nedenleri ne olursa olsun, gbrlintl Uzerindeki etkileri
bakimindan bozulmalar genel anlamda radyometrik ve geometrik
olmak Uzere iki kategoriye ayrilabilirler. En Bnemli g8rulen
bazi bozulmalarin kaynaklari, etki bicimleri ve duzeltme
yallari asagidaki gibi 81ra1anébilirler.

Atmosferik etkiler : Bolum 2.2'de aciklandig: Uzere
elektromagnetik dalgalar atmosferden gecerken hem dagilir hem
de =zayiflarlar. Bu etki kontrast ve ayrimi zayiflatir ve
gurultu katar. Atmosferde o anki su buhari ve baska fakttrlere
bagli olduklarindan tnceden kestirilemez. Her gdruntd icin,
hatta bazen bir gbruntunun degisik bdlgeleri icin ayri duzeltme
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gerekir. Yansima dlcUlen dalga boylarinda (yaklasik 3 va da 4
mikrona kadar) birinci mertebe duzeltme basit anlamda, bir
sabit sayinin her piksel dedgerinden c¢ikartilmasi ile olur. Bu
kadarlik bir duzeltme gbruntude Hnemli bir kalite kazanci
saglar ve veterli olur. Bu sabit sayinin bulunmasi, gbruntu
alim sirasindaki atmosferik kosullarin ve objelerin genel
yvansitima karakterlerinin bilinmesine baglidir. Genelde
uygulanan ytntem bu sabit sayiyi en az yansitma alinan objenin
yansitmasinin birkac seviye altina esitlemektedir. Her spektral
bant icin degisik bir sayi gerekir. Yakin ve orta kizilbtesinde
su kuUtleleri en az yansitma alinan obje icin iyi bir Brnek
olustururlar.

Detektdr kaynakla hozulmalar : Detektdr, Uzerine duUsen 1sik
enerjisini elektriksel degere ceviren bir sistem elemanidir.
Tarayicilarda spektral bant basina bir ya da birden fazla
detekttr olabilir. Ayni bant birden fazla detekttr tarafindan
algilaniyorsa detektdrler arasi kalibrasyon farki gSruntude
bozulmalara neden olur. LANDSAT M8S tarayicisinda alt:
detekttrun paralel calismasi sonucu her alti satirda bir
tekrarlanan vyatay c¢izgiler ortaya cikmaktadir. "Stripping"
gdenen bu bozulmalar sayisal vyollarla buylk 8SlclUde kolayca
giderilmektedir.

Savyisala ddnlsturme hatalari : Detektdr ve ona bagli olan bir
kuvvetlendirici (amplifier) devresinden c¢ikan voltaj, bir
analog/sayisal ceviriciden (A/0 converter) gecerek sayisal
degerlere dtnuUsUr. Burada, sUrekli bir degeri ayrik degerlerle
ifade etmekten kaynaklanan quantization hatasi ortaya cikar. Bu
hata, sayisala dtinUstUrmede yeteri kadar seviye kullanilarak en
aza indirilebilir. Genellikle 8 byte yeterli olmaktadair.

4,2.1 GEOMETRIK DISTORSIYONLAR VE DUZELTILMESI

Goruntudeki geometrik bozulmalarin dnemli bazi nedenleri su
sekilde dzetlenebilir
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Yukseklik (altitude) dedgisimleri : Algilayic:i platformunun
yilksekliginde olabilecek degisimler gbruntUnUn Blgeginin
degismesine neden olur.

Acisal durum (attitude) degisimleri : Normal olarak,
algilayicinin bakis ekseni yere, tarama ekseni ise gidis ybBnine
diktir. Platformun hareketlerinden dolay:i algilayicinin bakis
ve hareket sksenleri bu normal durumun disina cikinca geometrik
bozukluklar dogar. Bu bozukluklarin sistematik olarak
duzeltilmesi icin platformun acisal durumunun  sUrekli
kaydedilmesi gerekir.

Tarama eksikligi (scan-skew) : Tek detekttirlU tarayicilarda
optik sisteminin vyaptigi tarama sirasinda ,8ne hareketten
dolayi bir egiklik olur.

Tarama mekanizmasi hatalarl : Tarama mekanizmasinda olabilecek
hiz defisikliklerinin dogurdudgu hatalardir. Zamanla
degismiyorsa duzeltilebilir.

Platform hizi : Uydunun vere glire hiz degigikligi tarama
satirlarinin sikligini degistireceginden geometrik bozukluklar
ortaya cikar.

Dunyanin dtinUsU ve yerkUreselligi : Uydu algalayicilar icin bu
hatalar yazilimlar yoluyla duUzeltilmektedirler.

Panorama hatalari : Bir IFOV’un yerde gdrdual alanin buyuklugu
tarama acisinin tedetine orantilidir. Ancak drnekleme esit
zaman araliginda yapildigindan tarama alaninin orta pikselleri
kugcUk, yan pikseller daha bUyuk alanlari kapsar. Bu hata baz:
modern tarayicilarla drnekleme mekanizmasi: modifikasyonu
yoluyla dizeltilmektedir.

Harita projeksiyon sistemleri : Goruntulerin c¢odu Kkez bir
harita bazina oturtulmalari istenir. Bunun icinde geometrik
hata olsun ya da olmasin g8runtU, bir geometrik dtnUsUmden
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gecmek zorundadir. Geometrik dnuUsUmler hata duzeltmeleri icin

de harita projeksiyon sistemleri degisimi icin de ayni
matematiksel kavramlari icerirler.

Geometrik bozulmalarin duzeltilmesi, ydntemler ne alursa olsun,
kavramsal olarak iki asamadan olusur. Birinci asamada orijinal
gtruntd ile duzeltilmis gbruntuntn konumlari arasindaki
geometrik iliski ortaya konur. lkincide ise yeni gdruntudeki
her pikselin dedgeri hesaplanir,

Hatalarin tek tek duzeltilmesi yerine yer kontrol noktalara
kullanilarak hatalarin olusum bicimine bakilmaksizin genel
amacli duUzeltimeler yapilmaktadir. Eger gbruntlUde kolayca
bulunabilecek ve net olarak tanimlanabilecek noktalarin harita
koordinatlari . tam olarak biliniyorsa bir dBnusUm modeli
olusturularak modelin gerektigi parametreleri bilinen noktalar
kullanilarak .hesaplanabilir. ver kontrol noktasi olarak
secilecek noktalar yol kavsaklari, su kenarlarindaki girinti ve
cikintilar, k8pru, havaalani gibi kolayca tanimlanabilecek
bUyUk vyapilar olabilir. Yer kontrol noktalarinin gbruntu
icerisinde uygun dagilimi saglanmalidir [Orti,1981].

Genel olarak yaygin kullanilan dtinUsum modeli afin
transformasyondur [Borgeson,1985;Wiesel, 1981 ;Welch,1984b}.
Haritalama fonksiyonu Markarian tarafindan da tavsiye edildigi
gibi genellikle bivaryant polinomdur ([Markarian,1973].

(X,Y) harita koordinatlarini, (x,y) ise gdruntu (piksel,tarama
satiri) koordimnatlarini temsil etmek Uzere haritalama
fonksiyonu

X~ filx,y) - ¥ X apg X'y
: J =04k =0

k
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Y - f(x,y) - % z by x'y
J =0 k=0

olarak verilmektedir. Burada q polinomun derecesi, (aﬂ,) ve
(bﬂ ) ise bilinmeyen transformasyon katsayilaradir [Ford,1985;

Mathews, 1987; King,1984]."

Burada bilinmeyen katsayilar en kUcuk kareler ybntemine gbre
cbzlUlerek karesel ortalama hatalari ile hesaplanir. Amaclanan
karesel ortalama degerine ulasilana kadar hata miktari yUksek
noktalar atilarak islem tekrarlanir.

4.2.2 URNEKLEME

Gtruntu isleme ytntemlerinin pek gok tuUrl vardir. Genel olarak
ele alindiginda karsimiza iki ydntem cikar. Birincisi en koclay
tur olan nokta islemmesi - ; orijinal gbtruntd pikselinin
donUsUmUnU icermektedir. Cikis gbruntusd vyeni bir deger
almaktadir. DdnuUsUm vyalnizca orijinal gbruntd pikselinin gri
tonlarina baglidir ve kontrast arttirimi ile farkli kanallarin
oranlarini kullanmaktadir.

