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ÇOK SPEKTRUMLU GÖRÜNTÜLERDEN Bİ LGİ  ÇI KART MADA 

UZAYSAL Fİ LTRELEMENİ N ETKİ Sİ 

ÖZET 

Dijital  gör ünt ü verisi nin yor uml anması nda ve özelli k çı karı mı nda kull anılan 

“fot oyor uml a ma” ve “kantitatif  analiz”,  kendilerine ait  belli  özelli klere sahi ptir  ve 

sı klı kla da birbiri ni  t a ma ml ayı cı  niteli kt edir.  Özelli kler,  kol aylı kl a çı karılabilir  ve 

arazi  ört üsü/ arazi  kullanı m sı nıfları nı n belirlen mesi ni  dest ekl eyebilir. Uzakt an 

al gıla mada uydu gör üntül eri nden sağl anacak bilgileri n doğr ul uğu,  gör üntü al anı nı n 

çok i yi bir biçi mde tanı mlanması na bağlı dır.   

Bu çalıĢ mada,  arazi  kullanı mı  açısı ndan çeĢitliliği n gör ül düğü bir  al anda,  özelli kl e 

insan yapısı  özelli kleri n sı nırları nı  keski nl eĢtirerek en i yi  ayırtedilebilirliği  sağl ayan 

uzaysal  filtrele me  yönt e mi ni  belirle mek ve di ğer  filtrele me  yönt e ml eri yl e 

karĢılaĢtır mak ve arazi  kullanı m sı nıfları nı  doğru ol arak belirle mek amacı yl a i ki 

aĢa malı bir çalıĢ ma gerçekl eĢtiril mi Ģtir. 

Bi ri nci  böl ümde;  sayısal gör ünt ü,  dijital  gör ünt ü i Ģle me  ve t ari hi  geliĢi mi  hakkı nda 

kısa bil giler veril di kt en sonra çalıĢ manı n a macı na deği nil mi Ģtir.  

Ġki nci  böl ümde;  uzakt an al gıla ma ile il gili  t e mel  kavra ml ar,  al gıla ma  pl atfor ml arı  ve 

Landsat uydusunun genel özelli kleri anl atıl mı Ģtır. 

Üçüncü böl ümde,  sayısal  görünt ül eri n yapısı,  karakteristi kleri  ve yor uml an ması  ve 

dijital görünt ü iĢle me metodları anl atıl mıĢtır.  

Dör düncü böl ümde,  görünt ü zengi nl eĢtir me met odl arı  kısaca anl atıl mıĢ ve bu 

zengi nl eĢtir me met odl arından birisi  ol an ve t ezin konusunu da ol uĢt uran uzaysal 

filtrele me tekni ği ayrı ntılı bir biçi mde açı kl anmı Ģtır.  

BeĢi nci böl ümde,  görüntü sı nıflandır ma ve analizi ile ilgili bil giler veril mi Ģtir.  

Al tı ncı  böl üm ol an uygul a ma kı s mı nda,  çalıĢ ma böl gesi  t anıtıl mı Ģ  ve böl geye ait, 

2001 t ari hli  Landsat  7 ET M uydu gör ünt üsüne,  görsel  yor uml anabilirliği  artır mak ve 

bil gi  çı karı mı nı  gerçekleĢtir mek i çi n çeĢitli  boyutlarda ve özelli klerde uzaysal 

filtrele me  al gorit mal arı uygul anmı Ģ  ve el de edilen “yeni ” gör ünt ül er ayrı  ayrı 

yor uml anarak birbirleri yle karĢılaĢtırıl ması  yapılmı Ģtır.  Daha sonra,  uygulanan filtre 

al gorit mal arı nı n oriji nal  gör ünt ü üzeri ndeki  kantitatif  et kisi ni  araĢtır mak i çin Landsat 

7 ET M oriji nal  gör ünt üsü ve filtre uygul anmı Ģ  gör ünt ül er  kontrolsüz sı nıflandır ma 

yönt e ml eri nden I SODATA al gorit ması yl a sı nıflandırıl mı Ģ  ve gör ünt ül erin doğr ul uk 

analizleri yapılarak sonuçl arı n karĢılaĢtırıl ması yapıl mı Ģtır.  

Yedi nci  böl ümde,  çalıĢmada el de edilen sonuçl ar  anl atılarak değerlendir mel eri 

yapıl mı Ģtır.  

 

 



 xi  

SPATI AL FI LTERI NG EFFECT FOR FEATURE EXTRACTI ON I N MULTI 

SPECTRAL I MAGES 

SUMMARY 

“Phot o i nt erpret ation” and “quantitati ve anal ysis” t o di gital  i mage i nt erpretati on and 

to feat ure extracti on have t heir  own r ol es  and oft en t hese are co mpl e ment ary. 

Feat ures  shoul d be easil y ext ract ed and t hey should support  t he di scri mi nation of  t he 

land cover/land use cl asses.  In re mot e sensi ng,  accuracy of  sat ellite data depends 

upon better identificati on of i mage.  

In t his  st udy,  t he st udy area consists of  different  l and use cl asses.  Theref or e,  t wo 

stage st udy was  been t o i dentify better  spatial  filtering met hod f or  sharpening f eat ure 

edges,  especi all y man- made feat ures  and t o co mpare ot her  filteri ng t echni ques  and t o 

di scri mi nati on of accurate land use classes.  

In t he first  chapt er,  t he pur pose of  st udy was  expl ai ned after  di gital  i mage,  di gital 

i mage pr ocessi ng and hi storical  advance of  di gital i mage pr ocessi ng were given short 

knowl edge.  

In t he second chapt er,  t he basi c i ssues  of  re mot e sensi ng,  re mot e sensi ng pl atfor ms 

and charact eristics of Landsat satellite were expl ained.  

In t he t hird chapt er,  charact eristic of  di gital  i mage dat a,  di gital  i mage i nt erpret ati on 

and di gital i mage processing met hods were expl ained.  

In t he f ourt h chapt er,  di gital  i mage enhance ment  met hods  were expl ai ned bri efl y and 

spatial  filteri ng as  one of t he di gital  i mage enhance ment  met hods  and as  t he i ssues  of 

st udy were expl ai ned.  

In t he fift h chapt er, i mage classificati on and anal ysis were expl ai ned.  

In t he applicati on chapt er  of  t he t hesis,  t he st udy area was  defi ned geographi call y. 

The spatial  filteri ng al gorit hms  f or  different  si zes  and pr operties  were appli ed t o 

2001 dat e Landsat  7 ETM i mage f or  i ncreasi ng visual  i nt erpretation and extracti ng 

feat ures.  Then “ne w”  resulti ng i mages  were i nt erpreted and co mpared each ot her. 

Ori gi nal  Landsat  7 ETM i mage and filtered i mages  were cl assified wit h ISODATA 

unsupervised cl assification al gorit hm f or  researchi ng quantitati ve effect  on ori gi nal 

i mage of  filteri ng al gorith ms.  And t hen cl assified i mages  were perfor med accuracy 

assess ment and results were compared.  

Results and concl usi on were summarized i n t he sevent h and t he last chapt er.  

 



 
1 

1. Gİ Rİ Ş 

1. 1. Gi riş ve çalış manı n a macı  

Uçak veya uydudan sağlanan dünya yüzeyi ni n uzakt an al gılanmı ş  gör üntüsü dijital 

for matta el de edilir  ve uzaysal  ol arak resi m ele manl arı na,  radyo metri k ol arak da 

parlaklı k düzeyl eri ne ayrılır.  Veri yi  dijital  for mat ta el de et meni n en büyük avant ajı, 

bil gisayar  dest ekli  bil gi  çı karı mı na yardı m et mek veya gör ünt üyü zenginl eştir mek 

içi n veri ni n bil gisayar tarafı ndan işlenebil mesi dir. 

Di jital  for mdaki  gör ünt ü verisi nde bil gi  çı karı mı nı  sağl ayan i ki  yakl aşı m var dır.  İl k 

yakl aşı m,  pi ksel  niteli kleri ne dayanarak ci si ml er hakkı nda yor umda bulunabil mek 

içi n gör ünt üdeki  herbir  pi kseli  değerlendiren bilgi sayar  kullanı mı nı  i çerir.  Bu i şl e m 

‘ ‘kantitatif  analiz’ ’ ol arak adl andırılır.  Di ğer  yakl aşı m i se bir  gör ünt ünün görsel  ol arak 

değerlendir mesi yl e yapılan bil gi  çı karı mı nda i nsana dayanan yor uml a mayı/analizi 

içerir.  Bu i şle mde yor uml ayı cı/analist  genelli kle büyük öl çekli  özelli kleri  fark eder,  

veri ni n uzaysal  ve radyo metri k özelli kleri ni n f arkı nda değil dir.  Bu yakl aşı m 

‘ ‘fotoyoruml a ma’ ’  veya bazen de ‘ ‘görünt ü yor uml a ma’ ’  ol arak adl andırılır. 

Yor uml a manı n başarısı  ol uşan gör ünt üde bul unan uzaysal,  spektral  ve za mansal 

bil gi ni n analist tarafı ndan et kili bir biçi mde kullanıl ması na bağlı dır. 

Gör ünt ü yor uml a mada bu i ki  yakl aşı m belli  özeli kl ere sahi ptir  ve çoğunl ukl a da 

birbiri ni  t a ma ml ayı cı  niteli ktedir.  Gör ünt üye önceden bir  dijital  gör ünt ü i şl e me 

yönt e mi  uygul andı ysa fot oyoruml a ma yet eri  kadar  dest ekl enir.  Kantitatif  anali zi n 

başarısı ise analist tarafı ndan fot oyoruml a madan sağl anan bil gi ye bağlı dır.  

Nüf us  artışı  sürekli  ol an İst anbul’da her  geçen gün hı zlı  bir  değişi m gösteren,  arazi 

kullanı mı  açısı ndan çeşitliliği n gör ül düğü ve özelli kle sanayi ni n yoğun ol arak 

faali yet  göst erdi ği  bir  böl gede,  yerleşi m al anları  ve yollar  gi bi  i nsan yapı sı 

özelli kleri n sı nırları nı  keski n ol arak belirgi nl eştir mek ve arazi  kullanı m dokusunu 

doğr u ol arak belirlemek içi n i ki aşa malı bir çalış ma  gerçekl eştiril mi ştir.  

Çalış manı n il k aşa ması nı ol uşt uran görünt ü zenginl eştir me adı mı nda, koordi natları  
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Yüst-sol = 4566646. 00, Xüst -sol =633694. 00 

Yal t-sağ=4547146. 00,  Xalt-sağ=654094. 00 

ol an bir  böl geye,  gör üntünün görsel  yor uml anabilirliği ni  artırabil mek i çi n çeşitli 

uzaysal  filtreler  uygul anmı ştır.  İki nci  aşa ma ol an sı nıflandır ma adı mı nda ise oriji nal 

gör ünt üye ve bu gör ünt üye çeşitli  filtreleri n uygul anması  sonucu el de edil en 

gör ünt ül ere I SODATA kontrolsüz sı nıflandırma  al gorit ması  uygul an mı ştır.  Bu 

adı ml arı n uygul anması nda ERDAS I MAGI NE 8. 4 dijital  gör ünt ü i şle me pr ogra mı 

kullanıl mı ştır.  

Oriji nal  gör ünt ü ve bu gör ünt üye uzaysal  filtrele me  t ekni kl eri ni n uygulanması yl a 

el de edilen sonuç gör üntül eri ni n analizi,  görsel  yor uml a ma el e manl arı  yardı mı yl a ve 

kantitatif  t ekni kl erle ayrı  ayrı  yapılarak gör ünt ül er  arası ndaki f arklılı kl ar 

karşılaştırıl mış  ve gör üntü zengi nl eştir me  aşa masında  el de edilen bil gi ni n kantitatif 

analize olan et kisi araştırıl mı ştır.    
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2. UZAKTAN ALGI LAMA VE ALGI LAMA SİSTEMLERİ  

2. 1. Tanı m 

Uzakt an al gıla ma,  arada fi zi ksel  bir  t e mas  olmaksı zı n cisi ml er  hakkında bil gi 

topl anması  ol arak t anı ml anabilir.  Bu t anı m daha da genişletilirse uzakt an al gıla ma, 

arada mekani k bir  t e mas ol maksı zı n bir  cisi mden yayılan ı şı nı mı n niteli k ve ni celi k 

yönünden değerlendiril mesi  ile cisi ml eri n özelli kleri ni n uzakt an ort aya kon ması  ve 

öl çül mesi  şekli nde t anıml anabilir.  Bu t anı mı n içi ne el ektromagneti k ı şını mı n ve 

akusti k enerji ni n veya nükl eer  ı şı nı mı n veya bir  ort a mdaki  kuvvet  alanl arı nı n 

al gılanması  da girer.  Uzakt an al gıla mada,  cisi m ile alıcı  arası ndaki  uzaklık i çi n bir 

kı sıtlama  yokt ur.  Öl ç meler,  deri  altı ndaki  bir  t ü mör ün yeri ni n sapt anması  a macı  il e 

deri ni n al gılanması nda olduğu gi bi  çok yakı ndan veya uzay araçl arı  il e algıla mada 

ol duğu gi bi çok uzakt an yapılabilir ( Ör meci, 1987).  

2. 2. Uzakt an al gıl ama bileşenl eri  

 

 

 

 

 

 

     Şekil 2. 1. Uzakt an al gılama bileşenl eri ( URL 1) 

Uzakt an Al gıla ma  i şle mleri  i ki  t e mel  aşa madan ol uş makt adır.  Bunl ar  "Veri  El de 

Et me"  ve " Veri  İşle me" aşa mal arı dır.  Şekil  2.1’ de uzakt an al gıla ma  bileşenleri 

göst eril mi ştir. 
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Veri ni n el de edil mesi:  

A.  Enerji  kaynağı:  Hedefe bir  kaynak t arafından enerji  gönderilmesi 

gerekmekt edir.  Bu kaynak hedefi  aydı nl atır  veya hedefe el ektromagnetik 

enerji  gönderir.  Opti k uydul ar  i çi n enerji  kaynağı  güneştir,  ancak radar 

uydul arı  kendi  enerji  kaynakl arı nı  üzerleri nde t aşır  ve el ektromagneti k enerji 

üret erek hedefe yollarlar.  