Ikinei olarak komsu b8lgeleri iceren ddnUsUm, pikseli
cevreleyen diger pikselleri de icine alarak yapilan bir
dnUsUmdur. Pikselin cgevresindaki diger piksellerin gri
tonlarinada baglidir. Kontrast arttirimi (edge enhancement) ve
interpolasyon gibi ytntemleri de icermektedir. Bu bdlgesel etki
islenen pikselin yakinindaki piksellerin agirlikli bir toplamz
ile giderilirse "lineer filtreleme" (Linear Spectral Filtering)
olarak deyimlendirilmektedir.

Geometrik duizeltmenin ikineci asamasi olan drnekleme
(resampling) yeni gdruntlUnin piksel degerlerinin eskisinin
piksel degerleri kullanilarak heSaplanma81d1r.
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4.2.2.1 EN YAKIN KOMSU YUNTEMI

Teknigi pikseli en yakin piksele transfer eder, Sekil 4.2°'ye
gtire transfer edilecek ©drnek piksel a’'dir. Bu ydntem icin
rglatif hesaplama zamani 1 kabul edilecektir. AVantajl cok
basit hesaplanabilmesidir

4.2.2.2 BILINEAR ENTERPOLASYON

Teknigi en vyakin komsu 4 pikselin agirlikli ortalamasinin
transferidir. Sekil 4.2°'ye gre transfer edilecek Hdrnek
pikseller o ve 3 dir. En yakin komsu ytntemi 1 kabul edilirse
rglatif hesaplama zamani 10 dur. Avantaji duzgUn gbruntu ve
geometrik dogruluktur.

4.2.2.3 KUBIK KATLAMA YONTEMI

Teknigi - komsu 16 pikselin transferidir. Sekil 4.2°'ye gtre
transfer edilecek drnek pikseller a,B vey dir. Digerlerine
gbre rdlatif hesaplama zamani 20 dir. Avantaji cok duzgun
gbruntl elde edilmesidir.



BOLUM 5 : UZAKTAN ALGILAYICILARLA HARITALAMANIN
GEOMETRIK KARAKTERISTIKLERT?

5.1 HARITA PROJEKSIYON SISTEMLERI

Data uzaktan algilama verileri de olsa sonucta elde edilecek
harita bir projeksiyon sistemi ile ifade edilmek zorundadir.
Uluslararasi alanda uydu gdriunttleri kullanilarak bu verilerden
varatilan haritalara gtrluntl barita anlaminda image map
denilmektedir. NATO Uyesi Ulkelerin harita Uretiminde
kullandiklari projeksivyon sistemi ise Transverse Merkator
Projeksiyonudur. Ulkemiz ulusal harita calismalarinda da bu
projeksiyon kullanilmaktadir.

Harita projeksiyonlarinda Projeksiyon yUzeyi nlarak duUuzlem,
silindir ve koni vyUzeyi gibi agilabilir ylzeyler alinir,
Mercator projeksiyonu silindirik bir proieksiyondur. Aca
koruyan bu projeksiyon 1569 vilinda Gerhard Kremer tarafindan
kullanilmistar. Kendisine Mercator adini vermis olmasa
nedenivyle literatirde Mercator projeksiyvonu plarak
isimlendirilmektedir. [Oztan, 1994]

Mercator projeksiyonunda meridyenler esit aralikli paralel
dogrulardair. Paraleller ise ekvatora dofgru birbirlerine
yakinlasan meridyenlere dik esit aralikl: olmayan dodrulardir.
Kutuplar atisterilemez. Olcek ekvator boyunca korunur. Herhangi
bir paralel bovyunca ise aynidir.

Mercator projeksiyonun tranverse ve egik sekli UTM praojeksiyonu
ve SOM projeksiyonudur. Bu projeksiyonlarla ilgili d&zet
bilgiler asagidaki bdlumlerde verilecektir. '

Projeksiyonlarin izdlistm egsitlikliklerine burada
deginilmeyecektir.
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5.1.1 Universal Transversal Mercator (UTM) PROJEKSIYONU

Universal Transversal Mercator projeksiyonu Gauss-Kruger

projeksiyonundan gelistirilmis bir projeksiyon turtdur.

Dunyadaki buUtun Ulkelerin harita Uretiminde ortak bir

projeksiyon kullanmasi dusUncesiyle ortaya atilmistir. Bu

projeksiyonun ortaya atilmasinda Sngdrilen kosullar ise

a) dogrultu deformasyonlarinin en az olmasy yvani konform bir
projeksiyon olmasi,

b) projeksiyon yUzeyinin az sayida ve ylUzeyler arasinda
dnUsUm yapilabilir olmasi,

c) uzunluk deformasyonlarinin belirlenen sinirlar icerisinde
kalmasi,

d)'dik koardinat sisteminde bUtunlugun saglanmasi,

e) meridyen yakinsamanin 5o den kUcUk olmasidir.

Bu kosullari saglayacak projeksiyonun, bazi degisiklikler
yapmak suretiyle Gauss~Kruger projeksiyonundan elde
edilebileceqi saptanmis ve sonucta UTM projeksiyonu ortaya
cikmistair.

UTM projeksiyonunda ; duUnya 180 derece meridyeninden baslamak
Uzere 6 derece boylam araliklari ile 60 dilime ayrilmistir. 174
derece ve 180 derece boylamlarinin sinirladigi dilimin numarasa
1 olarak alinmis ve sirasiyla numaralanmistir. er dilim bir
projeksiyon ylUzeyini tanimlamaktadir. 8Silindir dilimin orta
meridyeni boyunca dlnyaya teget olmaktadir. UTM sisteminde bir
dilime ekvatorun 84 derece kuzeyi ile 80 derece glUneyinin
izdusUmU yapilmaktadir.

Kuzey ve gluney kutup bdlgelerinin haritalari UTM sisteminde
yapilamaz. Orta meriyen civarinda tlcek faktoru m=1 dir. Bu
deger orta meridyenden uzaklastikca bUyur.Orta meriyenin Y
degeri her dilim icin 500000 degerine sahiptir. X degeri ise
kuzey yarimkire icin ekvatorda 0O guney yaraimkire icin 4000000
degerini alir [Uztan, 1994; Richardus,1972; Snyder,1989}.
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Sekil 5.3 : Egik Mercator Projeksiyonu
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5.1.2 EGIK MERKATOR PROJEKSIYONU (Space Oblique Mercator (SOM))

Tarihsel olarak harita projeksiyonlari statik kosullara
dayanir. DuUnyanin sekli, perspektif merkezi (eger varsa) ve
izdusUm vyUzeyi birbirlerine gre sabittir. Dunya uzaktan
algilanali beri bu statik durum ortadan kalkmistir. B8ylece
harita projeksiyonlari buUnyesinde rtlatif hareket, zamanin da
bir parametre olarak yer aldigi yeni bir icerige kavusmustur ve
harita Uretiminin konvansiyonel statik icerigi bir dinamik
icerikle yer degistirmistir. Cok spektrumlu tarayicilar ile
uydulardan alinan bir gdruntl, yeterli gzunUrlik ve geometrik
dogruluk ile gergek bir harita projeksiyonu nlarak
tanimlanabilir.

Aslinda (82 ° paralelleri arasinda) her 18 glUnde tekrarlanan
gdruntd dunyanin wuzaydan silindirik 'bir yUzeye 0Ozel bir
projeksiyonla haritalanmasi olarak tanimlanabilir. Bupunda
Uzerinde bu projeksiyon dunya Uzerindeki Kkonumuna tamamen
baglionlarak bir gdruntU elemani (piksel) ile otomatik bir
harita sistemi anlaminda matematiksel olarak ifade edilebilir.

Projeksiyon, bircok projeksiyon dzelliklerinden herhangi birine
sahip olabilir ama kartograflar genellikle aci korumayi
(konformalite) ©nemli kabul ederler. Konformalite acisal
iliskileri korur ve bUtUn dogrultularda 1lokal olarak esit
tlcege sahiptir. Konform silindirik projeksiyon Mercator
tarafindan ele alinmistir ve bu uygulamada ise uzayda kutup
eksenine gbdre edgik olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 5.2’de dunyanin klUresel sekline projeksiyon yUzeyi olarak
teget, gercekte dairesel olan bir uydu ybtringesiyle tanimlanan
bir silindir tasvir edilmektedir.
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CYLINDER

EARTH

Sekil 5.4 : Projeksiyon yUzeyi olarak silindirin sematik durumu

Her ne kadar (tarama, uydu ydrungesi, dunyanin kendi ekseni
etrafinda dbnUsU ve ydringe precession’u gibi) dirt hareketi
icermesine ragmen, gbruntd bir harita projeksiyonu anlaminda
basit bir silindirik ylUzey Uzerine kaydedilmektedir. DuUnyanin
kendi ekseni etrafinda dbnUslUnUn gdruntuyul bozmamasi icin
silindirik yuUzey, ekseni boyunca enlemle degisen belli bir
dengeleyici oranda dindUruUlur.Aksi taktirde hareket, ydriungeye
bagli olarak uniform ve simetrik olur ve bbtiylece her ybrunge
projeksiyon duzlemi Uzerindeki kendi kusagini her y8runge icin
yersel gbruntU vyaklasik 26 ° ‘boylamda degisirken, tam olarak
tekrarlar. Bu durumda her ydringesel geciste yeryUzeyinin belli
bir b8lumU haritalanirken projeksiyon koordinatlari aynen
tekrarlanir. Bunun anlam:i: A , ¢ yer koordinatlari x,y izdusum
koordinatlarina (t) zamaninin bir fonksiyonu oclarak baglidir.

A, Q@ - f Cx;y’t)
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t, 18 glnluk sisteme vyayilmaktadir ve bir sonraki turda
si1firlanmaktadir.

Yeryuzunun seklinin kure vyerine elipsoid olmasi bir dizi
modifikasyonu gtztinune almayi gerektirir. UOncelikle dtunyanin
kutupsal yaricapi ekvatoral yaricapindan 20 km daha kisadar.
DUnyanin Uzerinde sabit bir yukseklikte yer alan ve bHylece
yverylzuni ayni Blgekte algilayan bir ySrunge 81 ° noktalarinda
maksimum sapma ile iki perigesi olan bir eliptik yBriunge olmak
zorundadir ve bu ise fizik kurallarina aykiridir. Pratikte
gercekten dairesel veya eliptik bir ydrlnge olusturmak mumkin
degildir [Colvocoresses,1974; Colvocoresses, 1982; Snyder,1978;
Snyder,1981].

= oy (x. 81°)
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Sekil 5.5 : Olusturulan projeksiyon yUzeyinde gdruntunun nasil
yer aldigi gtsterilmektedir.
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DusUnUlmesi gereken ikineci bir konu da, yatay algilayicilarla
kontrol edilen tarayicinin, vy8rluUngenin hesapsal merkezi olan
yerin kutle merkezi ydnune gtire degilde yerel geometrik duseye
gdre referans almasidir. Bu ybnler arasindaki maksimum fark yay
cinsinden 12 dakikaya d1a81r. Kutupta vydringe sadece9? °
dismerkez oldugu icin, acisal fark prensip olarak yd8runge
boyuncadir ve uydu ile vyerylUzU arasindaki zaman ilskisini
dnemsenmeyecek bir sekilde etkiler. Unemsenmeyen, yerel duseyle
ver merkezi dogrultusundaki vekttr arasindaki bu eross-track
acisl (maksimum 3.6 dakikadir projeksiyon yuzeyinin deforme
olmasinda etkilidir. Beformasyon uniform bir harita
projeksiyonundan sapma teskil eder ve ayrica projeksiyondaki
konformalite kosullarinin presizyonuna zarar verir. Bu
dusUnceler blUylUk olasilikla akademiktir ve harita kUllanicisi
tarafindan hic bulunamayabilir fakat harita projeksiyonunu
tanimlayan matematikci icin Hnemlidir. 81 ° enleminde 3.6
dakikalik vyay vyeryuzlUnde yaklasik 1 km’ye karsilik gelir.
Yorunge ekvatora vyaklastikca cross—track sapmasi gitgide
1km’den 0’a duser.

Yerel geometrik duseyle tanimlanan, uydunun yeryuzl Uzerindeki
gercek yolu ayrica bir ilgiyi gerektirir. Bunu gbrmek icin ilk
olarak vyerin ddnmesini g8z ardi etmeliyiz ve sadece, vyerin
sabit bir seklini kesen bir ydrUngeden yerel geometrik dlUseyle
Uretilen bir sekli dusUnmeliyiz. Bu, bir elipsoidi egik bir
duzlemle, merkezinden gececek sekilde kesildiginde olusan
gercek bir elips (bUylk daire) degildir ve eliptik vyeryuzu
Uzerindeki iki nokta arasindaki en kisa mesafeyi gdsteren
jeodezik egride degildir. Gercek seklin ne oldugunu g8z 8nuUnde
bulundurmadan, matematik terimlerle tanimlanmalidir, cUnkl
gbruntu merkezlerinin lokus®unu yaratmaktadir [Hotine, 1946;
Konecny,1972; Light,1990; Snyder,1982].
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5.2 HARITALAMA AMACLI UZAKTAN ALGILAYICILARIN GENEL
KARAKTERISTIKLER!

Haritalama ve gbruUntUden istifade eden diger uygulama amaclari
icin uzaktan algilayicilarin sahip olmasi gereken spesifik
tzellikler wuluslararasi alanda ayri bir arastirma konusu
olmustur. Cesitli tarihlerde degisik arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilen c¢alismalar sonucu 1:50000 ve daha klcluk
Hlcekte haritalarin Uretimine ydnelik calismalar icin uygun
uydu verileri elde edebilmek amaciyla algllaqullar icin
tinerilen parametre ve karakteristikler Tablo 5.1%de
tBzetlenmistir [Light,1990; Colvocoresses,1982; Doyle, 1982].

Tablo 5.1 : Algilayicilar icin Hnerilen parametke ve

karakteristikler

GOREV1 : YeryUzunU 1:50000 ve daha kiucUk 8lcekte
haritalama amacaiyla gtriuntuleme

YORUNGE r Tipi - Glnese senkronize ve dairesel
Egim ~ Kutup yakininda, i =97.7
Yukseklik - 581 km. tercih edilmeli

319 km.’'vye kadar uygun

Periyot - 96.143 dakika
YHriunge/gln - 14 + 84/45 « 15
Ortu tekrari - Her 45 gunde (674 ydrunge)
Nodal gecis - 8:30-9:30 a.m, yerel zaman
Hiz (Vs) - 7.957 km/sec

Yersel Hiz(Ux)- 6.94 km/sec
KUreyi kaplamak

igin ydrunge

sayilsi - 674

ALGILAYICI : Tipi - Her bandda satir dizi tarayic:
Tarama genisl.- 64 km (iki 15 dakikalik ddrtgen)
Piksel boyutu 5 m pankromatik modda

10 m multispektral band

epipolar duzlemler

i

1

Dizi tarama
Dizideki
detektdrler
Algilayicainin
kanumlanmasi - GPS 8 m, 1 O

12.800
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YORUNGE YUKSEKLIGI

ALGILAYICISI : Tipi ~ Dikddrtgensel dizi (2)
Yildizlar - DOiziye transvers olarak yildizlar:
tilcer (gercek zamana gbre)
Cikisa - Zamanin bir fonksiyonudur
5,0, - 2 den 4 arc saniyeye kadar
DUYARLILIGI : Band (um) Renk
1. 0.47-0.57 Mavi vesil
7. 0.57-0.69 Kirmizi
3. 0.76-1.05 Yakin kizilgtesi
4, 1.55-1.75 Kisa dalga IR
5. 0.51-0.73 Pankromatic
KUANTIZASYDN
SEVIYESI : B bit/piksel grinin 256 tonu
GORUNTU
BOYUTU o (64x64) km 4-15 dakika dSirtgen
ZAMAN .
ARALIGI : 266 Mhit/sec 8 den 5 e kadar sikistirilir
ALGILAYICI
ZAMANLAMASI : 0.0001 sec rolatif zamanlama-

zamanlama yersel algilayica
yi1ldiz algilayici ve GPS
ile senkronize



BOLUM 6 : UYDU GURUNTU DATALARI ILE HARITALAMANIN
GEOMETRIK DOGRULUGU

6.1 GEOMETRIK DOGRULUK ARASTIRMASININ GENEL PRENSIPLERI

Bilgisayar uyumlu bant (CCT-p) formatinda kullanilabilen
LANDSAT 4-5 tematik  haritalayici (TM) ve cok spektrumlu
tarayici (MSS) datasinin geametrik karakteristiklerine iliskin
kartografik potansiyeline dedger bicme konusu gUnuUmlUzde
uluslararasi platformda arastirmacilarin uzun zamandir bDir
uarasi konusu almustur.