B.  Işı nı m ve  at mosfer:  Enerji,  kaynağı ndan çı karak hedefe yol  alırken at mosfer 

orta mı ndan geçer  ve bu yol  boyunca bazı  et kileşiml ere mar uz kalır.  Işı nı m i ki 

kere at mosferden geçer. Di ğer  geçiş,  cisi mden yansı yan/ yayılan enerjini n 

uydul ar tarafı ndan al gılan ması nda ol uşan geçiştir.   

C.  Hedef  il e et kileşi m:  At mosfer  orta mı ndan geçen el ektromagneti k dalga, 

hedefe ul aştı ğı nda he m ı şı nı m he m de hedef  özellikleri ne bağlı  ol arak farklı 

et kileşi ml er ol uşur.  

D.  Enerjini n al gılayı cı  t arafından kayıt  edil mesi:  Al gılayı cı  hedef  t arafı ndan 

yayılan ve saçılan enerji yi al gılar ve buna ilişki n veri kayıt edilir.  

E.  Veri ni n il eti mi,  alı nması  ve i şlenmesi:  Hedeften topl anan enerji  mi kt arı na ait 

veri  al gılayı cı  t arafı ndan kayıt  edil di kt en sonra gör ünt üye dönüşt ürül mek ve 

işlenmek üzere bir uydu yer istasyonuna gönderilir. 

Veri ni n İşlenmesi:  

F.  Yor uml a ma  ve analiz:  Gör ünt ü görsel,  dijital  ve el ektroni k i şle me  t ekni kleri  il e 

zengi nl eştirilir, analiz edilir ve nicel sonuçl ar el de edilecek veri ye sahi p ol unur.  

G.   Uygul a ma:  İşlenmi ş  veri den bil gi  çı karılır,  bazı  sonuçl ara ul aşılır.  Ayrıca el de 

edilen sonuçl ar, başka veri kaynakl arı ile birleştirilerek kullanılabilir. 

2. 3. El ektro magneti k enerji 

El ektromagneti k enerji (radyasyon),  radyasyonun hareket  doğr ult usuna di k bir 

doğr ult uda büyükl üğü değişen bir  el ektri ksel  al andan ve bu al ana dik açıl arda 

yönel mi ş manyeti k alandan ol uşur (Şekil 2. 2) ( URL 1). 
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      Şekil 2. 2. El ektromagneti k enerji ( URL 1) 

El ektromagneti k enerji  c ı şı k hı zı  il e har moni k dal gal ar  şekli nde hareket  eden t üm 

enerji  şekilleri ni  kapsar.  Har moni kli k dal gal arın eşit  ve peri yodi k bir  şekil de 

ol dukl arı nı  deyi ml endirir.  Gör ünen ı şı k el ektromagneti k enerji  şekillerinden ancak 

bir  t anesi dir.  Radyo dalgal arı,  ısı,  mor  öt esi  ve X-ı şı nları  di ğer  şekli dir. Bi r  dal ga 

hareketi ni n i ki  t epe nokt ası  arası ndaki  uzaklı ğı na λ dal ga uzunl uğu ve biri m za manda 

bir  nokt adan geçen t epe nokt ası  sayısı na i se dalganı n f  frekansı  denir  (Şekil  2. 3) 

( Ör meci, 1987; Ca mpbell, 1987). 

 

  

      Şekil 2. 3. Har moni k dal ga ( URL 1)  

Dal ga hareketi içi n; 

c= f. λ   (c= 3x 10
8
 m/ sn )                                                                                        (2. 1) 

bağı ntısı geçerli dir. 

Uzakt an al gıla mada dalga uzunl uğuna ve ci s mi n ı sısı na bağlı  ol arak ı şıyan enerji 

öne mli dir.  Güneş  6000
o
K’  li k ( 1

o
K=273

o
C)  yüzey ı sısı  il e t epe nokt ası  0.5 μm,  yeşil 

ışı k ci varı nda ol an bir  böl gede çok mi kt arda enerji  yayar.  Gündüzl eri  yer yüzüne 

gel en ve yansı yan maksimu m enerji  görünür  bölgede ol up t epe nokt ası  yine 0. 5 μm 

dal ga uzunl uğundadır. Yeryüzünün ort ala ma  ı sısı  290
 o

K ( 17
 o  

C)  ci varı nda ol up bu 
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ısıda ı şı yan enerji  kı zıl ötesi  böl gede bul unup t epe nokt ası  9. 7 μm ci varı ndadır.  Bu 

enerji  yansı yan güneş  enerjisi  yanı nda çok az ol makl a birli kte gecel eri  domi nanttır  ve 

kı zıl ötesi bantta al gıla ma içi n enerji kaynağı nı ol uşt ur makt adır (Şekil 2. 4).  

 

 

                                                     Güneş ışığı ve yeryüzü yansı ması   

                             tepe noktası 0. 5 μm                    

                 

 

                                                          6000
o

K 

                                          600
o

K 

 

 

                                                  500
o

K                                       Yeryüzü ışı nı m enerjisi 

                                                                                                     tepe nokt ası 9.7 μm 

 

                                                                           

 

 

                                                   300
o

K 

 

                |        |        |       |        |         |         |         |         |         |             λ (μm)  

        0     2       4       6      8      10     12      14      16      18      20   dal ga uzunl uğu 

Şekil 2. 4. Değişi k ısılarda cisi ml erden yayılan enerji ni n spektral dağılı m eğrileri  

( Col well, 1963)                     

 

El ektromagneti k enerji  katı,  sı vı,  gaz hali ndeki  cisi ml erle t e masta şi ddet, doğr ult u, 

dal ga uzunl uğu,  pol arizasyon ve faz gi bi  bakıml arda birçok değişi kliğe uğrar. 

Uzakt an al gıla mada bu tür  değişi kli kler  sapt anır  ve kaydedilir.  Bu i şl em s onucu 

ortaya çı kan gör ünt ü ve veriler,  kayıt  edilen el ektromagneti k ı şı nı mda değişi kli ğe 

neden ol an cisi m özelli kleri ni n uzakt an belirlenmesi içi n yoruml anır ( Ör meci, 1987). 

2. 4.  Uzakt an al gıl amada yaygı n ol arak kull anıl an spektral  bantl ar ve 

el ektro magneti k spektru m 

Uzakt an al gıla ma  siste mleri  genel  ol arak herhangi  bir  dal gaboyu aralı ğında dünya 

yüzeyi nden yayılan enerjiyi  öl çer.  Ancak t eknoloji k nedenl er,  at mosferin seçi cili ği, 

at mosferi k nedenl erden dol ayı  meydana gel en saçıl ma belli  dal gaboyl arını  önl er. 

Dünya kaynakl arı nı  al gılamada kullanılan en öne mli  aralı kl ar  0. 4 ve 0. 12μm 

(görünür-kı zılötesi)  ve 30 ve 300 mm ( mi krodal ga)  aralı kları dır.  Mi kr odal ga 

aralı ğı nda dal gaboyundan zi yade frekans  kullanımı  daha yaygı ndır.  Bu dur umda  30 

400
 o

K 

e
n
er

ji
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ve 300 ol an dal gaboyu aralığı  1GHz  ve  10 GHz  arası ndaki  frekansl ara karşılı k gelir. 

20 GHz ve 60 GHz aralığı nda at mosferi k uzakt an al gıla ma frekansl arı yla karşılaşılır. 

Bu farklı  aralı kları n anl a mı  el ektromagneti k ışını m ve  mat eryaller  arası ndaki 

et kileşi mde yat ar.  Gör ünür  ve kı zılöt esi  dal gaboyu aralı kları nda al gılayı cı  tarafı ndan 

öl çülen yansı yan enerji; pi gmentler,  ne m bileşenl eri  ve bit ki ni n hücresel  yapısı, 

mi neraller  ve t oprağı n ne m yapısı  ve suyun t ort ul aş ma  düzeyi  gi bi  özelli kl ere 

bağlı dır.  Isıl  kı zıl öt esi  (t er mal  i nfrared)  aralı ğı nda  sı caklı k ve di ğer  t er mal  özelli kl er 

öne mli dir.  Mi krodal ga aralığı nda i se (radar  t eknikl eri ne dayanan aktif  görünt ül e me 

siste ml eri  kullanılarak)  yüzey ti pi ni n pür üzl ül üğü ve  el ektri ksel  özelli kleri yansı yan 

si nyali n özelli ği ni  belirler.  20 GHz  ve  60 GHz aralı ğı nda at mosfer  ve su buharı 

ileti m üzeri nde öne mli  bir  et ki ye sahi ptir  ve bu aralı kta yapılan öl çülerl e sonuca 

varılabilir.  Bu nedenl e herbir  dal gaboyu aralı ğı  bilgi yi  ifade et mede kendi  şi ddeti ne 

sahi ptir.  Sonuç ol arak bu özelli klerden yararlanılarak belli  dal gaboyl arı nda çalış mak 

üzere çeşitli siste ml er geliştiril mi ştir ( Ri chards, 1993).  

El ektromagneti k spektrum,  dal ga uzunl uğu nano metrel erden kil ometrelere kadar 

uzanan sürekli  enerji  orta mı dır.  Büt ün cisi ml er  az veya çok el ektromagneti k enerji 

yayarlar.  Enerji  maksi mu mu art an ı sı  il e kı sa dalga uzunl uğuna doğr u kayar.  Şekil 

2. 5’de el ektromagneti k spektrum;  dal ga uzunl ukları,  i si ml endiril mel eri  ve al gıla ma 

bandl arı ile göst eril mi ştir. 

 

Şekil 2. 5. El ektromagnetik spektrum ( Ör meci, 1987) 
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Fi zi ksel  özelli kleri ndeki f arklılık nedeni  il e dalga uzunl ukl arı na göre böl gel ere 

ayrılı p i si ml endirilen el ektromagneti k spektru mda bu böl gel eri n özelli kleri  şu şekil de 

özetlenebilir: 

γ-ışı nı  (λ<0. 03 n m):  Güneşt en gel en ı şı nı m at mosferi n üst  t abakası  tarafı ndan 

tama men yut ul duğundan uzakt an al gıla mada öne msi zdir.  Radyoaktif  mi neralleri n 

yaydı ğı γ-ışı nı mı alçaktan uçan uçakl ar tarafı ndan saptanabilir. 

X-ı şı nı  (  0. 03 n m<λ<3 n m):  At mosfer  t arafı ndan t a ma men yut ul duğundan uzakt an 

al gıla mada kullanıl maz.  Tahri batsız mal ze me deneyl eri  ve tı p al anı nda büyük oranda 

kullanılır.  

Mor öt esi  ( UV)(  3 n m<λ<0. 4 μm):  Dal ga uzunl uğu 0. 3 μm’ den küçük olan kı s mı 

at mosferi n üst tabakası nda ozon gazı tarafı ndan yutul ur.  

Fot ografi k mor öt esi  (0. 3 μm<λ<0. 4 μm):  Bu kı sım at mosfer  t arafı ndan geçirilir.  Fil m 

ve fot odedekt örlerce saptanabilirse de at mosferde saçıl ma çok fazladır. 

Gör ünür  ı şı n ( 0. 4 μm<λ<0. 7 μm):  Fil m ve f ot odedekt örlerce sapt anabilir.  Yer yüzü 

yansıt ması nı n maksi mum ol duğu böl gedir. 

Kı zıl ötesi  (I R)  ( 0. 7 μm<λ<300  μm):  Ci s mi n etkisi  dal ga uzunl uğu ile değişir. 

At mosfer  bazı  kısı ml arda t a ma men geçiri msi z i ken bazı  dal ga uzunlukl arı  i çi n 

geçiri mli dir. Al gıla ma bu geçiri mli ‘ ‘at mosfer penceresi’ ’ adı verilen böl gede yapılır.  

Yansı yan kı zılöt esi  (0. 7 μm<λ<5  μm):  Bu kısı m esas  iti barı yl a güneş  ı şını mı  ol up 

mal ze meni n ı sıl  özelli kleri  hakkı nda herhangi  bir   bil gi  ver mez.  0. 7 ile 0. 9 μm 

arası ndaki  ı şı nı m fil m il e sapt anabilir  ve fot ografi k kı zıl ötesi  ışını m ol arak 

adl andırılır. 

Isıl  kı zıl ötesi  (3 μm< λ<5  μm ve  8  μm<λ<14  μm):  Bu aralı klar  ı sıl  böl gede esas 

at mosfer pencereleri dir. Bu böl gede görünt ü optik- mekani k tarayı cılarla elde edilir.  

Mi kr odal ga ( 0. 3 < λ<300c m):  Her  t ürl ü hava koşul unda pasif  veya aktif  ol arak 

gör ünt ü el de edilebilir. Mi kr odal ga il e uzakt an al gıla manı n aktif  şekli  radar dır 

( Ör meci, 1987).  

2. 5. At mosferl e et kileşim 

Kaynağı na bakıl maksı zın uzakt an al gılayı cılar  tarafı ndan al gılanan bütün ı şı nı m 

at mosferde belirli  bir  yol  kat eder.  Bu yol,  uzaydan çekilen gör ünt ül er i çi n güneş 

ışığı nı n büt ün at mosferden geçi p,  kaynakt an t ekrar  al gılayı cı ya ul aş ması nda ol duğu 

gi bi  at mosferde çok uzun bir  yol  ol abilir  veya uçakt a t aşı nan ı sıl  bir  al gılayı cı  il e 
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yeryüzündeki  bir  cisi mden doğr udan doğr uya neşredilen ı şı nı mı n al gılan ması nda 

ol duğu gi bi  at mosferde kı sa bir  yol  ol abilir.  Bu nedenl e at mosfer  et kisi  izl enen yol 

farkı na bağlı  ol arak değişi kli kler  göst erir.  Genel  anl a mda at mosfer  bi r  al gıla ma 

siste mi  t arafı ndan al gılanan ı şı nı mı n yoğunl uk ve spektral  bileşi mi ne et ki  yapar.  Bu 

et kiler at mosferi k ‘ ‘saçılma’ ’ ve ‘ ‘yut ul ma’ ’ sonucu ortaya çı kar ( Ör meci, 1987).  