Uydu gdruntulerinin cesitli amaclar icin kullanimini iceren
inceleme ve arastirmalarda, degerlendirmeden tnce gtruUntuler
geometrik diuzeltmelerle digital olarak hazirlanmakta ve
sonuclar sunulmaktadir.

Geometrik duzeltme islemlerinde uygulanan prodedlr buUutun
arastirmalarda hemen hemen aynidir. Arastirmacilar ellerinde
mevecut sayisal gdruntU isleme sistemleri altinda uydu
gruntllerini farkli sayida yer kontrol noktasi alarak, afin
transformasyonda farkli mertebeden polinomlar kullanarak veya
farkli transformasyon ybtntemleri kullanarak bazen farkl:
projeksiyonlarda duseye cevirmisler ve elde ettikleri karesel
ortalama hata dedgerlerini rapor etmiglerdir.

6.2 ULUSLARARASI ARASTIRMALAR VE SONUCLARI

1970’11 villarda ilk Jjenerasyon uydu verileri ile 1:250000
Blcekli harita Uretimi icin dofruluk arastirmasi amaciyla
baslatilan calismalar yerini gUnUmlzde LANDSAT-5 TM gbriuntuleri
kullanilarak 1:50000 U8lceginden daha bUyUk haritalarin
retimine vytnelik dogruluk arastirmalarina birakmistir.
Asagiidaki b8luUmlerde yapilan bu calismalara ait raporlardan
kisa bilgiler verilerek elde edilen bulgular Bzetlenecektir.
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6.2.1 ILK JENERASYON UYDU VERILERI ILE ARASTIRMALAR

Ilk aAmerikan yer kaynaklari teknolojisi uydusu ERTS-1, 23
Temmuz 1972'de basariyla ydrungeye oturtulduktan sonra uydu
verileri ile calismalara baslanmistir. Illincis Universitesi’
nden Dr. Kam W. Wong tarafindan ERTS5-1 gdruntulerinin geometrik
ve kartografik daogrulugu icgin bir arastirma yapilmistir. Bu
arastirma sonuclarina gtre 4 veya daha fazla yer kontrol
noktasy kullanilarak vapilan geametrik duzelimede * 55 m.
rélatif konum dogrulugu elde edildigi ve bunun ise NMAS
standartlarina gtre 1:500000 dlceginde harita Uretimi icin
~uygun oldugu rapor edilmektedir. YUksek mertebeden polinomlar
,Akullanlldlglnda bunun modellemede toplam geometrik distorsiyonu
cok fazla etkilediginden stz edilmektedir [Wong,1975].

~ IBM Federal Sistem BtlUmUnden Toyohisha Kaneko, NASA tarafindan
desteklenen LACIE (Large Aarea Crop Inventory Experiment)
projesi kapsaminda LANDSAT gdriuntuUlerinin kayit dogrulugunu
arastirmistir. Bu arastirma sonucunda karesel artalama kay:it
hatasinin 1.0 piksel olarak bulunmustur [Kaneko,1976].

6.2.2 LANDSAT 4-5 VE SPOT UYDU VERILERI ILE ARASTIRMALAR

Meksika’da orman ve arazi kullanimi: envanteri amaciyla
Gottingen Universitesi (Almanya) ve Nuevo lLeon Universitesi
(Meksika) tarafindan yapilan bir calisma ve sonuclari asagidaki
sekilde rapor edilmektedir.

Arastirma b8lgesi Kuzey-dogu Meksika'da yer almaktadir. Bdlge
LANDSAT-MSS szene (Path 29,Row 43) icinde kalmaktadir.
Arastirmada Ekim-Kasim 1980 MSS-TM ve Ocak 1986 GSPOT
gbrintUleri kullanilmistir. Ayrica btilgenin 1:50000 dlceginde
topografik haritasi temin edilmistir.

Projenin asil amaci subtropik btlgeler icin bir kontrol
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sisteminin ( Monitoring System) gelistirilmesidir. Projenin
hedefi subtropik vegetasyon tiplerinin klasifikasyonunda
dogruluk derecesi bakimindan cesitli wuydu sistemlerinin
mukayesesi ve vegetasyon tiplerindeki degisikliklerin kesfi
konusunda uygun olup oclmadiklarinin incelenmesidir.
GruntUlerin serit dengelemesi, kaontrast yukseltilmesi ve
ilaveten her bir gbruntld icin ilave bir kanal (Kirmizi
tesi/kirmiza, IR/R-orani) tesisini iceren radyometrik
islemlerden sonra ddrt Unitede represantatif test alanlar:
secilerek yersel kontrolle kayit edilmistir.

BUtUn gdrintuler bir UTM-koordinat sistemini iceren bir gbruntu
yardimiyla geometrik olarak duzeltilmistir. Her g8rUntude 21
adet vyersel pas hoktaél kullanilmistir. Birinc{ derece
polynomial transformasyon vardimi ile LANSAT-MSS igcin % 60 m.
ve + 83 m , LANDSAT-TM icin * 25 m ve SPOT (multispektral
mode) icin 18 m’lik konum dogrulugu elde edilmistir. .

Projenin operational amaci LANDSAT M8S, LANDSAT TM ve SPOT uydu
sistemleri arasainda bir karsilastirma yapmaktir. Sonuclar TM
gruntUlerinin UstUnlugunu gdstermektedir. Spektral ctzUnuriluk
glclnuUn geometrik cbtzUnUrlUk glclne nazaran mevcut vegetasyon
tiplerinin ayrilmasinda daha etkili oldugu savunulmaktadir.
Istatistik incelemelerde TM gtirudntdleri , MSS wve SPOT
gruintlUlerine nazaran daha UstlUn F-Test dedgerleri vermistir.

LANDSAT TM gbriuntuUlerinin digital degerlendirmesi ile yapilan
haritalarin Meksika'’da hava fotograflarinin analog
degerlendirilmesi ile yapilan haritalarla mukayese edilebilecek
derecede icerige sahip olduklari tesbit edilmistir [Alparslan;
1989; Lopes,1983].

Uluslararasi uygulamada bir 8rnek olarak, Georgia Universitesi
Cografya Bdlumu taraflndan NASA’ni1n destegiyle 1983°te yapilan
bir arastirmada Kuzey Georgia’yil merkez kabul eden, kentsel ve
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kirsal arazi kullanim Bzelliklerinin bir karisimini karakterize
eden, arazi engebesinin yaklasik 1000 m’den 30 m’ye kadar
degisiklik otisterdiqi Appalachians, Tennesse ve kuzey Carolina
btlgesi calisma alani olarak secilmistir [Welch, 1984a].

MSS CCT’ler EROS data merkezinden, TM data dizileri ise NASA
Godard Uzay Merkezinden LANDSAT GdruUntd Kalitesi Degerlendirme
(LIDRA) programinin bir parcasi olarak temin edilmistir.
Pikseller M8S'de 57m, TM’de 28.5m boyutlarinda formatlanmistir.

Calisma alanini kapsayan 1:24000 tlcekli topografik haritalar
elde edilmistir. Paftalar Uzerinde tam olarak tanimlanabilen
noktalar yer kontrol noktalari olarak secilmis ve Altek Super
mikro digitizer sisteminde UTM koordinatlari elle
saylsaliastlrllmlstlr. Bu ver kontrol noktalarinin gdruntil
Uzerindeki konumlari (piksel ve tarama satiri koordinatlari)
ERDAS 2400 etkilesimli gtriuntud isleme sistemi vyardimiyla
belirlenmistir.

Yer kontrol noktalari olarak yollar, nehirler ve boru hatlara
gibi cizgisel dzellik tasiyan objelerin kesim noktalar:
alinmistir. Bu noktalarin gbriuntl koordinatlari yaklasik olarak
orijinal data pikselin yarisina kadar buna karsilik TM icin

+ 15 m’ye kadar belirlenebilecedi deneyimlerle sabittir [Welch,
1984a].

KgtUu tamimlanmis veya sUpheli noktalar icin bir arastirma
prosedUrl uygulanmistir. Bu prosedur nokta ciftleri arasindaki
mesafe kontrolune dayanmakta ve nokta ciftlerinin olasi tum
kombinasyonlara arasindaki harita ve Hlegekli gbruntude
mesafelerin hesaplanarak karsilastirmasini icermektedir.
Supheli noktalar elimine edilerek mesafe farklarinin karesel
ortalama hatasi hesaplanmistir. Kuzey Georgia MSS gdruUntuleri
icin * 130 m’lik bir karesel artalama hata bulunmustur. T™
datasi ile tum dolu gdruntuler icin karesel ortalama hata



59

+ 30 m bulunmustur.

DUseye cevirme ile ulasilan dogruludun bagimsiz bir kontrolunu
safglamak icin yer kontrol noktalarindan 40 adet test noktas:
secilmistir. Hesaplamalarda

UTM-cg+c1x+02y+03x2+c:qu+c:5y2...

genel bicimindeki polinom fonksiyonlari kullanilmistir. Burada
X,y yer kontrol noktalarinin piksel ve tarama satiri olarak
bilinen gdruntU koordinatlaridir. En kUcgUk kareler ydntemine
gire ctHzUm vyapilarak UTM koordinatlari hesaplanmaktadair.
Tersine bir islem de muUmkUndur.

DuUseye cevirme isleminde kullanilan yer kontrol noktalarinin
sa?131 kademe kademe azaltilarak besinci dereceden -birinci
dereceye kadar polinomlarla c8zum yapllmls ve 40 test noktas:
icin her asamada karesel ortalama hatalar hesaplanmistir.

TUm calisma bdlgesi icin elde edilen deéerler Tablo 4.1'de
tzetlenmistir [Welch,1984a; Usery,1984].

Prof. Dr. Roy Welch NASA'nin LIDRA programi dogrultusunda,
Georgia Universitesi Uzaktan Algilama ve Haritalama Bilimi
l.aboratuarz ekibi ile LANDSAT 4-~5 TM agtHiruntld datalarinin
kartografik potansiyeli ve jeodezik dogrulugunun
karsilastirmalil bir degerlendirmesi icin TIPS (TM Image
Processing System) sistemi yardimiyla Georgia ve Iowa’ya ait
data dizileri ile de ayrintil: calismalar yapmistir
[Welch,1985h; Welch, 1985c].
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Tablo 6.1 : Kuzey Georgia Brneginde TM gﬁrUntUleri
icin karesel ortalama hata dedgerleri

Btilge Kontrol Karesel Ortalama Hatalar (m)
ve boyutu nok.sayisa Polinom Derecesi
5 4 3 2 1
3500%1000 12 - - 37 19 25
5 - - - - 22
1024x1024 35 27 24 22 21 20
25 27 24 23 21 20
20 - 25 24 22 21
15 - - 26 23 20
10 - - - 26 21
4 - - - - 25
512x512 7 - ~ - - 24
512x300 7 - - - - 19

Bu calismalardan elde edilen sonuclara gbre LANDSAT 4 ve 5
sistemi eski LANDSAT misyonlarindan cok daha iyi geometrik
kaliteye sahip gtiruntu datalarinin elde edilmesini saglar. TM
datalari icin jeodezik rektifikasyonda xz 0.43 piksel dogruluga
ulasilmistir. Burada stz konusu olan piksel 42.5 urad bir IFQV
acisina veya verde 30 m'ye karsilik gelir. Buna gdre jeodezik
rektifikasyon icin karesel ortalama hata + 12.9 m’dir. Bu deger
NMAS , Amerikan Ulusal Harita Dogruluk Standartlarina gbre
1:50000 veya daha kUcUk dlcekli kartografik uUruUnler icin
uygundur .

Dr. Roy Welch bu calismasinda Georgia ve Iowa TM data dizileri
igin £ 0.76 piksel (Georgia) ve % 0.26 piksel (Iowa) karesel
ortalama hata dederlerini elde etmistir. Rektifikasyonda SOM
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projeksiyonu kullanilmistir. Projeksiyon keoordinatlary UTM
koordinatlarindan dtnusturidlmistur. Yer kontrol noktalarinin
konumlarinin belirlenmesinde gbriuntu buyutuUlerek tzellikle yol
kesim noktalari icin visual kestirme teknikleri kullanilmistir
(Sekil 6.1).

\

v

Sekil 6.1 : Yol kesim noktalari icin kestirme teknigi

Stz konusu K.O0.H. degerleri ile rektifiye edilmis TM data
dizisi, 1:24000 Blcekli harita urdnleri icin NMAS
standartlarina karsilik gelmektedir. Fakat tipik yer kontrol
noktalari konfigurasyonlari ve oartalama arazi kasullar:
gtztinune alindiginda 1:50000 ve 1:100000 dlcekleri icin harita
standartlarini daha iyi saglamaktadir [Welch,1982;
Welch, 1985¢c].

Dyersburg, Washington DC ve Gréat Salt Lake USGS haritalarinin
demonstrasyonunda gbruldugu gibi TM data dizilerinin en iyi
. 1:100000 dlcekli haritalarin Uretiminde kullanilabilecegi
tesbit edilmistir. TM data dizilerinin bir baska potansiyel
kullanimi ise mevcut haritalarin revizyonudur. K8y yerlesim
bdlgelerinin ve su alanlarinin sinirlarinin belirlenmesi ve ana
ulasim hatlarinin yeniden konumlandirilmasi icin
kullanilmaktadir. Buna ilaveten su asamada cografi veri tabani
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olarak TM data dizileri ile sayisal yukseklik modelinin ve orto
gdruntulerin yaratilmas: icin dogruluk arastirmasi calismalar:
yapilmaktadir [Welch,1985b; Welch,1985c].

NASA’nin LIDGA programi gercevesinde US Gealogical Survey ekibi
tarafindan kuzeybati Iowa, glUneybati Minnesota ve glineydogu
South Dakota bdlgelerini kapsayan bir LANDSAT-5 TM gdruntuslU
calisma alani olarak secilmis ve TM gtruntUsuUnun geometrik
dogrulugu konusunda benzer bir calisma yapilmistar.

Yer kontrol noktalari bdlgeyi icine alan 1:24000 Udlcekli
haritalar Uzerinden - bilgisayar kontrolld bir digitizer
yardimiyla sayisallastirilmistir. En kuclk kareler ybtntemine
gtire dengeleme prasedlrd yoluyla gtiruntl ve ver kontral data
dizileri MAGCMP adi verilen bir bilgisayar programinda
birlestirilmistir. 1.ci derece lineer transformasyon vapilarak
min 10.2 m. max. 11.3 m. (vaklasik 0.4 piksel) karesel ortaléma
hata degerine ulasilmistir.

1:24000 dlcekli haritalarin olasi hata etkilesimi arastirilarak
NHMAS (National Harizontal Map accuracy Standard)
standartlarina gire baski Hlceginde, test edilen noktalarin
1/50 inch (0.508 mm) dogrulukta oldugu tesbit edilmigtir. Bu
0.508 mm degeri 1:24000 dlcegi icin yerde 12.2 m’ye karsilik
gelmektedir. Elde edilen karesel ortalama hata degerleri ise
beklenen bu dogrulugun altinda kalmaktadir. Bylece artik dunvya
vUzeyinden kilomeirelerce yuksekten alinan bir uydu gbtruntUsu
ile 1:24000 dlcekli haritalarin ic dogruluguna ulasilabilecegi
sUrpriz degildir [Borgesaon,1985].

Bunlara ilaveten yine Dr. Roy Welch tarafindan yapilan bir
arastirmada 10 m. uzaysal c¢HzUnUrluge sahip SPOT uydu
verilerinden 1.0 piksel karesel ortalama hata degerine
ulasilmistair. Bu calismanin raporunda SPOT programinin
kartograflara sayisal formatta uzaysal cHzUnUrluk olarak
haritalama taleplerine uygun 1ilk sistematik stereo uydu
verilerini sagladigi belirtilmektedir [Welch,1985a].