2. 5. 1. Saçıl ma  

At mosferdeki  t aneci kl erin ve geniş  gaz mol ekülleri ni n birbiri  il e et kileş mesi  ve 

el ekromagneti k ı şı nı mı n kendi  oriji nal  yol undan sap ması yl a ol uşur.  Saçıl manı n ne 

mi kt arda ol acağı aşağı daki fakt örlere bağlı dır:  

 Işı nı mı n dal gaboyu 

 Taneci k veya gazı n mi ktarı 

 Işı nı mı n at mosferde kat ettiği yol  

Eğer  at mosferdeki  küçük t oz benekl eri,  nitrojen ve oksijen mol ekülleri  gi bi 

taneci kl er  ı şı nı mı n dal gaboyuna göre çok daha küçükse Rayl ei gh saçıl ması meydana 

gelir.  Bu saçıl ma,  enerji nin kı sa dal gaboyl arı nı n uzun dal gaboyl arı na göre daha fazl a 

saçıl ması na neden ol ur.  Güneş  ı şı ğı  at mosferden geçerken,  spektrumun görünür  kı sa 

dal gaboyl arı ( mavi) di ğer daha uzun dal gaboyl arı ndan daha fazla saçılır.  

Rayl ei gh saçıl ması  atmosferi n üst  kı sı ml arında meydana gel en bir  saçıl ma 

mekani z ması dır.  Bu nedenl e gökyüzünü gün boyunca mavi  gör ürüz.  Güneşi n doğuş 

ve batışı  sırası nda gökyüzünün kır mı zılı ğı nı n nedeni  de Rayl ei gh saçıl ması dır. 

Çünkü;  güneş  ı şı nları  bu sırada at mosferde daha uzun bir  yol  i zledi kl erinden kı sa 

dal gaboyundaki  ı şı nı m t a ma men saçılır  ve uzun dal gaboyundaki  kır mı zı  ve  t ur uncu 

renkl er göze ul aşır. 

Mi e  saçıl ması;  t oz,  duman,  su buharı,  pol enler,  sis  ve yağ mur  da mlaları  gi bi 

taneci kl erle ı şı nı mı n dalgaboyunun aynı  ol ması dur umunda meydana gelir.  Daha 

zi yade bul utl u haval arda do mi nanttır.  Mi e saçıl ması  at mosferi n alt  t abakal arı nda 

meydana gelir. 

Seçi ci  ol mayan saçıl mada,  t aneci kl eri n dal gaboyu ı şı nı mı n dal gaboyundan daha 

büyükt ür.  Su da ml acı kları  ve iri  t oz t aneci kl eri  bu saçıl maya sebep olabilir.  Bu 

saçıl ma adı nı  t üm dal gaboyl arı nı n eşit  bi çi mde saçıl ması ndan dol ayı  alır  ve si s  ve  
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bul utları n gözü müze beyaz gözük mesi ne sebep olur.  Çünkü;  mavi,  yeşil  ve kır mı zı 

ışık eşit mi ktarda saçılır (mavi +yeşil +kır mı zı ışı k= beyaz ışı k) ( URL 1). 

2. 5. 2. Yut ul ma  

Saçıl manı n aksi ne yut ul ma enerji ni n yeryüzüne ul aş madan at mosferde 

depol anması na,  bir  bakıma  kaybol ması na neden ol ur.  Bir  orta m i çi nde yut ul mada, 

orta ma giren büyük f rekanslı  bir  enerji  daha küçük frekanslı  bir  enerji ye 

dönüşt ürül ür,  örneği n ı şık ı sı ya dönüşür.  Yut ulma  sonucu at mosfer  ı sınır.  Güneş 

ışını mı nı n en fazl a yutul duğu ort a ml ar;  su buharı,  karbondi oksit  ve ozondur 

( Ör meci, 1987; Ca mpbell, 1987; Mat her, 1993) . 

2. 6. Işı nı m ve hedef et kileşi mi  

At mosferde yut ul mayan ve saçıl mayan ı şı nı m dünya yüzeyi ne varabilir  ve yüzeyl e 

et kileşi mde bul unabilir. Işı nı m şu fizi ksel olayl arın et kisi nde kalır: 

1. Işı nı m geçirilir 

2. Işı nı m yut ul ur 

3. Işı nı m yansıtılır 

Gel en t opl a m enerji,  bu üç f or mdan birisi yle veya hepsi yl e birden yüzeyl e 

et kileşecektir.  Her biri nin oranı  enerji ni n dal gaboyuna,  mat eryal e ve mat eryal 

şartları na bağlı  ol acaktır.  Şekil  2. 6’da,  gel en topla m ı şı nı m ve  bunun hedefl e 

et kileşi mi göst eril mi ştir.  

 

 

 

 

 

 

                                                                                                      

Şekil 2. 6. El ektromagnetik enerji ve yeryüzündeki cisi ml er arası ndaki enerji        

                 bileşenl eri ( Örmeci, 1987) 

 Er (yansı yan enerji) 

Et  (geçirilen enerji)       

               

 

Ea (yut ulan enerji) 

Eo (gelen enerji) 

 Al gılayıcı 
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Yut ul ma,  ı şı nı m (enerji) hedef  i çi nde yut ul duğu za man meydana gelirken geçir me, 

ışını m bir  hedeften geçtiği  za man meydana gelir.  Yansı ma i se ı şı nı mın hedefe 

çarptı ğı  ve yeni den yönl endi ği  za man ol uşur. İ ki  çeşit  yansı madan söz ederiz. 

Bunl ar; spekül er ve dağını k yansı madır. 

Bi r  yüzey pür üzsüz ol duğu za man spekül er  ya da aynalı  yüzeydeki  gi bi  bi r  yansı ma 

meydana gelir.  Bu ti p yansı mada enerji ni n t ümü t ek bir  yönde yüzeyden yönl enir. 

Dağı nı k yansı ma i se yüzey pür üzl ü ol duğu za man ol uşur  ve enerji  he men he men t üm 

yönl erde unifor m biçi mde yansır. Şekil 2. 7. a, b’de yansıtı m t ürleri gösterilmekt edir. 

                                   

Şekil 2. 7. a.i deal spekül er yansıtıcı          2. 7. b. ideal dağı nı k yansıtıcı ( URL 2) 

Ci si m ve enerji arası ndaki bu ilişkiler uzakt an al gıla manı n te meli ni ol uşt urur.  

( URL 1). 

Her  cisi m yansıt ma bakımı ndan farklı  bir  davranış göst erir.  Bu davranış  ‘ ‘spektral 

yansıt ma eğrisi’ ’ denilen bir  eğri  il e göst erilir.  Eğri,  dal ga uzunl ukl arı na bağlı  ol arak 

yüzeyden yansı yan ı şını mı,  yüzeye gel en topl a m ı şı nı mı n yüzdesi  ol arak 

değerlendirir.  Spektral  yansıt ma eğrileri  cisi ml erin spektral  özelli kleri  il e yakı ndan 

ilgili dir.  Spektral  yansıtma  özelli kleri,  belirli  spektral  böl gel erde açı k bir  şekil de 

farklılık göst eren cisi ml er  bu böl gel ere duyarlı  uzakt an al gıla ma  gör ünt ül erinde farklı 

gri  renk t on ve renkl erde gözükür.  Bu bakı mdan ci si ml ere ait  spektral yansıt ma 

özelli kleri ni n bili nmesi,  belirli  bir  uygul a ma i çi n gerekli  uzakt an al gıla ma verisi ni n 

el de edil mesi gereken dalgauzunl uğu böl gesi ni n seçi mi nde öne mli rol oynar.  

Bi t ki  ört üsünün spektral yansıt ma özelli kleri ne göre;  bit ki  ci nsi ne bağlı  ol maksı zı n 

yaprakl arı n spektral yansı mal arı üç farklı böl geye ayrılabilir: 

Gör ünür  böl gede ( 0. 4-0.7 μm)  yansı ma  kl orofil,  karot ene,  ksant ofill  ve ant osyani ns 

gi bi  yaprak pi gmentleri t arafı ndan kontrol  edilir.  Bu böl gede yaprak pigmentleri 

ışı nı mı  yut arlar  ve yansımayı  azaltırlar.  Kar ot ene ve  ksant ofill  sarı  renkli  pi gmentl er 

ol up,  ı şı nı  0. 45 μm ( mavi)  ci varı nda yut arlar.  Kl orofil  de mavi  ı şı ğı  yutt uğundan sarı 

pi gmentleri  maskel er.  Kl or ofil  t arafı ndan yut ul manı n en fazl a ol duğu böl gel er  0. 36-

0. 51 μm ( mavi)  ve 0. 60-0. 70 μm ( kır mı zı)  arası nda yer  alır.  Mavi  ve kırmı zı  ı şı nı m 
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yut ul duğundan yansıtılamaz.  Kl orofil  yeşil  ı şı nımı  ( 0. 50-0. 60 μm)  geçirdi ği nden bu 

böl gede yaprak t arafı ndan yansıtılan ı şı nı m yeşil  ol arak al gılanır  ve yaprak yeşil 

renkt e görünür. 

Yansıt ma eğrisi ni n gör ünür  böl geye göre farklılık göst erdi ği  i ki nci  böl ge i se 0. 70-

1. 30 μm arası nda kal an yansı yan kı zıl ötesi  böl gedir.  Bu böl gede yansıt ma  ve 

geçiril me öne mli  ol up ana et ken yaprağı n hücre yapısı dır.  Yaprak pi gment leri ni n bu 

böl gede t a ma men geçiriml i  ol mal arı  nedeni  il e yut ul ma söz konusu değildir.  Ancak 

λ=0. 98 μm ve λ=1. 20 μm dal ga uzunl ukl arı nda yaprakl ardaki  su muht evası nedeni  il e 

çok az mi ktarda yut ul ma ol ur. 

λ=1. 3-2. 7 μm arası nda yer  al an üçüncü böl gede bit ki deki  su muht evası  spektral 

yansı maya et ki  eder.  λ=1. 4 μm,  λ=1. 9 μm ve λ=2. 7 μm dal ga uzunlukl arı nda 

yaprakl ardaki  su nedeni  ile yut ul ma meydana gelir  ve yansıt ma eğrisi  bu kı sı ml arda 

çukurl ukl ar  göst erir.  Yansıt ma ile yaprakt aki  su muht evası  t ers  orantılı  ol up,  su 

muht evası da yaprak kalınlı ğı ile orantılıdır.  

Suyun spektral  yansıt ması  da bit ki  ört üsü ve ze mi n gi bi  dal ga uzunl uğuna bağlı 

ol arak değişi klik göst erir.  

Gör ünür  böl gede suyun yansıt ması;  su yüzeyi nin dur umu,  suda bul unan askı daki 

maddel er  ve suyun i çi nde yer  al dı ğı  orta mı n t abanı  il e yakı ndan il gili dir.Yi ne  suyun 

yut ması  ve geçirgenli ği de  su i çi nde bul unan or gani k veya or gani k ol mayan 

maddel eri n mi kt ar ve büyükl üğüne bağlı dır. 

Suyun yansıt ma özelli ği, i çi nde bul unan kl orofil  mi kt arı na göre de değişir.  Kl orofil 

yoğunl uğundaki  art ma,  suyun mavi  dal ga uzunl ukl arı ndaki  yansıt ması nı n 

azal ması na,  yeşil  dal ga uzunl ukl arı ndaki  yansıt ması nı n i se art ması na neden ol ur.  Bu 

değişi klikt e yararlanarak yosun varlı ğı  ve yoğunlukl arı  uzakt an al gıla ma  verileri  il e 

saptanabilir. 

Kı zıl ötesi  böl gede i se suyun ı şı nı mı  yut ma  özelliği  ağır  basar  ve he men he men gel en 

büt ün ı şı nı m yut ul ur.  Yansı ma çok az ol duğundan yansı yan kı zıl ötesi  bölgede suyu, 

ze mi n ve bit ki  ört üsünden koyu si yah rengi  nedeni  il e kol ayca ayırtdet mek ve 

çevresi nden sı nırlamak mü mkündür.  

Ze mi nl ere ait  spektral  yansıt ma eğrileri  bit kileri n ki  kadar  kar maşı k değil dir. 

Eğrileri n genel  özelli ği  yansı manı n art an dal ga uzunl uğu ile art ması dır.  Zemi nl er  i çi n 

yal nı zca yansıt ma ve  yut ma  söz konusudur.  Ze mi nl er  farklı  fi zi ksel  ve ki myasal 
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özelli klere sahi p mal zemel eri n kar maşı k bir  karışı mı  ol dukl arı ndan yansıt ma  ve 

yut ma  özelli kleri  de farklı dır.  Ze mi nl eri n yansıt ma özelli kleri;  zemi ni n su 

muht evası na,  ze mi nl eri  ol uşt uran mi neralleri n cins  ve mi kt arları na,  doku ve  yüzey 

pür üzl ül üğüne ve organik madde muht evası na bağlı dır. 

Genel  anl a mda bir  ze mi ni n su muht evası  artı kça yansıt ma özelli ği  azalır. Bi t kilere 

benzer  bi çi mdeki  bu et ki  λ=1. 4 μm,  λ=1. 9 μm ve λ=2. 7 μm dal ga uzunl ukları nda en 

fazladır.  Kur u bir  ze mi n ı slak bir  ze mi ne göre daha fazl a yansıtır  ve bunun sonucu 

ol arak da si yah beyaz f otoğraflarda daha açı k renk t onunda gözükür.  Kaba ve  ku ml u 

ze mi nl erde iç drenaj olanağı fazla ol duğundan yansıt ma özelli ği çok fazladır. 