BOLUM 7 : UYGULAMA

7.1 ISTANBUL BOGAZ BOULGESI URNEGINDE DUSEYE CEVIRME
DOGRULUGUNUN ARASTIRMASI

Uygulama icin Istanbul bogazi ve vyakin c¢evresini igeren
1024x1024 piksellik LANDSAT-5 TM dogal gbruntusu (Eylul 1992)
ele alinmistir. Ayni bb8lgenin 1:25000 bHlecekli paftasi temin
edilmistir. GdruntU ve pafta Uzerinde net olarak tanimlanabilen
20 adet kontrol noktasi ve ilave olarak 10 adet test noktas:
secilmistir. Kontrol noktalarinin seciminde gbriuntl Uzerinde su
ve kara ayrimi daha kolay tanimlanabilir dustncesiyle burun ve
kdrfezler tercih edilmistir. Ayrica bogazda Galatasaray Deniz
kulubl ve Kiz Kulesi net olarak tanimlanabilmektedir. Keontrol
noktalarinin dagilimini gdsteren cizim Ek 1.'de verilmistir.

ERDAS 2400 etkilesimli gtriuntl isleme sistemi altinda doaal
girunti Uzerinden bu yer kontrol noktalarinin piksel ve tarama
satiri (file) koordinatlari okunmustur.

Kontrol noktalarainin UTM koordinatlari 1:25000 dlcekli paftadan
HITACHI sayisallastirma sisteminde elle sayisallastirilmistir.
Sayisallastirma islemi 20 kontrol noktasi ve 10 test noktasinda
Uc kez tekrarlanmis ve ortalamalari alinmistir.

DUseye cevirme islemi uygun dadilimdaki sirasiyla 5-10 ve 20
kantrol noktasi verilerek u¢ kez tekrarlanmistir. 5 kantrol
noktasi ile dUseye cevrilen gbruntU lzerinde secilen 30 test
noktasinin adrintld koordinatlari belirlenmistir. Ayni islem
vimpe ayni noktalar icin 10 nokta ve 20 nokta ile dUseye
gevrilmis gdrintd icin tekrarlanmistair.
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!

Sekil 7.1 : Uygulama alaninin dogal gbruntlusl
(LANDSAT-5 TM)

Her Ug grup data dizisi icin kontrol noktalari arasinda her iki
koordinat sisteminde (dlegekli gbruntUd ve UTM) olasi tum
kombinasyonlari ile kenar hesaplanmistir. Iki sisteme ait
kenarlarin farki alanarak bu farklarin ortalamadan farklari
hesaplanmistir. BOylece vyapilan koordinat Olcmesinin karesel
ortalama hatasi belirlenmis ve ayni zamanda sUpheli nokta olup
almadigl arastirilmistir. Buradan da ortaya cikmaktadir ki
gdruntl koordinatlari ancak yaklasik 1 data pikseli ve buna
karsilik + 30 m’ye kadar (TM) belirlenehilir. Bu calismada
gbruntld veterince bUyuUtUlerek maksimum * 1 data piksel
dogrulukla noktalarin tanimlandigi sdylenebilir.

Bir bilgisayar programi altinda koordinatlar polinomlarla ifade
edilerek en klUcUk kareler ydntemine gtire ¢tizUm yapilmistir. Her
tic data grubu icin 1.derece, 2.derece ve 3.derece polinomlarla
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transformasyon vyapilmis ve gtiruntl koordinatlarinin karesel
ortalama hatalari belirlenmistir. Ayni bilgenin pankromatik
modda SPOT uydusundan alinmis diseye c¢evrilmis gbruntusu
llzerinde ayni islem vapilmis ve elde edilen degerler topluca
Tablo 4.1°de gbsterilmistir. Polinom dengelemesi ile ilgili
bilgisayar pragrami ve mesafe farklarinin irdeleyen program
ekte verilmistir. '

Tablo 7.1 : Karesel ortalama hatalar (m)

Polinom Mesafe
Derecesi 1.derece 2.derece 3.derece Farklarinin
Kontrol K.O.H.
Noktas:
5 19,97 15.48 17.95 29.24
10 19.05 17.35 15.90 31.61
20 19.65 14.61 15.78 31.66
SPOT 9.06 9.20 8.86 14.46

7.2 ISTANBUL ADALAR URNEGINDE ALAN KARSILASTIRMASI

DUseye cevrilmis uydu gbrintUleri Uzerinde bir alan doarulugu
arastirmasi icin Istanbul 1li Adalar ilcesi Burgaz, Kasik,
Heybeli, Sedef ve Buylkada adalari 8rnek uygulama alan:i
olarak secilmigtir. Bu amacla Adalar’in yer aldigi BURSA-G-
22-a serisi (al-a2-a3—-ad) 1:25000 H8lgekli paftalar temin
edilmistir. UTM projeksiyonunda dilim orta meridyeninden
uzaklastikeca defarmasyonlar arttigi icin karsilastirma
bUylkluklerinin aylrdedilebilir anlamli farklar tasimasa
amaciyla test bdlgesinin mumkin oldugunca sinirda secilmesi
gerektigi gdrusl cercevesinde tercih tnem kazanmaktadir,

6 dilim genisliginde Uretilmisg olan 1:25000 8lcekli BURSA~G-

22 serisi paftalarin dilim orta meridyeninin 27° oldugu

gbzdnUne alinirsa BUyUkada’nin dilim orta meridyeninden amaca
uygun 8Hlcude uzak oldugu stylenebilir.
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Paftalar ayri ayri ele alinarak Adaiar’ln kiyi cizgileri
HITACHI digitizer sisteminde elle sayisallastirilmistir.
Sayisallastirilan kiyi cizgisi koordinatlari bilgisayarda
Sayisallastirma EDIGI.EXE paket programi yvardimiyla
gerceklestirilmistir. Sayisallastirma isleminde homojenligi
safglayabilmek amaciyla Sncelikle pafta Uzerinde tanimli grid
cizgilerinin kesim noktalar: arasindan segilen uygun
dagilimda 24 noktadan olusan bir grup, Kkaontrol noktalar:
olarak sayisallastirilmistir. Kontrol noktalarinindagilimin
gtisteren cizim Sekil 7.2°'de giirUlmektedir. Bu 24 adet kontrol
noktasina ait sayisallastirilan koordinatlar ve bilinen
koordinatlardan olusan data dizisi 1.derece polinomla en
kigUk kareler ybntemine gbre cdzUlerek afin transformasyonu
yapilmistir. Dengeleme sonucu sayisallastirilan

koordinatlarin karesel ortalama hatasi _* 4.342 m dir. Bu

grnek icin transformasyon katsayilari
X = -U983.6899 + 0.0007 y + 1.0010 x

Y - -51.7755 + 1.0007 y - 0.0001 x

olarak elde edilmistir.

Bu islemden Once data dizisi icin sayisallastirma isleminde
kaba hata vapilip yapilmadigi yani slUpheli kontrol noktasi
olup olmadiginin tesbiti amaciyla EK 3’de verilen KEN.BAS
programi altinda bir dlcek analizi yapilmistir. Bu programla
noktalar arasinda olasi tuUm kombinasyonlari icerisinde hem
sayisallastirilan hemde bilinen koordinatlari ile kenar
hesaplanmakta, kenarlarin karsilikla olarak farklari
alindiktan sonra ortalamadan olan farklarinin standart
sapmasi belirlenmektedir. Ele alinan data dizisi icin

standart sapma F 5.890 m dir.Ayn1 data dizisi Helmert

transformasyonu ytntemi ile de degerlendirilmis ve Helmert

ortalama nokta konum hatasi - 6.079 m olarak bulunmustur.
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Kontrol noktalari icin bulunan polinom katsayilarai ile ilk
sayisallastirilan kiyi c¢izgisi koordinat dosyasi afin
transformasyon ydntemi ile dUnuUstuUruUlmustur.

Afin transformasyon ile iyilestirilen koordinat dosyas:
Gauss—-Kriuger koordinatlarindan Cografi koordinatlara
hesaplayan bir bilgisayar programi ile noktalarin cografi
enlem, baylam ve yakinsama acilari hesaplanmistir.