Ze mi ni  ol uşt uran mi neralleri n ci ns  ve mi kt arı  da yut ul ma  bantları nı n ol uş ması na 

neden ol arak yansıt ma özelli ği ne et ki  yapar.  Gör ünür  böl gede,  de mir  oksi din spektral 

yansıt ma ve yut ma özelliği ni n sonucu ol arak ze mi ni n kır mı zı  renkt e gözük mesi 

karakt eristi ktir.  Yansıt mayı  azaltan di ğer  bir  etken de ze mi ndeki  or gani k madde 

mi kt arı dır.  Art an or gani k madde mi kt arı  ile orantılı  ol arak ze mi ni n yansıtma  özelli ği 

azalır  ve bunun sonucu ol arak da or gani k madde mi kt arı  fazl a ol an ze minler  daha 

koyu renkl erde gözükürler. 

Isıl  kı zıl ötesi  böl gede yapılan al gıla mada,  su muht evası  fazl a ol an ze mi nl er 

buharlaş ma  nedeni  il e soğuyacakl arı ndan koyu renk t onl arda gözükürken,  kur u 

ze mi nl er  güneş  enerjisini  yut up ı sı ndı kl arı ndan ve buharlaş ma  gi bi  bir  nedenl e de 

soğu madı kları ndan açı k renk t onunda gözükürler (Ör meci, 1987).  

2. 7. Al gıl ama pl atfor ml arı  

Bi r  hedeften veya yüzeyden yansı yan veya yayılan enerji yi  t opl a mak ve  kaydet mek 

içi n kullanılan bir  al gılayı cı,  gözl e ml enen hedef  veya yüzeyden uzak,  sabit  bir 

pl atfor m üzeri nde bul unmalı dır.  Uzakt an al gılamada al gılayı cılar;  ze mi n üzeri ne, 

uçağa veya bal ona,  veya at mosfer  dı şı ndaki uzay araçl arı na veya uydul ara 

yerleştirilebilir. 

2. 7. 1. Ze mi ndeki pl atfor ml ar  

Ze mi ne yerleştirilen al gılayı cılar,  ze mi n hakkı ndaki  det aylı  bil gi yi  kaydet mek i çi n 

kullanılır.  Topl anan bu bil gi,  uçak veya uydu algılayı cıları ndan t opl anan bil gilerle 

karşılaştırılır.  Bazı  dur uml arda bu bil giler  di ğer  al gılayı cılar  t arafı ndan gör ünt ül enen 
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hedefi  karakt erize et mek i çi n kull anılabilir  ve gör ünt üdeki  bil gi ni n daha i yi 

anl aşıl ması nı  mü mkün kı lar.  Al gılayı cılar  bir  merdi ven üzeri ne,  yapı  i skelesi ne veya 

vi nçl ere takılabilir.  

2. 7. 2. Havadaki pl atforml ar  

Havadaki  pl atfor ml ar  esas  ol arak sabit  kanatlı  uçakl ardır  ancak bazen heli kopt erl er 

de kullanıl makt adır.  Uçakl ar  çok det aylı  gör üntüleri  t opl a mak i çi n kul lanılır  ve 

herhangi  bir  za manda dünya yüzeyi ni n herhangi  bir  kı s mı  üzeri ndeki  veri ni n 

toplanması nı kol aylaştırır.   

2. 7. 3. Uzaydaki pl atforml ar 

Uzayda uzakt an al gılama  uzay meki ği yl e ve çoğunl ukl a da uydul arla yapılır. 

Uydul ar,  dünya etrafı nda belli  bir  yör üngede hareket  eden siste ml erdir.  Ör neği n,  ay 

doğal  bir  uydudur.  İnsan yapı mı  uydul ar  i se uzakt an al gıla ma,  iletişi m ve 

konu ml andır ma ve navi gasyon a maçl arı içi n fırlatılan pl atfor ml arı içerir ( URL 1). 

2. 8. Çözünürl ük 

2. 8. 1. Uzaysal çözünürlük 

Uzaysal  çözünürl ük,  algılanabilecek en küçük özelli ği n boyut udur.  Uzakt an 

al gılanmı ş  gör ünt üde herbir  pi kseli n t e msil  etti ği  yüzey al anı  da uzaysal  çözünürl ük 

ol arak tanı ml anır. 

Uzakt an al gılanmı ş  gör ünt üde yeryüzeyi  pi ksellerle ifade edilir.  Gör ünt ü pi kselleri 

genel de kare bi çi mi ndedir  ve gör ünt üde belli  bir  yüzey al anı nı  t e msil  eder.  Eğer  bir 

al gılayı cı  20 m uzaysal  çözünürl üğe sahi pse ve  gör ünt ü t a m çözünürl ükl e 

gör ünt ül eni yorsa,  herbir  pi ksel  20 m x 20 m’li k alanı  t e msil  eder.  Bu dur umda  pi ksel 

boyut u il e çözünürl ük aynı dır.  Fakat  bazı  dur uml arda gör ünt ü çözünürlükt en farklı 

bir boyutla ifade edilir.   

2. 8. 2. Spektral çözünürlük 

Far klı  özelli k ti pleri  farklı  spektral  özelli klere sahi ptir  ve  farklı özelli kl er 

el ektromagneti k spektrumun farklı  böl gel eri nde al gılanabilir.  Su ve bit ki  ört üsü gi bi 

çok bili nen sı nıflar,  kı zılöt esi  ve gör ünür  böl genin ol uşt urduğu geniş  aralıkt a kol ayca 

al gılanabilirken daha özel  sı nıflar  ör neği n farklı  kaya çeşitleri  geniş  spektral  aralı kt a 
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kol ay al gılana mazl ar.  Bu sı nıfları  ayırt edebil mek i çi n daha i yi  spektral aralı kl ara 

ihtiyaç vardır. Bu sorun yüksek spektral çözünürlükl e çözül ebilir. 

Spektral  çözünürl ük,  algılayı cı nı n i yi  dal gaboyu aralı kları  t anı ml a ması dır.  İ yi 

spektral  çözünürl ük i çi n belli  bir  banttaki  dal gaboyu aralı ğı  dar  ol malı dır.  Her  nesne 

farklı  spektral  özelli ğe sahi p ol duğu i çi n çok sayıdaki  ve dar  dal gaboyu aralığı ndaki 

bandl ara sahi p al gılayı cıları  kullanmak her  çeşit  nesneyi  ayırtet mek i çi n uygun 

ol acaktır. 

2. 8. 3. Za mansal çözünürl ük 

Bi r  al gılayı cı nı n yeryüzeyi ndeki  bir  nokt adan t ekrar  ne za man sonra geçti ği za mansal 

çözünürl ük ile ifade edilir.  Her  al gılayı cı  farklı  za mansal  çözünürl üğe sahi ptir. 

AVHRR bir  nokt adan aynı  günde i ki  kere geçerken,  Landsat  aynı  noktadan onaltı 

gün arayl a geçer.  Çalış ma a macı na uygun ol arak za mansal  çözünürl üğe uygun ol an 

al gılayı cı seçilir. 

2. 8. 4. Radyo metri k çözünürl ük 

Radyo metri k çözünürl ük,  al gılayı cı  t arafı ndan t opl anan veri ni n kaydedildi ği  dijital 

sayı  sevi yesi dir.  Radyometri k çözünürl üğün yüksek ol ması,  yansı yan ya da  yut ul an 

enerji deki  küçük farkl ara duyarlı  ol ması  de mektir.  Genel  ol arak nu mara sevi yesi ni n 

yüksek ol ması  det ayları n daha i yi  al gılanması  anla mı na gelir.  Nu mara sayısı  artı kça 

gör ünt üde al gılanabilen det ay sayısı artar (Saroğl u, 2002). 

2. 9. Arazi gözle ml e me uydul arı/ al gıl ayı cıları  

2. 9. 1. Landsat 

Dünya yüzeyi ni  kontrol  et mek i çi n birçok hava uydu siste mi  kullanıl masına  rağ men 

bu uydul ar  arazi  yüzeyi nin det aylı  haritala ması nı  yapmak i çi n uygun değil dir.  1960’lı 

yıllarda met eorol oji k uydul arı n büyük başarısı ndan sonra dünya yüzeyini  kontrol 

et mek i çi n di zayn edilen il k uydu ol an Landsat 1,  1972 yılı nda NASA t arafı ndan 

fırlatıl dı.  İl k ol arak ERTS- 1 ( Eart h Resources  Technol ogy Sat ellite)  ol arak 

adl andırılan Landsat,  dünyadan çok spektralli  verini n el de edili p edile meyeceği ni  t est 

et mek i çi n di zayn edil mişti.  Bu t ari hten sonra bu başarılı  progra m birkaç Landsat 

uydusuyl a birli kte dünyadan yet erli  mi kt arda veri  t opl a maya deva m et mekt edir. 
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NASA t arafı ndan yönetilen bu pr ogra m 1983 yılı nda NOAA’ ya transfer  edil di. 

1985’ de progra m ticarileştirildi ve si vil kullanı cılar içi n de veri sağl andı.  

Landsat’ı n başarısı birkaç fakt öre bağlı dır. Bunl ar;  

 Dünyayı  gözl e ml e mek i çi n ol uşt urul an spektral  bantlı  al gılayı cıları n 

ko mbi nasyonu 

 Fonksi yonel uzaysal çözünürl ük 

 İyi  al ansal  kapsa ma (tara ma genişli ği  ve t ekrarla ma  peri yodu)  şekli nde 

sıralanabilir.  

Tü m Landsat  uydul arı  kut ba yakı n,  güneşl e senkr oni ze yörüngel erde 

konu ml andırıl mı şlardır.  İl k üç uydu ( Landsat 1-3)  900 k m yüksekli ğindedir  ve 

tekrarla ma peri yodu 18 gündür.  Sonraki  Landsat uydul arı  700 k m yüksekli ği ndedir 

ve t ekrarla ma  peri yodu 16 gündür.  Tü m Landsat  uydul arı  aydı nl anma şartları nı 

opti mi ze et mek i çi n sabahl arı  ekvat or  geçiş  za manı na sahi ptir.  Uydu ekvat or 

üzeri nden aynı yerel saatte geçer. 

Landsat  uydul arı ndaki  algıla ma siste ml eri;  Dönen Işı nlı  Vi di kon Ka mera Si st e mi 

( RBV),  Çok Spektrumlu Tarayı cı  ( MSS)  ve Te mati k Haritalayı cı ( TM)’ dır. 

Landsatı n önceki  döne ml eri nde en popül er  siste m MSS ve daha sonra da  TM i di.  Bu 

al gılayı cıları n herbiri  185 km’li k bir tara ma genişliği nde veri yi topl ar.  

MSS,  el ektromagneti k ışı nı mı  dört  farklı  spektral  bantta al gılar.  Her  bir  band 

yakl aşı k ol arak 60x80 m’lik uzaysal  çözünürl üğe,  6 bitli k radyo metri k çözünürl üğe 

(64 DN)  sahi ptir.  Al gıla ma  bir  hareketli  ayna kullanılarak çi zgi  t ara ma al eti  il e 

yapılır.  Tara ma aynası nın her  batı dan doğuya hareketi yle aynı  anda altı  t ara ma 

çi zgisi topl anır. Tabl o 2.1 MSS içi n spektral dal gaboyu aralı kları nı göstermekt edir.  

               Tabl o 2. 1. MSS bandl arı 

Bandl ar Dal gaboyu aralı ğı (μm)  

Lansat 1, 2, 3 Landsat 4, 5  

MSS 4 MSS 1 0. 5-0. 6 (yeşil) 

MSS 5 MSS 2 0. 6-0. 7 (kır mı zı) 

MSS 6 MSS 3 0. 7-0. 8 (yakı n kızılöt esi) 

MSS 7 MSS 4 0. 8-1. 1 (yakı n kızılöt esi) 
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T M verisi ne geçiş  Landsat  4 il e başl a mı ştır.  TM al gılayı cısı nda MSS’e göre birkaç 

iyileş me  yapıl mı ştır.  Bunlar;  yüksek uzaysal  ve radyo metri k çözünürl ük,  daha keski n 

spektral  bandl ar,  dört  spektral  banda karşılı k olarak yedi  spektral  band ve  band 

başı na dedekt ör  sayılarındaki  artış ( MSS’ deki  6 dedekt öre karşılı k ı sıl  ol mayan 

bandl ar  i çi n16 dedekt ör).  Hareketli  ayna kullanılarak her  bir  ı sıl  ol mayan spektral 

band (ısıl  bandt a 4)  i çi n 16 t ara ma  çi zgisi  t aranır  (hareketli  ayna batı dan-doğuya , 

doğudan- batı ya her  i ki  yönde t ara ma  yapar).  MSS’ den ol an bu fark,  dwell  (dur ma) 

za manı nı  artırır  ve veri nin geo metri k ve radyo met rik büt ünl üğünü geliştirir.  TM’ ni n 

uzaysal  çözünürl üğü ı sıl band hariç t üm bandl arda 30 m ve  ı sıl  bandt a 120 m’ dir. 

Tü m kanallar  256 ( 8 bit)  DN aralı ğı nda kaydedilir.  TM bandl arı na ait  spektral 

çözünürl ükl er  ve bu bandl arı n herbiri ni n kullanıl dı ğı  uygul a mal ar  Tabl o 2. 2’de 

veril mi ştir. 

      Tabl o 2. 2. TM bandları ve kullanı m al anları 

 band Dal gabayu aralığı(μm)  Uygul a ma al anları 

T M 1 0. 45-0. 52 ( mavi) 
toprak/ bitki ayırı mı, bati metri/ kıyı sal haritala ma, 

kült ürel/şehirsel özelli kleri n  saptan ması  

T M 2 0. 52-0. 60 (yeşil) 
yeşil bit kilerin haritalanması (yansıtı m eğrileri 

öl çül ür), kült ürel/şehirsel özelli kleri n  sapt anması  

T M3 0. 63-0. 69 (kır mı zı) 
bit ki ve bit ki ol mayan t ürleri n ayırı mı  

kült ürel/şehirsel özelli kleri n  saptan ması  

T M4 0. 76-0. 90 (yakı n kı zılöt esi) 
bit ki t ürlerini n saptanması, sul ak al anl arı nı n 

belirlenmesi, toprak ne mi  

T M 5 1. 55-1. 75 (kısadal ga kı zılötesi) 
toprak ve bit kilerdeki ne me karşı duyarlılı k, karla ve 

bul utla kaplı alanl arı n ayırı mı  

T M 6 10. 4-12. 5 (ısıl kızıl öt esi) 
bit ki hastalı kl arı nı n ve ter mal ışını m ile il gili toprak 

ne mi ni n ayırı mı, ter mal haritala ma (şehirsel ve sul ak)  

T M 7 2. 08-2. 35 (kısadal ga kı zılötesi) 
mi neral ve kaya çeşitleri ni n ayırımı , bitki ne m 

muht evası na karşı duyarlılık 

 

Uygul a mada kullanılan Landsat  7 ET M+,  Landsat  4/ 5 TM’ nin geliş mi ş 

versi yonudur.  Bu sistemde,  ı sıl  kı zıl ötesi  bandı n uzaysal  çözünürl üğü 60 m’ ye 

düşürül müş ve 0. 52-0. 90 μm dal gaboyu aralı ğı nda bir pankr omati k band eklenmi ştir.  

Di ğer  arazi  gözl e ml e me  uydul arı  i se SPOT,  I RS,  MEI S-II  ve CASI  şekli nde sıralanır 

( URL 1). 
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2. 9. 1. 1. TM verisi ni n görünt ül enmesi nde kull anılan band ko mbi nasyonları  

T M bandl arı nı n farklı  ko mbi nasyonl arı,  farklı  co mposite ( kar ma)  et kiler yarat mak 

içi n gör ünt ül enebilir. Aşağı daki  ör nekl er yaygı n ol arak kullanılan band 

ko mbi nasyonl arı dır: 

 Landsat  TM 3,  2,  1 band ko mbi nasyonu ‘ ‘true col or  ( doğru renkli)’ ’ bir 

gör ünt ü yaratır.  Doğr u rengi n anl a mı,  obj eleri n çıplak gözl e gör ündüğü gibi 

gör ünmesi dir.  Gör ünt ü renkli  fot oğraflara benzer  ( Erdas  Fi el d Gui de, 

1997).  Bu gör ünt ül erde ür ün al anl arı  ve küçük otlak al anl ar  yeşil,  çalılı klar 

karanlı k gör ünür.  Ancak bu t arz gör ünt ül erde ür ün ekili  al anl arl a ot lak 

al anl arı ayırdet mek zordur ( URL 3). 

 4,  3,  2 band ko mbi nasyonu ‘ ‘false col or  ( yanlış renkli)’ ’ bir  gör ünt ü yaratır. 

Yanlış renkli  gör ünt ül er  kı zıl ötesi  fot oğraflara benzer  bir  gör ünü m sağl ar.  Bu 

fot oğraflarda obj el er  doğal  renkl eri nde ol mazl ar.  Ör neği n;  kı zıl ötesi  bir 

gör ünt üde bit ki kır mı zı, su si yah görünür ( Erdas Fi el d Gui de, 1997). 

Bu t arz gör ünt ül erde görünür  böl geden i ki  öl çü,  yakı n kı zıl ötesi  böl geden de 

tek öl çü kullanılır.  Kl or ofili n yansıtı m özellikl eri nden dol ayı  bit ki nin 

infrared si nyali  di ğer  yüzey özelli kleri  il e karşılaştırıldı ğı nda daha güçl üdür. 

Bi t ki  varlı ğı  sözkonusu ol duğunda kır mı zı  t on baskı n ol acaktır.  Kır mı zı nın 

koyu t onl arı  geniş  yapraklı  ve sı hhatli  bit ki yi,  daha açı k t onl arı  i se otl ak veya 

seyrek bit ki  t ürleri ni  gösterir.  Toprak veya kaya kat manl arı  çeşitli  renkl erde 

ol abilir.  Bu renkl er,  obj eni n yansıtı m özelli kleri ne bağlı  ol arak gri- mavi  veya 

kahverengi olabilir. Şehirsel alanl ar tipi k ol arak mavi renkt edir ( URL 4). 

 4,  5,  3 band ko mbi nasyonu da ‘ ‘false col or’ ’ bir  görünt ü yaratır.  Bu gör ünt üde 

çok yeşil  bit ki  (ürün)  al anl arı  parlak kır mı zı,  bit ki al anl arı  ile karış mı ş  t oprak 

al anl arı  donuk kır mı zı  renkt e gör ünür.   Otl ak ve küçük çayır  gi bi  al anlar 

turuncu ve yeşili n çeşitli t onl arı nda ifade edilir.  Bi t ki ni n bul unmadı ğı  veya 

az bul unduğu al anl arla birli kte t uzl u al anl ar  ise mavi ni n çeşitli  t onl arı nda 

gör ünür ( URL 3). 

 5,  4,  2 band ko mbi nasyonu ‘ ‘pseudo col or  (saht e renkli)’ ’ bir  gör ünt ü yaratır 

( Te mati k bir  gör ünt ü de pseudo col or  bir  gör ünt üdür).  Saht e renkli  gör üntüde 

renkl er  obj eleri n doğal  rengi ni  yansıt maz.  Ör neğin;  yollar  kır mı zı,  su sarı  ve 

bit ki  de mavi  ol abilir  Bu ko mbi nasyonl arda bandl ar  RGB sırası na bağlı 

ol arak at anır.  Ör neği n; 4,  2,  1 bandl arı nı n ko mbi nasyonunda;  band 4 
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kır mı zı ya ( R),  band 2 yeşile ( G),  band 1 mavi ye at anır  ( B).  Aşağı da yaygın 

ol arak kullanılan kombi nasyonl ara ait örnekl er gösteril miştir. 

 Landsat TM- doğal renk: 3-2-1 

            Bu doğal renktir. Çünkü; band 3= kır mı zı, kır mı zı renge; band 2 =yeşil, yeşil   

            renge ve band 1= mavi, mavi renge atanır. 

 Landsat TM- i nfrared (kızıl ötesi)  renk: 4-3-2 

            Bu kı zılöt esi dir. Çünkü; band 4= kı zılötesidir ( Erdas Fi el d Gui de,  1997). 
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3. DİJİ TAL GÖRÜNTÜ İŞLEME 

‘ ‘Dijital  gör ünt ü i şle me’ ’  bil gisayar  yardı mı yl a sayısal  gör ünt ül eri n mani pulasyonunu 

ve yor uml anması nı  i çerir.  Uzakt an al gıla manı n bu bi çi mi,  uçakt an al ınan çok 

spektruml u veri yi  ve dijitalleştiril mi ş  hava f ot oğrafları nı  analiz eden sı nırlı  sayı daki 

araştır macı yl a 1960’lı  yıllarda başl a mı ştır.  1972’de Landsat  1’i n fırlatılışına kadar 

arazi  ile il gili  uzakt an al gıla ma uygul a mal arı nda sayısal  gör ünt ü verisi ol ması na 

rağmen dijital  gör ünt ü işle meni n t eorisi  ve prati ği  üzeri ne çalış mal ar sı nırlı ydı. 

Çünkü bil gisayarları n fiyatı  çok yüksek ve hesapsal  et kisi  moder n st andartlara göre 

çok düşükt ü.  Günü müzde i se gerek yazılı m ve  donanı m,  gerekse de düşük fi yatla 

kullanı m yaygı ndır.  Sayısal  gör ünt ü verisi  kaynakl arı  çok çeşitlidir  ki  bu kaynakl ar; 

ticari  uydu siste ml eri nden met eorol oji k uydul ara,  uçakt an alı nan t aranmı ş  verilere ve 

di ğer yüksek çözünürl üklü dijitalleştir me siste ml erine kadar sıralanabilir.  

‘ ‘Dijital  gör ünt ü i şle me’ ’ mat e mati ksel  ol arak kompl eks  i şle ml eri  i çeren geniş  bir 

konudur  fakat  ana fi kri  ol dukça basittir.  Sayısal gör ünt ü,  pi ksel  pi ksel  bil gisayara 

akt arılır,  bil gisayar  bu verileri  eşitlik veya eşitlik serileri ne koy mak i çi n pr ogra ml anır 

ve daha sonra her  pi ksel  i çi n hesapl a ma sonuçları  sakl anır.  Bu sonuçl ar  yeni  bir 

sayısal  gör ünt ü ol uşt urur.  Ol uşan bu yeni  gör ünt ü kaydedilebilir  ya da  ek 

pr ogra ml arla mani pul e edilebilir.  Gör ünt ü i şlemeni n ol ası  for ml arı sı nırsızdır 

( Lillesand ve Ki efer, 2001).  

3. 1. Sayısal görünt ül erin yapısı 

Her hangi  bir  gör ünt ü,  küçük ve eşit  al anl ardan ya da resi m el e manları ndan ve 

düzenli  satır  ve süt unl ar  bi çi mi nde di zil mi ş  rast er düzenl eri nden ol uşur.  Herhangi  bir 

resi m el e manı nı n ya da pi kseli n konu mu bir  xy koor di nat  siste mi nde belirlenir.  Her 

pi ksel,  sayısal  bir  değere sahi ptir  ve bu değer  pi ksel  şekli nde sunul an bir  ze mi n 

çözünürl ük hücresi  (ground resol uti on cell)  i çi n öl çül en el ektromanyetik enerji ni n 

yoğunl uğunu göst erir.  Sayısal  değerler  ( DN),  bir  gri-skal ada 0’ dan daha büyük 

sayılara kadar  uzanır.  Bu si ste m,  gör ünt üyü üç boyutl u koor di nat  siste mi ndeki 
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sayısal  t eri ml erle kaydeder.  Üç  boyutl u koor di nat  siste mi nde,  x ve y değerleri  her  bir 

pi kseli  göst erir  ve z de DN değeri ni  verir  ve DN,  gri  skal ada yoğunluk ol arak 

göst erilir.  Tarayı cı  (scanner)  siste ml er  gör ünt ül eri doğr udan dijital  for matta kaydeder 

ve her ze mi n çözünürl ük hücresi bu for matta bir pikselle sunul ur (Sabi ns, 1996).  

3. 2. Görünt ü karakteristi kl eri 

El ektromagneti k enerji  fot oğrafi k veya el ektronik ol arak belirlenebilir.  Fot oğrafi k 

işle m,  enerji  değişi ml erini  belirle mek ve kaydet mek i çi n ı şı ğa duyarlı  fil m 

yüzeyi ndeki  ki myasal  reaksi yonl arı  kullanır.  Uzakt an al gıla mada gör ünt ü ve f ot oğraf 

teri ml eri ni   ayır mak öneml i dir.  ‘ ‘ Gör ünt ü’ ’,  el ektromagneti k enerji yi  belirle mek ve 

kaydet mek i çi n kullanılan uzakt an al gıla ma  al gılayı cısı nı n veya dal gaboyunun  ne 

ol duğuna bak mazsı zı n herhangi  bir  resi msel  sunu ma  karşılı k gelir.  ‘ ‘Fotoğraf’ ’ ise 

fot oğrafi k fil m üzeri ne kaydedilerek belirlenen gör ünt ül ere karşılı k gelir.  Fot oğrafl ar 

0. 3 m’ den 0. 9 m’ ye kadar  ol an dal gaboyu aralı ğı nda ( gör ünür-yansıtıcı) 

kaydedilir.  Bu t anı ml ara dayanarak t ü m f ot oğrafları n gör ünt ü ol duğu fakat  t üm 

gör ünt ül eri n fot oğraf ol madı ğı söyl enebilir. 

Bi r  f ot oğraf,  görünt ünün r esi m el e manı  veya pi ksel  bi çi mi nde adl andırılan  küçük 

veya eşit büyükl ükt eki ve şekil deki alanl ara böl ün mesi yl e dijital for matta sunul abilir. 

Şekil  3. 1,  oriji nal  bir  fotoğrafı n sayısal  gör ünt üsüdür.  Fot oğraf  t aranmı ş  ve her  bir 

pi ksel e,  parlaklı k değerini  ifade eden bir  sayısal  değer  at anarak bölün müşt ür. 

Bi l gisayar her dijital değeri farklı parl aklı k düzeyleri olarak göst er mekt edir. 

 

 

 

 

 

 

 

                  Şekil 3. 1. Gri renk t onl arı na karşılı k gelen DN değerleri ( URL 1)                           
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El ektromagneti k enerji yi  kaydeden al gılayı cılar enerji yi,  dijital  for mat ta sayılar 

düzeni  ol arak kaydeder.  Uzakt an al gıla ma  verisi ni  sunmanı n bu i ki  farklı  yol u eğer 

aynı  bil gi yi  ifade edi yorsa birbirleri ni n yeri ne geçebilir.  Ancak dönüşt ürme  i şl e mi 

esnası nda bazı det aylar kaybol abilir ( URL 1). 

Gör ünt ül er,  kaydedil di kleri  dal gaboyuna bakılmaksı zı n belli  t e mel  özelli kl erle 

tanı ml anabilirler.  Bu özelli kler;  öl çek,  parlaklı k,  kontrast  ve çözünürl ükt ür. 