Noktalarin cografi koordinatlari bilindiginden bu asamada
artik secilen her tUrlu projeksiyonda Adalari tanimlamak
mumkundur. Alan karsilastirmasi yapmak amaciyla alan koruyan
Lambert silindirik projeksiyonu ve Lambert azimutal
projeksiyonu secilmistir. Lambert silindirik projeksiyonunda
dik koordinatlar

ln<

%
ol

Pal

X - Rcos &
esitlikleri ile verilmektedir. Lambhert azimutal

projeksiyonunda ise dik koordinatlar

p- 2 Rsin (45 - _é )

o=a

olmak Uzere
X - pcos

y = psin
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ile hesaplanmaktadir. Bunun icin bir bilgisayar programi
yapirlmis data dosyasi okutularak noktalarin her iki
projeksiyonda Lambert dik koordinatlari hesaplanmistir.
Koordinatlaran hesabinda R egrilik vyaricapi program
icerisinde ortalama enlem icin tek bir deger olarak ele
alinmaktadir.

Adalaran kiyl cizgisinin UTM ve Lambert koordinatlarim
iceren dosyalar yine bir bilgisayar programi ile okutularak
hem UTM hemde Lambert projeksiyonunda alanlar hesaplanmistir,

Sayisallastirma isleminde yeterli dogruluga ulasabilmek ve
karsilastirma icin glUvenilir buyuklUkler elde edebilmek
amaciyla buraya kadar anlatilan tuUm islemler 5 kez
tekrarlanmistir. Bulunan alan degerlerinin ortalamas: alinmis
ortalamanin karesel ortalama hatasi hesaplanmistir. Bir
anlamda sayisallastirma isleminin presizyonunu ifade eden bu
karesel ortalama hata degerleri Tablo 7.2 de verilmektedir.

Tablo 7.2 : UTM projeksiyonunda ortalama alan degerleri ve
karesel ortalama hatalar:

Alan (m?) K.0.H. (md)
Buyukada 5398290.83 3237.43
Heybeliada 2550567.00 2074.30
Burgaz 1486845,57 945,76
Sedef Adasi 350346, 604 139.88
Kasik Adasi 59541 .41 27.75

Hesaplanan alan deferlerine olan glveni etkileyen bir diger
faktdr olarak sayléallastlrma isleminde pafta Uzerinde hangi
si1klikta nokta tanimlanmasi gerektigi sdylenebilir. Bu amacla
yine bir bilgisayar programi ile sayisallastirilan kiyi
cizgisi koordinatlari ardisik olarak ele alinmisg, 1:25000
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lcegi itibariyla kiyi c¢izgisinin uzunlugu ve ortalama
sayisallastirma araligil belirlenmistir. Elde edilen degerlere
gdre kiyinin yeterli siklikta bir detayla tanimlanmis oldugu
stiylenebilir,

Tablo 7.3 : UTM projeksiyonunda kiy: cizgisi uvzunluklar:,
ortalama nokta siklifi ve ortalama
sayisallastirma aralig:

Kiyi cizgisi Nokta sayisa Aralik

uzunlugu (m) (m)
Buyukada 14301.43 1038 13.78
Heybeliada 9634 .37 663 14,53
Burgaz 5914.64 407 - 14.53
Sedef Adasa 2681 .04 178 15.06
Kasik Adasi 1300.62 95 13.69

Tablo 7.4 : Lambert azimutal ve silindirik projeksiyonunda
hesaplanan alanlar

Lambert Azimutal Lambert Silindirik
(m?) (mb)
Buyukada 5385160.21 5385162.11
Heybeliada 2544432, 36 2544430.85
Burgaz 1483265.93 1483266.70
Sedef Adasi 349511 .61 349511.,73
Kasik Adasi 59387.06 59385.96

Buradaki calismada da Btlum 7.2° de bahsedilen uygulama icin
secilen ayn1 bbdlgeyi kapsayan LANDSAT-5 TM gdruntusU ele
alinmis ve icgerisinde Adalarin yer aldigi 707x589 piksellik
bir alt gtruntu yaratilmistir. Ayni b8lgenin yer aldig:
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1:25000 tlcekli paftalar Uzerinde yine kiyi c¢izgisi Uzerinde
karakteristik noktalardan 15 tane secilerek vyer kontral
noktalari olarak Hitachi sayisallastirma sisteminde elle
sayisallastirilmistir. DuUseye cevirme islemi icin bu
noktalarin koordinatlari bilgisayara girilmis 1. dereceden
polinom ve kUbik katlama ydntemi secilmistir. Yapilan test
ile 3 nokta atilmis ve * 0.44 piksel K.0.H. ile UTM
projeksiyonunda dlseye cevrilmistir.

Adalari tek tek tanimlamak icin duseye cevrilmis goruntu
icerisinde poligon ytntemi ile gtruntU parcalanmistir. Her
bir gtruntu ayri ayri kontrolslz siniflandirma ybntemi ile
siniflandirarak kara ve deniz olan kisimlar ayrilmistir. Bu
islem esnasinda deniz Uzerinde slipheli piksellerde
ayiklanarak herbir Ada icin karayi temsil eden piksel sayisi
istatistik bilgilerden faydalanarak tesbit edilmistir.

Ayni islem Lambert azimutal projeksiyenu icin de yapilmis ve
bu pfojeksiyonda da karalari temsil eden piksel savyilari
belirlenmistir. Bu duseye cevirme isleminde de vine 3 nokta
atilmis ve 0.4 piksel karesel ortalama hataya ulasilmistir.
Bir piksel verde 30 m’ye karsilik geldigine gbre Adalarin her
iki projeksiyon icin piksel bazinda alanlari saptanmistir.
Sonuclar Tablo 7.5 de O6zetlemistir. Kontrol noktalarinin
dagiliminyi gtsteren cizim ise Ek 4°'de verilmistir.

Tablo 7.5 : UTM ve Lambert azimutal projeksiyonunda uydu
gruntUsunden hesaplanan alanlar

UTM lLLambert Azimutal
piksel m2 piksel m2
Buyukada 6021 5418900 6000 5400000
Heybeliada
ve Kasik adasi 2924 2631600 2882 2593800
Burgazada 1636 1472400 1643 1478700

Sedef adas: 406 365400 386 347400
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Buradan elde edilen degerler ile Tablo 7.2 ve 7.4'te verilen
hesapla bulunan alan degerleri karsilastirilmis ve sonuclar
Tablo 7.6'da verilmistir.

Tablo 7.6 : Her iki projeksiyon icin uydu gbruntuUsuUnden elde
edilen ve hesapla bulunan alan farklari

UTM Lambert Azimutal
Hesap Uydu Fark Hesap Uydu Fark
BuUyuUkada 5398291 5418900 20609 5385160 5400000 14840
‘Heybeliada
ve Kasik adasi 2610108 2631600 21472. 2603819 2593800 10019
Burgaz Ada 1486846 1472400 14446 1483266 1478700 U566
Sedef Adas: 350347 365400 15053 349512 347700 1812

Elde edilen alan farklarindan, LANDSAT-5 TM verilerinin
kapali sekillerin alanlarinin belirlenmesin icin de oldukca
yeterli oldugu gbrulmektedir. Uzellikle alan koruyan bir
projeksiyonda duSeye cevrildiginde c¢ok daha iyi sonuclar
vermektedir.



SONUCLAR

Uydu gdrirtUlerinin dlUseye gevirme dogruluklarini sinirlayan
fakttrler asagidakileri icerir

1~ Verilerin uzaysal c8zunUrluau,

2- Harita ve sayisallastirma hatalari,

3- Arazi engebesi.

Bu faktdrlerden datanin uzaysal c¢8zUnUrldgld vyer kontrol
noktalarinin konumunu yaklasik *+ 0.5 piksele kadar

sinirladigindan en Onemiisidir.

Teorik bakis acisindan koordinatlarin karesel ortalama hatas:
bu Ug ana kaynaga bagli olarak

KOHny' \/(konumh.)2 + (sayisa]l.h.)2+ (engebeh.)2

ile ifade edilebilir.

Topografik haritalardan beklenen standartlar ve geometrik
dogruluklar 1si1ginda karesel ortalama hatalar
karsilastirildiginda, olurunca az kontrol noktas: (5-10)
alinarak ve basit esitliklerle (2.derece gibi duslUk dereceden
polinamlar) kullanilarak duseye cevirme islemi yaplldlglnda
LANDSAT-5 Tematik Haritalayici verilerinin 1:100000 Blcekli
harita vyapimi ve 1:50000 dlegekli harita vyapim ve
gincellestirilmesi calismalari igcin pratik limitlerde uygun
oldugu gdrUlmektedir.