Gör ünt ünün t on ve görsel  yüzey karakt eristikleri  (t ext ure)  de t e mel  özelli k 

fonksi yonudur (Sabi ns, 1996).  

a. Öl çek 

Öl çek,  gör ünt ü üzeri ndeki  i ki  nokt a arası ndaki  mesafeni n,  ze mi n üzeri nde karşılı k 

gel di ği  mesafeye oranıdır.  Uydul ardaki  gör üntü siste ml eri ni n gelişi mi ,  gör ünt ü 

öl çeği kavra mı nı değiştirmi ştir. Ör neği n; 

Küçük öl çek (1: 500000’den daha büyük) 1 c m  5 km veya daha fazl a 

Ort a öl çek     (1. 50000- 1. 500000)  1 c m  0. 5- 5 km 

Büyük öl çek (1. 50000’ den daha büyük) 1 c m 0. 5 km veya daha fazl ası 

Bu di zaynl ar  hava f ot oğrafları nı n gel eneksel  öl çek kavra mı ndan farklı dır.  Kırk yıl 

önce,  1: 62500 ticari  ol arak el de edilen f ot oğrafları n mi ni mu m öl çeği ydi  ve  küçük 

öl çek ol arak hesaba katılıyor du.  Bugünkü çok yüksekteki  uzakt an al gıla ma  siste ml eri  

küçük öl çekl erde müke mmel  kalitede f ot oğraf  ve gör ünt ül er  el de edebilir. 

Çalış mal arda opti mu m gör ünt ü öl çeği,  görünt ül erin nasıl  yoruml anabileceği yl e il gili 

ol arak belirlenmekt edir. 

b. Parl aklı k ve ton 

Uzakt an al gıla ma  siste ml eri  el ektromagneti k ı şı nı mı n yoğunl uğunu al gılar. 

El ektromagneti k ı şı nı mı n yoğunl uğundaki  değişi ml er,  görünt ü üzeri nde parl aklı k 

değişi ml eri olarak göst erilir.  

‘ ‘Parlaklı k ( Lu mi nance)’ ’,  ışı k t arafı ndan gözde üretilen karşılı ğı n büyükl üğüdür. 

Parlaklı k,  bir  kaynakt aki  ışı k yoğunl uğunun sayısal  öl çüsüdür  ve f ot omet re veya 

ışıkmetre ol arak adl andırılan bir  aygıtla öl çül ür. Gör ünt ü yor uml ayan analist,  bir 

gör ünt üdeki  parlaklı k değişi ml eri ni n sayısal  öl çüml eri ni  yapar. Parl aklı k 

değerleri ndeki  değişi ml er  bir  gri-skal a il e kali bre edilebilir.  Bu gri-skal ada si yaht an 

beyaza her  bir  ayırtedilebilir  göl ge ayrı  bi r  t ondur.  Birçok yor uml ayıcı  prati kt e 
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gerçek gri-skal ayı  kullanmaz  yeri ne santi metre ölçeği ni  kullanır  ve kendi  gri -skal a 

kavra ml arı na göre de görünt ü üzeri ndeki  al anl arı parlak,  ort a ve karanlı k t onl arda 

karakt erize eder.   

Hava f ot oğrafları nda bir  obj eni n t onu,  at mosferi k et kiler  ve fil mi n spektral 

hassasi yeti  gi bi  fakt örlere rağmen,  obj eni n yüzeye düşen güneş  ı şı ğı nı yansıt ma 

yet eneği  il e belirlenir.  Di ğer  dal gaboyu böl geleri nde el de edilen gör ünt ül erde t on 

obj eleri n di ğer  fi zi ksel  özelli kleri  ile belirl enir.  Isıl  kı zıl ötesi  gör ünt ül erde bir  obj eni n 

tonu,  obj eden ı şı yan sı caklı kl a orantılı dır.  Radar  gör ünt ül eri nde i se alıcı  ant ene geri 

saçılan radar enerjisini n ışı n yoğunl uğu ile belirlenir. 

c. Kontrast oranı  

Kontrast oranı, görünt ünün en parlak ve en karanlık kısı ml arı arası ndaki orandır. 

           Bmax 

 CR= -- -- -- -- --                                (3. 1)                                        

           Bmi n 

CR: kontrast oranı  

Bma x: görünt ünün maksimu m parlaklı k değeri 

Bmi n: görünt ünün mi ni mum parl aklı k değeri 

Tü m gör ünt ü i çi n t anıml andı ğı nda kontrast  oranı  ( CR),  gör ünt üdeki  bir  obj eni n 

parlaklı k değeri  il e bitişik ze mi ni n parl aklı k değeri  arası ndaki  orandır.  Kontrast  oranı 

obj eleri n belirlenmesi için çok öne mli bir fakt ördür. 

Düşük kontrast  oranı na sahi p gör ünt ül er  ‘ ‘sol uk gör ünt ü ( washed out  i mage)’ ’ ol arak 

adl andırılır. Düşük kontrast aşağı daki nedenl erden dol ayı gerçekl eşir:   

1.  Gör ünt ünün obj eleri  ve ze mi ni  belli  dal gaboyu bandı nda he men hemen aynı 

el ektromagneti k karşılı ğa sahi p ol abilir. 

2.  El ektromagneti k enerji ni n at mosfer  t arafı ndan saçıl ması  gör ünt ü kontrastı nı 

azaltabilir.  Bu et ki  çoğunl ukl a f ot oğrafi k uzakt an al gıla ma  bantlarını n kı sa-

dal gaboyuna sahi p alanl arında ol uşur. 

3.  Uzakt an al gıla ma  siste mi  arazi  kontrastını  belirlemek ve kaydet mek i çi n yet erli 

hassasi yetten yoksun ol abilir.  Gör ünt ü yüksek kontrast  oranı na sahi p ol sa bile yanlış 

kaydet me tekni kl eri nden öt ürü düşük kontrastlı görünt ül erle sonuçl anabilir. 
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d.  Uzaysal çözünürl ük ve çöz me gücü 

Uzaysal  çözünürl ük,  bir gör ünt ü üzeri nde birbirine yakı n i ki  obj eyi  ayırt  et me 

yet eneği dir  ya da başka bir  deyişle farklı  i ki  obje arası ndaki  mi ni mu m mesafedir. 

Çözünürl ük li miti nden daha yakı n ol arak konuml an mı ş  obj el er  gör üntüde t ek bir 

obj e olarak ortaya çı kacaktır. 

Çöz me  gücü ve uzaysal  çözünürl ük birbiri yle ilişkili  i ki  kavra mdır.  ‘ ‘Çözme  gücü’ ’ 

bir  gör ünt ül e me sistemi ne veya siste m bileşenl eri ne uygul anırken ‘ ‘uzaysal 

çözünürl ük’ ’  bu siste m tarafı ndan üretilen görünt üye uygul anır (Sabi ns, 1996).  

3. 3. Dijital görünt ü verisi ni n yoruml anması  

3. 3. 1. Yoruml a ma i çi n iki yakl aşı m  

Gör ünt ü verisi  dijital  for mda ol duğu za man bil gi  çı karı mı nı  gerçekleştiren i ki 

yakl aşı m mevcutt ur.  İl k yakl aşı m,  pi ksel  nitelikl eri ne dayanarak onl ar hakkı nda 

yargılarda bul unabil mek i çi n gör ünt üdeki  herbir  pi kseli  değerlendiren bil gi sayar 

kullanı mı nı  i çerir.  Bu i şlem ‘ ‘kantitatif  analiz’ ’ ol arak adl andırılır.  Çünkü,  benzer 

niteli klere sahi p pi kseller  al an t ahmi nl eri  i çi n hesapl anır.  Di ğer  yaklaşı m,  bir 

gör ünt ünün görsel  ol arak değerlendir mesi yl e yapılan bil gi  çı karı mı nda i nsana 

dayanan yor uml a mayı/analizi  i çerir.  Bu i şle mde yor uml ayı cı/analist  genellikl e büyük 

öl çekli  özelli kleri n farkına varır,  veri ni n uzaysal  ve radyo metri k özellikl eri ni n 

farkı nda değil dir.  Bu yakl aşı m ‘ ‘fot oyorumlama’ ’ veya bazen de ‘ ‘görünt ü 

yor uml a ma’ ’  ol arak adl andırılır.  Yor uml a manı n başarısı  ol uşan gör ünt ü ür ününde 

bul unan uzaysal,  spektral  ve za mansal  el e mentleri n analist  t arafı ndan et kili  bir 

bi çi mde kullanıl ması na bağlı dır.  Ör neği n;  bilgi  uzaysal  ol arak şekil, büyükl ük, 

yönel me  ve  yüzey karakt eristi kleri nde (t ext ure) bul unur.  Yollar,  kı yı  şeritleri  ve 

nehir  siste ml eri,  kırı klar  ve hatlar  uzaysal  konu ml arı  ile kol ayca bel irlenebilir. 

Gör ünt üde bir  t ari hten di ğeri ne,  belli  obj e veya arazi  çeşi di nde meydana gel en 

değişi ml er  gi bi  za mansal  veriler  yor uml ayı cılar  tarafı ndan sı klı kla kullanılabilir  ve 

analisti n ti pi k yüzey çeşitleri ni n spektral  yansıtım karakt eristi kleri  bil gisine ve  bu 

konudaki  t ecrübesi ne dayanarak f ot oyoruml amada spektral  i puçl arından da 

yararlanılır. 

Gör ünt ü yor uml a ma  i çin bu i ki  yakl aşı m belli özeli klere sahi ptir  ve genelli kl e 

birbiri ni  t a ma ml ayı cı  niteli ktedir.  Gör ünt üye önceden bir  dijital  gör ünt ü i şl e me 
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yönt e mi  uygul andı ysa,  fotoyoruml a ma i çi n bir  destek çalış ma ol arak kabul  edilebilir. 

Kantitatif  analizi n başarısı  i se analist  t arafı ndan sağl anan bil gi ye bağlı dır  ki  bu bil gi 

fot oyoruml a madan el de edilir. 

Fot oyor uml a ma  ve  kantitatif  analiz niteli kleri nin karşılaştırıl ması  Tablo 3. 1’de 

veril mi ştir. 

Tabl o 3. 1. İki yakl aşı mı n karşılaştırıl ması ( Ri chards, 1993) 

 

Doğr udan i nsan et kileşimi ni  ve bu nedenl e de yüksek düzeydeki  kararları  i çeren 

fot oyoruml a ma uzaysal değerlendir me i çi n iyi dir  fakat  kantitatif  doğr ul ukt a 

yet ersizdir.  Ör neği n,  fotoyor uml a ma il e al an t ah mi nl eri  görsel  ol arak belirlenen 

böl gel eri n pl ani metri k öl çüleri ni  kapsayabilir.  Burada sı nırları n belirlen mesi nde 

yapılan hat a al an doğr ul uğunu et kileyecektir.  Tersine daha az i nsani  değerlendir meyi 

ve düşük düzeyli  kararları  i steyen kantitatif  analiz,  yet ersiz uzaysal  yet eneğe fakat 

yüksek kantitatif  doğr uluğa sahi ptir.  Analizi n bu yüksek doğr ul uğu bilgi sayarı n, 

verilen gör ünt üdeki  her bir  pi kseli  i şle me  ve var  ol an radyo metri k ve uzaysal 

det ayl arı  ve spektral  aralığı  hesaba kat ma yeteneği nden kaynakl anır. Anali zi n 

yet ersiz uzaysal  doğr ul uğu i se st andart  sıradaki hesapl a ma t ekni kl eri  kull anılarak 

yapılabilen şekil,  büyüklük,  yönel me  ve yüzey karakt eristi kleri  hakkı ndaki  karar 

ver me  zorl ukl arı ndan gelir.  Paral el  hesapl a ma ve  çok çözüml ü gör ünt ü analizi ndeki 

geliş mel er bu ti p zorl ukları n önüne geçebilir ( Ri chards, 1993). 

3. 3. 2. Görsel yoruml a ma el e manl arı  

Uzakt an al gıla ma  gör üntül eri ni n analizi  gör ünt üdeki  çeşitli  hedefleri n belirlenmesi ni 

kapsar.  Hedefler  nokt a,  çi zgi  veya al anl ardan oluşan  çevresel  veya suni  özelli kleri 

ifade ederler  ve ı şı nı mı  yansıt ma veya neşret me özelli kleri ne göre belirlenebilirler. 

Fot oyoruml a ma (analist/yoruml ayı cı ile) Kantitatif analiz (bil gisayar ile) 

  
Pi ksel büyükl ükl eri ile ilişkili büyük 

öl çekl erde 
Tek pi ksel düzeyi nde 

Yanlış alan tahmi nl eri Doğr u olasılı klı alan tahmi nl eri 

Sı nırlı sayı daki parlaklı k düzeyl eri ni 

özü mseyebilir (herbir özellikte 16 düzey) 

Tü m özellikl erde, mevcut parlaklı k düzeyl eri ni 

kull anabilir (64, 128, 256) 

Şekli n belirlenmesi kol aydır Şekli n belirlenmesi kompl eks yazılı m kararları nı içerir 

Uzaysal bil gi yi niteli ksel al gıla mada 

kull anmak kol aydır 

Uzaysal veri ni n kullanı mı nda sı nırlı tekni kler 

mevcutt ur 
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Yansıtılan veya neşredilen bu ı şı nı m al gılayı cılar  ile öl çül ür  ve kaydedilir  ve hava 

fot oğrafı veya uydu görünt üsü gi bi görünt ü ürünl eri ile sunul ur.  

Hedefleri n ayırtedil mesi, yor uml a ma ve  bil gi  çı karı mı  i çi n anaht ardır.  Hedefl er  ve 

ze mi nl eri  arası ndaki  farkl arı n gözl e ml enmesi;  ton,  şekil,  büyükl ük,  patern,  görsel 

yüzey karakt eristi kleri  (text ure),  göl ge,  associ ation (çağrışı m)  gi bi  görsel  elemanl arı n 

herhangi  biri ne veya t ümüne dayanarak yapılan far klı  hedefleri n karşılaştırıl ması nı 

içerir.  Bu el e manl ara dayanılarak yapılan uzakt an al gıla ma  gör ünt ül eri ndeki 

hedefleri n ayırtedil mesi  daha sonraki  yor uml a ma ve  analiz i şle ml eri ni n yapıl ması na 

ol anak sağlar. 

Ton,  gör ünt üdeki  obj elerin parl aklı k veya renkl erine karşılı k gelir  ve hedefl er  veya 

özelli kler arası ndaki  farkı belirle mek içi n temel elemandır.  

Şekil,  genel  yapı ya veya obj e dı ş  hatları na karşılı k gelir.  Yor umla ma  i çi n 

di ğerleri nden farklı  bir  ipucu ol abilir.  Düz kenar şekilleri  ti pi k ol arak şehirsel  veya 

tarı msal  al anl arı  ifade eder.  Or man kenarları  gibi  doğal  özelli kler  genelli kl e daha 

düzensi z bir  şekil de sunul ur.  Sul a ma siste ml eri  ile sul anan çiftlik veya mahsul 

al anl arı dairesel biçi mde gör ülebilir. 

Gör ünt üdeki  obje boyut u bir  öl çek f onksi yonudur.  Obj e boyut u,  bir  hedefi n 

büyükl üğünü gör ünt üdeki  di ğer  hedeflere göre değerlendir mek i çi n öne mlidir.  Hedef 

büyükl üğünün çabuk t ahmi ni  uygun sonuç i çi n yor uml a maya yöneltebilir. Ör neği n,  

bir  yor uml ayı cı  arazi  kul lanı m böl gesi ni  ve bu böl gedeki  bi na sayıları nı  belirle mek 

dur umundaysa,  fabri ka gibi  büyük bi nal arı  ti cari  özelli kteki  bir  al an küçük bi nal arı 

da ot ur maya ayrıl mı ş alan ol arak sunabilir. 

Patern,  görsel  ol arak ayırtedilebilir  obj eleri n uzaysal  t anzi mi ne karşılı k gelir.  Benzer 

tonları n ve yüzey karakt eristi kleri ni n t ekrarı   farklı  ve ayırtedilebilir  bir  pat ern 

sunacaktır.  Ağaçl ardan ol uşan bahçel er  ve düzenli  ol arak konu ml anmış evl erle 

birli kte caddeler pat ern içi n i yi bir örnek teşkil eder.  

Yüzey karakteristi kl eri ,  bir  gör ünt ünün belli  al anl arı ndaki  t onal  değişi m frekansı na 

ve düzeni ne karşılık gelir.  Pür üzl ü yüzeyl er  benekli  bir  yapı dan ol uşabilir  ve bu 

yapılarda gri  renk t onu düzeyl eri  küçük al anl arda ani  değişi ml ere uğrarken,  pür üzsüz 

yüzeyl er  çok az gri  renk t onu değişi ml eri ne sebep ol ur.  Pür üzsüz al anl ar  asfalt  veya 

otlak gi bi  unifor m yüzeyl eri n sonucudur.  Or man ört üsü gi bi  düzensi z bir  yapı ya 
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sahi p ol an hedef  pür üzl ü bir  gör ünü me  sahi p ol acaktır.  Yüzey karakt eristikl eri  radar 

gör ünt ül eri ndeki özelli kleri ayırtet mekt e kullanılan en öne mli ele manl ardan birisi dir. 

Göl ge,  hedef  veya hedefleri n yüksekli k veya profil  fi kri ni  vererek yor uml a mada 

yararlı  ol an bir  el e mandır.  Ancak göl gel er  et ki  alanl arı nda yor uml a mayı  azaltabilir 

veya eli mi ne edebilir.  Çünkü,  göl gedeki  hedefler  etrafı ndaki  di ğer  hedeflere göre 

daha az ayırtedilebilir  veya hi ç ayırtedile mez.  Göl ge özelli kle radar  gör üntül eri ndeki 

arazi for ml arı nı ve topoğrafyayı belirlemek veya zengi nl eştir mek içi n de yararlı dır.  

Associ ati on (çağrışı m,  düş ünsel  ol arak bi r araya geti r me),  il gilenilen hedef 

ci varı ndaki  di ğer  ayırtedilen obj el er  veya özellikler  arası ndaki  ilişki yi  gözönünde 

bul undur ur.  Di ğer  özellikl erle,  birleş mesi  (çağrışı m yap ması)  u mul an özelli kl eri n 

belirlenmesi  bu ayırı mı  kol ayl aştır mak i çi n gerekli  ol an bil gileri  sağl ayabilir. 

Ör neği n;  ti cari  al anl ar  büyük nakil  güzergahl arını  çağrıştırırken,  ot ur maya el verişli 

al anl ar okul, oyun ve spor alanl arı nı çağrıştırabilir ( URL 1). 

3. 4. Görünt ü işle me metodl arı  

3. 4. 1. Görünt ü rektifi kasyonu ve restorasyonu 

Bu operasyonl ar,  oriji nal gör ünt ünün daha doğr u sunu munu yarat mak ve geo metri k 

di st orsi yonl arı  düzelt mek i çi n ha m gör ünt ü verisi ni n i şlenmesi ni,  veri ni n 

radyometri k ol arak kal ibre edil mesi ni  ve veride bul unan gür ült ünün eli mi ne 

edil mesi ni  i çerir.  Belli  gör ünt ü rest orasyon i şle ml eri,  gör ünt ü verisi ni  el de et mek i çi n 

kullanılan al gılayı cı  karakteristi kleri ne bağlıdır.  Gör ünt ü rektifi kasyonu ve 

rest orasyonu i şle ml eri  ‘ ‘ön i şle me’ ’  ol arak adl andırılır.  Çünkü;  bu i şle ml er  spesifi k 

bil gi yi  çı kar mak i çi n gör ünt ü verisi ni n mani pulasyonundan ve analizinden önce 

gelir. 

Oriji nal  uydu gör ünt ül eri genel de geo metri k di st orsi yonl u ol dukl arı  i çi n harita ol arak 

kullanıla mazl ar.  Bu di storsi yonl arı n kaynağı;  algılayı cı  pl atfor munun yüksekli ği, 

yeryüzü eği kli ği  gi bi  sebepl er  ol abilir.  Geo metrik düzelt mede a maç,  di storsi yonl arı 

gi der mek ve  düzeltil mi ş  sayısal  gör ünt ünün haritanı n geo metri k ent egrasyonuna 

sahi p ol ması nı  sağl a makt ır.  İki  aşa malı  ol arak yapılan geo metri k düzelt me işle mi nde 

ilk aşa ma,  siste mati k hata kaynakl arı nı n mat e mat iksel  ol arak modelleni p el de edil en 

for mülleri n düzelt me i şle mi ne uygul anarak hat aları n gi deril mesi dir.  İki nci  aşa mada 

ise,  siste mati k ol mayan distorsi yonl ar  il e bili nmeyen siste mati k hat alar  bir  gör ünt üde 
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ho moj en ol arak dağıl mı ş  yer  kontrol  nokt aları nın analiz edil mesi  il e düzeltilebilir. 

Yer  kontrol  nokt aları nı n konu ml arı  gör ünt ü koordi natları,  haritadan öl çül müş  yer 

koor di natları  veya GPS öl çüml eri  yardı mı yl a belirlenir.  Dönüşümde kull anılacak 

poli nom derecesi,  dönüşü m yapılacak uydu verisi ni n özelli kleri ne bağlıdır.  Uydu 

gör ünt ül eri  i çi n genellikl e 1.  derece dönüşüm yet erli dir.  Dönüşüm i şl e mi ni n 

tama ml anması nı n ardı ndan geo metri k düzeltilmesi  yapıl mı ş  gör ünt ü i çi n pi ksel 

değerleri ni n hesapl anmasında üç farklı  yeni den örnekl e me yönt e mi  kullanıl makt adır. 

Bunl ar,  en yakı n ko mşul uk yönt e mi,  bili neer  ent erpol asyon yönt e mi  ve  kübi k 

katla ma yönt e mi dir ( Bektaş, 2003).  

3. 4. 2. Görünt ü zengi nl eştir me 

Bu i şle ml er,  sonraki  görsel  yor uml a mada veri yi  daha i yi  kaydet mek veya daha et kili 

bir  bi çi mde göst er mek içi n gör ünt ü verisi ne uygul anır.  Gör ünt ü zengi nl eştir me, 

gör ünt üdeki  özelli kler  arası ndaki  görsel  farklılıkları  artır mak i çi n kull anılan 

tekni kl eri  i çerir.  Amaç,  veri den görsel  ol arak çıkartılacak bil gi  mi kt arı nı  artır mak 

içi n oriji nal görünt ü verisinden ‘ ‘yeni’ ’ görünt ül er yarat maktır. 

3. 4. 3. Görünt ü sı nıfl andır ma 

Gör ünt ü sı nıflandır manın a macı,  görünt üdeki  özelli kleri n sapt anması  i çin kantitatif 

tekni kl erle gör ünt ü verisini n görsel  analizi ni  sağl amaktır.  Sı nıflandır ma,  görünt üdeki 

her  pi kseli n arazi  örtüsünü belirle mek i çi n t e mel  karar  ver me  kuralları nı n 

uygul anması nı  ve çok spektralli  gör ünt ü verisi nin analizi ni  i çerir.  Bu karar  ver me 

kuralları  veri de gözl e ml enen spektral  ışı nı ma  dayandırıl dı ğı  za man ‘ ‘spektral  pat ern 

tanı ma (recogniti on)’ ’ işle mi  şekli nde anılır.  Tersine karar  ver me  kuralları,  gör ünt ü 

verisi nde bul unan geo metri k şekillere,  boyutlara ve  pat ernl ere dayandırılabilir.  Bu 

işle ml er  ‘ ‘uzaysal  pat ern t anı ma’ ’ al anı na girer.  Sı nıflandır ma i şle ml eri nin a macı, 

sayısal  gör ünt üdeki  t üm pi kselleri  birkaç arazi  ört üsü sı nıfı ndan biri ne kat egori ze 

et mektir.  Kat egorize edilmi ş  veri  gör ünt üdeki  arazi  ört üsünün ‘ ‘temati k haritalarını’ ’ 

üret mek i çi n kullanılabilir  ve/ veya her  arazi  örtüsü çeşi di yl e kapl anan al anl ardaki 

özet istatisti kleri üretir. 

3. 4. 4. Veri bi rleşi mi ve CBS entegrasyonu 

Bu i şle ml er,  verilen bir  coğrafi  al anı n gör ünt ü verisiyl e aynı  al an i çi n coğrafi  ol arak 

referansl anmı ş  di ğer  veri setleri ni n birleşi mi  i çi n kullanılır.  Di ğer  veri  setleri,  farklı 
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günl erde aynı  al gılayı cılarla üretilen gör ünt ü verisi nden veya di ğer  uzakt an al gıla ma 

siste ml eri  t arafı ndan üretilen gör ünt ü verisi nden ol uşur.  Veri  birleşi mi ni n a macı 

CBS’ deki di ğer bil gi kaynakl arı yl a uzakt an al gılama verisi ni birleştir mektir.  

3. 4. 5. Bi yofizi ksel modelle me 

Bi yofizi ksel  modelle menin a macı  ze mi nde öl çül en t abi at  ol ayl arı nı  ve biyofizi ksel 

özelli kleri  uzakt an al gılama siste ml eri  t arafından kaydedilen dijital  veri yl e 

ilişkilendir mektir.  Ör neğin;  uzakt an al gılanmı ş  veri  ürün al anı,  kirlilik yoğunl uğu 

veya su deri nli ği  gi bi  çeşitli  para metreleri  t ahmin et mek i çi n kullanılabilir.  Aynı 

şekil de uzakt an al gıla ma verileri  çevresel  modelle meyi  kol ayl aştır mak i çi n CBS 

tekni kl eri yle birli kte kullanılır ( Lillesand ve Ki efer, 2001; Sabi ns 1996).  
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4. GÖRÜNTÜ ZENGİ NLEŞTİ RME 

Bu i şl e mi n a macı  görünt üdeki  özelli kler  arası nda gör ül ebilir  farkı artırarak 

gör ünt ünün görsel  yor uml anabilirliği ni  geliştir mektir.  Dijital  ol arak zenginleştirilen 

gör ünt üyü görsel  ol arak yor uml a ma i şle mi nde bil gisayar  ve i nsan aklı nı n 

tama ml ayı cı  yet enekl eri opti mi ze edilir.  Akıl; gör ünt üdeki  uzaysal  si mgel eri 

(özelli kleri)  yor uml a makt a müke mmel dir,  belirsiz veya anl aşıl ması  zor  si mgel eri 

ayırtedebilir.  Ancak gözl er,  özelli kleri  karakt erize eden zayıf  radyo metri k veya 

spektral  farklılıkları  belirle mede zayıftır.  Bil gisayar da yapılan zengi nl eştir me  il e, 

zayıf farklılıkları gözl enebilir yapmak içi n bu ‘ ‘farklılı kları artır ma’ ’ hedeflenir. 

Gör ünt ü analizi  i çi n gör ünt ü seçi ml eri  ve ol ası  gör ünt ü zengi nl eştirme  di zileri 

sı nırsızdır.  Birçok zengi nl eştir me t ekni ği  nokt a operasyonl arı  veya l okal 

operasyonl ar  bi çi mi nde kat egorize edilebilir.  ‘ ‘ Nokt a operasyonl arı’ ’ görünt ü veri 

seti ndeki  her  pi kseli n parlaklı k değeri ni  değiştirir.  ‘ ‘Lokal  operasyonl ar’ ’ da  ko mş u 

parlaklı k değerleri ne dayanarak her  pi kseli n değeri ni  değiştirir.  Zengi nl eştir me 

operasyonl arı  ya t ek bir  bant  gör ünt üsüne ya da çok kar ma  gör ünt ül ere uygul anabilir. 

Sonuç gör ünt ül eri  kaydedilebilir  veya si yah ve beyaz ya da renkli  bi r  bi çi mde 

göst erilebilir.  Her hangi  bir  uygul a ma i çi n uygun zengi nl eştir meni n seçi mi  beceri dir 

ve kişisel bir terci htir ( Lillesand ve Ki efer, 2001). 

Gör ünt ü zengi nl eştir mede kullanılan tekni kl er aşağı daki özelli klere bağlı dır:  

 Kull anıcı  verisi-  Landsat,  SPOT ve di ğer  görünt ül e me al gılayı cıları nın 

farklı  bantları  belli  özelli kleri  (feat ures)  ortaya çı kar mak i çi n seçilir. 