Ozellikle son LANDSAT-6,7 serisi uydularda kullanilmasi
amaclanan ETM (Extended Thematic Mappar) aibi yeni
gelistirilmis +tematik haritalayicilar ile ve 15x15 m
pankromatik kanalda algilama vapilacagi gBzftnine alinirsa

daha muUkemmel bir geometrik kaliteye ulasilacagi aciktir.
kY
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: Polinom dengelemesi programl

CLS

DEFDBL R-Z

DIM X(30),Y(30),U(42),V(60)
DIM XN(42,42),YL(60),XA(60,42),XK(21),XL(60)
DIM I8(42),1IS1(42),171(42),17Z2(42) ,NC1(42),NC2(42)
READ S.,M

N=(S+1)*(S+2)
N2=N/2:M2=2*M

FOR I=1 TO M

READ X,Y

GOSUB 3000

FOR J=1 TO N2
XA(I,J)=XK(J)

NEXT J

FOR K=J TO N

XA(I,K)=0

NEXT K

NEXT I

K2=0

RESTORE 1840

FOR K=I TO M2

K2=K2+1

READ X,Y

GOSUB 3000

FOR J=1 TO N2

XA(K,I)=0

NEXT J

K1=0

FOR L=J TO N

Ki=K1+1

XA(K,L)=XK (K1)

NEXT L

NEXT K

FOR I=1 TO M

READ Y(I),X(I)

NEXT I

FOR I=1 TO M

XL(I)=X(I)

NEXT 1

K=0

FOR J=1 TO M2

K=K+1

XL (J) =Y (K)

NEXT J

M=M2

FOR I=1 TO M:FOR J=1 TO N
PRINT XA(I,J);

NEXT J:PRINT XL(I):NEXT I
FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO N:XN(I,J)=0
FOR K=1 TO M
XN(I,J)=XN(I,J)+XA(K,I)*XA(K,J)
NEXT K:NEXT J:NEXT I
GOSUB 2400



1540
1850
1560
15870
1580
1590
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1630
1640
1650
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1670
1680
1690
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1710
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1810
1820
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2480
2490
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2510
2520
2530
2540
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2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680

FOR I=1 TO N:YL(I)=0

FOR J=1 TO M
YL(I)=YL(I)+XA(J,I)*XL(J)

NEXT J:NEXT I

FOR I=1 TO N:U(I1)=0

FOR J=1 TO N
U(I)=U(I)+XN(I,J)*YL(J)

NEXT J

PRINT USING " ######4%. ##44¢ ";U(1);
NEXT I

PRINT:RESTORE 1840:M3=M/2:N3=N/2
FOR I=1 TO M3:READ X,Y:GOSUB 3000:XX=0
FOR J=1 TO N3

XX=XX+U(J) *XK(J) : NEXT J:PRINT XX:NEXT I
FOR I=1 TO M:V(I)=0

FOR J=1 TO N
V(D)=V(I)+XA(I,J)*UWJ)

NEXT J:NEXT I

FOR I=1 TO M

V({I)=V({I)-XL(I)

PRINT USING " ######. #4444 ", V(1)
NEXT I

TOPVV=0

FOR I=1 TO M

TOPVV=TOPVV+V (I)*V(I)

NEXT I

MO=SQR(TOPVV/ (M-N))

PRINT USING " m0 = #####.###44 " ;MO
END

FOR L=1 TO N

IS(L)=0:1IZ(L)=0

NEXT L

FOR K=!1 TO N

XPIV=0

FOR L=1 TO N

IF IZ(L)=0 THEN GOTO 2480

IF 1Z(L)<>0 THEN GOTO 2540

FOR Li=1 TO N

IF IS(L1)=0 THEN GOTO 2510

IF IS(L1)<>0 THEN GOTO 2530

IF ABS(XN(L,L1))<=XPIV THEN GOTO 2530
XPIV=ABS(XN(L,L1)):I=L:J=L1]

NEXT L1

NEXT L

IZ(1)=J:1S(J)=I

GOSUB 2630

NEXT K

FOR L=1 TO N

121 (L)=L:1S1(L)=L

NEXT L

GOSUB 2760

GOTO 2990

XPIV=~XN(I,J):XN(I,J)=~1

FOR L=1 TO N

XN(I,L)=XN(I,L)/XPIV

NEXT L

FOR L=1 TO N

IF L=I THEN GOTO 2730
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T=XN(L,J) :XN(L,J)=0

FOR L1=1 TO N

XN(L,L1)=XN(L,L1)+XN(I,L1)*T

NEXT L1

NEXT L

RETURN

GOTO 2990

FOR L=1 TO N

ML=IZ (L) :NCI1 (ML)=L

NEXT L :

FOR L=1 TO N

N1=IZ1(L) :N2=IZ (L) :N3=NC1 (N1)

IF L=N3 THEN GOTO 2860

FOR Li=1 TO N

ZW1=XN(L,L1) :XN(L,L1)=XN(N3,L1):XN(N3,L1)=1ZWI
NEXT L1

IZ(L)=N1:IZ(N3)=N2:NC1(N1)=L:NC1(N2)=N3

NEXT L

FOR L=1"TO N

KL=IS (L) :NC2 (KL)=L

NEXT L

FOR L=1 TO N

N1=IS1(L):N2=IS(L) :N3=NC2(N1)

IF L=N3 THEN GOTO 2970

FOR Li=1 TO N

ZW1=XN(L1,L) :XN(L1,L)=XN(L1,N3) :XN(L1,N3)=ZW1
NEXT L1

IS(L)=N1:IS(N3)=N2:NC2(N1)=L:NC2(N2)=N3

NEXT L

RETURN

RETURN
XK(1)=1:XK(2)=Y:XK(3)=X:XK(4)=Y*Y:XK(5)=X*Y
XK(6)=X*X:XK(7)=Y*Y*Y :XK(8)=K*Y*Y:XK(9)=X*X*Y:XK(10)=X*X*X
XK(11)=Y*Y*Y*Y:XK(12)=X*Y*Y*Y:XK(13)=X*XX*Y*Y:XK(14)=X*X*X*Y
XK(15)=K*¥X*X*X :XK(16)=Y*¥Y*Y*Y*Y :XK(17)=X*¥Y*Y*Y*Y
XK(18)=X*X*Y*Y*Y:XK(19)=X*X*X*Y*Y:XK(20)=X*X*X*X*Y
XK (21)=X*X*X*X*X

RETURN
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EK.3 : Mesafe farki irdelemesi programi

1000 DEFDBL S-7

1010 DIM X(100),Y(100),XK(100),YK(100)
1020 READ N

1630 FOR I=1 TO N

1040 READ X(I),Y(I),XK(I),YK(I)

1050 NEXT I

1060 OPEN "O",#1,"KEN.KOH"

1070 FOR I=1 TO N

1080 FOR J=1 TO N

1090 IF I=J OR I>J THEN 1150

1100 XF1=X(I)-X(J) :YFI=Y(I)-Y(J)
1110 XF2=XK(I)-XK(J):YF2=YK(I)-YK(J)
1120 S1=XF1*XF1+YF1*YF1:S2=XF2*XF2+YF2*YF2
1130 S1=SQR(S1):82=SQR(S2) :SF=S1-S52
1140 WRITE #1,1,J,SF

1150 NEXT J

1160 NEXT I

1170 CLOSE #1

1180 Ni=N*(N-1)/2

1190 OPEN "I",#1,"KEN.KOH"

1200 TOPS=0

1210 FOR I=t TO NI

1220 INPUT #1,A,B,SF

1230 TOPS=TOPS+SF

1240 NEXT I

1250 ORT=TOPS/NI1

1260 CLOSE #1

1270 OPEN "I",#1,"KEN.KOH"

1280 TOPVV=0

1290 FOR I=1 TO NI

1300 INPUT #!,A,B,SF

1310 SFF=SF-ORT

1320 TOPVV=TOPVV+SFF*SFF

1330 NEXT I

1340 CLOSE #1

1350 MO=TOPVV/(N1-1)

1360 MO=SQR(MO)

1370 PRINT USING " MO : ###.##4#4# m" ;MO
1380 END
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Ek 4. : Yer kontrol noktalarinin dagilima
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