Kull anı cı  herhangi  bir  zengi nl eştir me i şle mi ne başla madan önce kull anılan 

bantları n özelli kleri ni iyi bil meli dir.  

 Kull anıcı nı n a macı-  Ör neği n,  alıştır ma ör nekl eml eri  i çi n kull anılabilen 

özelli kleri  sapt a mak i çin bir  gör ünt ü keski nl eştir mesi,  çalış madaki  bant 

sayıları nı  azalt makt an f arklı  bir  zengi nl eştir me t ekni ği  isteyecektir. 

Kull anı cı  zengi nl eştir me i şl e mi ni  yap madan önce i stenen sonuç ür ünü ile 

ilgili kesi n bir fi kre sahi p ol malı dır.  



 
31 

 Kull anıcı nı n bekl entileri 

 Kull anıcı nı n bil gi  biriki mi-  Zengi nl eştir meyi  gerçekl eştiren ki şi nin 

tecrübesi ( Erdas Fi el d Gui de, 1997).  

Zengi nl eştir me operasyonl arı  uygun rest orasyon işle ml eri  yapıl dı kt an sonra gör ünt ü 

verisi ne uygul anır.  Özellikle gür ült üyü kal dır ma i şl e mi  birçok zengi nl eştir me  i çi n 

öne mli dir.  

Di jital zengi nl eştir me tekni kl eri olarak üç tekni k kat egorize edilebilir: 

1.  Kontrast  mani pul asyonu:  Gri-renk t onu sevi yesi  eşi ği  (gray-level  t hreshol di ng), 

düzey dili ml e me (level slici ng), kontrast gerili mi  

2.  Çokl u ( multi)  görünt ü mani pul asyonu:  Çok spektralli  bant  oranl a ma ve f ar kı,  ana 

bileşenler,  kanoni k bileşenler,  bit ki  ört üsü bil eşenleri,  I HS renk uzayı 

transfor masyonl arı, dekorelasyon (decorrelation) gerili mi  

3.  Uzaysal  özelli k manipulasyonu:  Uzaysal  filtrele me,  kenar  zengi nl eştir me  ve 

Fouri er analizi ( Lillesand ve Ki efer, 2001). 

4. 1. Kontrast mani pul asyonu 

4. 1. 1. Gri-renk tonu seviyesi eşi ği 

Gri-renk düzeyi  eşi ği;  bir  girdi  gör ünt üsünü,  analist  t arafı ndan belirlenen gri  renk 

düzeyi ni n altı ndaki  ve üst ündeki  değerlere sahi p pi kseller  i çi n i ki  sı nıfa ayır makt a 

kullanılır.  Bu yönt e mi n kullanı mı yl a bir  gör ünt ü i çi n i kili  maske hazırlanır.  Bu ti p 

maskel er,  ilave i şle ml er  bağı msı z ol arak her  sı nıfa uygul anabilsi n di ye bir gör ünt üyü 

iki  sı nıfa ayırır.  Ör neğin arazi  ve suyun gri -renk t onu düzeyl eri ni  gösteren bir 

gör ünt üde yal nı zca su alanı ndaki  parlaklı k değişiml eri ni  belirle mede seçilen bir  eşi k 

değeri bir bant verisi ni iki sınıfa ayır maya izi n verir.  

4. 1. 2. Düzey dili ml e me  

Düzey dili ml e me bir  zengi nl eştir me t ekni ği dir  ki  bu t ekni kl e gör ünt ü hi st ogra mı nı n x 

ekseni  boyunca dağıl mı ş  DN değerl eri  analist t arafı ndan belirlenen aralı k veya 

‘ ‘dili m’ ’  serileri ne böl ünür.  Input  ( girdi)  gör ünt üsünde verilen bir  aralı ğa düşen t üm 

DN değerleri  out put  (çıktı)  gör ünt üsünde t ek bir  DN değeri yl e göst erilir.  Sonuç 

ol arak eğer  girdi  gör ünt üsü altı  farklı  dili me böl ündüyse çı ktı  gör ünt üsü yal nı zca altı 

farklı gri-renk t onu düzeyi içerir. Her düzey tek renk ol arak göst erilebilir.  
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Düzey dili ml e me,  gri  renk t onuyl a ve renkl e kodl anan ayrı  sı caklı k aralı kları nı 

göst er mek içi n ısıl kızıl ötesi görünt ül eri n göst eri minde kullanılır.  

4. 1. 3. Kontrast gerili mi  

Al gılayı cı  t arafı ndan kaydedilen yansıtı m değerleri ni n monit ör  veya filml erl e t a m 

ol arak eşl eşe me mesi  uzakt an al gıla madan karşılaşılan yaygı n bir  pr obl e mdir.  Dünya 

yüzeyi  üzeri ndeki  mat eryaller  farklı  enerji  mi ktarları nı  yansıtır  veya neşreder.  Bi r 

al gılayı cı  belli  bir  dal gaboyunda bir  mat eryal den büyük mi kt arda enerji 

kaydedi yorken başka bir mat eryal den aynı  dal gaboyunda daha az mi kt arda enerji 

kaydeder.  Gör ünt ü üzerindeki  parlaklı k değerlerini n aralı ğı  ‘ ‘kontrasta’ ’ karşılı k gelir. 

Kontrast  zengi nl eştir me gör ünt ü veya çı ktı  aygıtları nda renkl eri n mevcut  kullanı mı nı 

opti mal yaparak görünt ü özelli kleri ni n daha fazla göze çarpması nı sağlar.  

Kontrast  mani pul asyonu kontrastın artırıl ması  içi n gör ünt ündeki  değer aralı ğı nı n 

değişi mi ni  i çerir.  Ör neğin bir  gör ünt ü 40 ve 90 değerleri  arası nda bir  aralı ğa sahi p 

ol abilir.  Bu aralı k 0- 255 değerleri  arası na gerildi ği  za man özelli kler  arası ndaki 

farkl ar daha çok vurgul an mı ş ol ur.  

Kontrast  gerili mi ni n a macı  çı ktı  görünt üsündeki  dar  parlaklı k değer  aralı kları nı  geniş 

aralı klara ger mektir.  Sonuçt a,  gör ünt ü analizi nde il gilenilen özelli kler arası ndaki 

kontrastı vurgul a mak için ol uşt urul an bir çı ktı görünt üsü el de edilir. 

4. 2. Çokl u görünt ü mani pul asyonu 

4. 2. 1. Band oranl a ma 

Bazen aynı  yüzey mat eryalleri ne ait  parlaklı k değerleri  arası ndaki  farkl ar, t opoğrafi k 

eği m,  göl gel er  veya güneş  ı şı ğı  aydı nl at ma açısı  ve yoğunl uğundaki  mevsi msel 

değişi klikl er  nedeni yl e ol uşur.  Bu koşullar,  uzakt an al gılanmı ş  gör ünt üdeki  yüzey 

mat eryalleri ni  veya arazi  kullanı mı nı  doğr u ol arak belirlemek i çin yapıl an 

sı nıflandır ma al gorit maları na veya yor uml ayı cı yet eneği ne engel  ol abilir.  Bu 

dur umda  uzakt an al gılan mı ş  veri ni n oran transfor masyonl arı  çevresel şartları n 

et kileri ni  azalt mak i çi n kullanılabilir.  Oranl ama,  çevresel  fakt örlerin et kileri ni 

mi ni mi ze ederken t ek bir  bantta bul unmayan ve t oprak ve bit ki yi  ayırtet mek i çi n 

yararlı olan bil gi yi de sağlayabilir.  
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Or an fonksi yonunun mate mati ksel ifadesi şu şekilde tanı ml anır: 

BVi , j,r = BVi , j, k ∕ BVi , j,l                                                                                              (4. 1)   

BVi , j,r : i satırı ve j süt unundaki pi kseli n çı ktı oran değeri 

BVi , j, k : k bandı nda aynı konu mda bul unan (i-satır; j-süt un) parlaklı k değeri 

BVi , j,l : l bandı nda aynı konu mda bul unan parlaklık değeri 

T M bantları ndaki oranl ama örnekl eri şu şekil de verilebilir: 

T M bant 3 ( kır mı zı)  ve bant 4 ( yakı n kı zıl ötesi) i çi n kır mı zı/ kızılötesi  oranı  bit ki 

bil gisi ni  sağl ar.  Oran görünt üsündeki  parlak pi kseller  bit ki yi  ifade eder.  Genel  ol arak 

bantlar  arası ndaki  en düşük korel asyon ve en öne mli  bil gi  oran-bantları nda i çerilir. 

Ör neği n,  bant 4 ( yakı n kı zıl ötesi)  ve bant 5 ( orta kı zıl ötesi)  oranı  t uzlu bat aklı k 

al anl arı ndaki  det ayl arı  açı ğa çı karır.  Bu bantlar  korel asyonl u değil dir  ve her  bant 

özel  bil giler  sunar.  Bant 3 ve  bant 6 (ısıl  kı zıl öt esi)  arası ndaki  oran i se şehirsel  yapıl ar 

kadar su alanl arı hakkı ndaki det ayları da sağlar. 

4. 2. 2. Ana bileşenl er ve kanoni k bileşenl er 

Bantlar  arası  korel asyon çok spektralli  gör üntü verileri ni n analizi nde sı klı kl a 

karşılaşılan bir  pr obl e mdir.  Çeşitli  dal gaboyu aralıkları ndaki  dijital  verilerle üretilen 

gör ünt ül er  birbiri ne benzer  ve aynı  bil gileri  ifade eder.  Ana ve kanonik bil eşen 

dönüşüml eri  multispektral  veri deki  böyl e fazl alıkl arı  kal dır mak veya azalt mak i çi n 

di zayn edil mi ş i ki tekni ktir. 

‘ ‘Ana bileşenler  dönüşümü’’  araları nda yüksek korel asyon bul unan çok değişkenli 

verileri,  araları nda korelasyon ol mayan yeni  bir  koor di nat  siste mi ne dönüşt üren 

doğr usal  bir  dönüşümdür.  Dönüşümden sonra veriler  arası nda korel asyon ort adan 

kal kar.  Sayısal  gör ünt ülerde ana bileşenler  dönüşümü,  gör ünt ünün geo metri k 

özelli kleri  üzeri nde yapı lan konu msal  bir  dönüşü m değil  gör ünt ünün radyo metri k 

(spektral ya da renk) özellikleri üzeri nde yapılan istatisti ksel bir dönüşümdür.  

Ana  bileşenler  dönüşümü f ot ogra metri  ve uzakt an al gıla mada;  gör ünt ü sıkı ştır mada 

(i mage co mpressi on),  gör ünt ü zengi nl eştir mede (i mage enhance ment),  üçt en fazl a 

bantla al gılanmı ş  gör üntül eri n ekranda göst eril mesi nde,  değişi m belirle mede (change 

det ecti on),  gör ünt ü çakıştırıl ması nda (i mage mer gi ng),  sı nıflandır ma öncesi nde 
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sı nıflandır maya sokul acak bant  sayısı nı n azaltıl ması nda,  yapay si nir  ağl arı nda özelli k 

çı karı mı nda kullanıl maktadır. 

Ana  bileşenler  dönüşümünün t e mel  il kesi,  çok spektralli  vekt ör  uzayı nda verileri 

korel asyonsuz ol arak ifade edebilen yeni bir koordi nat siste mi ni n el de edilmesi dir.  

Ana  bileşen zengi nl eştirme  t ekni kl eri  bir  gör üntü il e il gili  bil gi  önceden mevcut 

ol duğu za man uygundur.  

4. 2. 3. Bitki bileşenl eri 

Bit ki  kontrol ü i çi n li neer  veri  transfor masyonl arını n çeşitli  for ml arı  geliştiril mi ştir.  

Ör neği n,  Kaut h ve Tho mas  ( 1976)  fi zi ksel  ürün gelişi mi ne dayanan li neer  bir 

transfor masyon geliştir mi şlerdir.  Bu t ransfor masyon ‘ ‘Tassel ed Cap’ ’ 

transfor masyonu ol arak adl andırılır.  

Ür ünün büyü me  döne mi  boş  bir  t oprak al andan başlar,  daha sonra bit ki  yeşerir  ve  en 

son döne mi nde de sarı ya dönerek ol gunl aşır.  Bit ki  gelişi mi ni n bu üç farklı  döne mi, 

üç boyutl u çok spektralli al andaki veri dağılı mı yl a el de edilir. 

Kaut h ve Tho mas,  Landsat  MSS verisi  i çi n denkle m 4. 2’de verilen transfor masyonu 

kullanarak kır mı zılı k (t oprak),  yeşillik ( bit ki),  sarılık ve gür ült ü ol arak adl andırılan 

dört bileşen belirle mi şlerdir. 

                                                                                             

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

    T=                                                                        

                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                

Daha sonra Crist,  Ci cone ve Kaut h,  Landsat  TM verisi  i çi n yeni  bir  t ransfor masyon 

tekni ği  geliştir mi ştir  ( Crist  ve Kaut h,  1986;  Cri st, ve Ci cone, 1984).  Yeni  bileşenl er 

denkl e m 4. 3’de veril mi ştir. 

Kı r mı zılı k=    0. 3037 TM1 + 0. 2793 TM2 + 0. 4743 TM3 + 0. 5586 TM4 

(parlaklı k )  + 0. 5082 TM5 +  0. 1863 TM7   

Yeşilli k=    - 0. 2848 TM1 - 0. 2435 TM2 - 0. 5436 T M3 + 0. 7243 TM4  

                  + 0. 0840 TM5 + 0. 1800 TM7                                                               (4. 3) 

 

0. 433  0. 632  0. 586 0. 264 

-0. 29 -0. 562  0. 60 0. 491 

-0. 829  0. 522 -0. 039 0. 194 

 0. 223  0. 012 -0. 543  0. 81 

Br  

Bg  

By  

BN  

B1  

B2  

B3  

B4  

= T 
        (4. 2) 
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Ne mlili k=   0. 1509 TM1 + 0. 1973 TM2 + 0. 3279T M3 + 0. 3406 TM4  

( wet ness)  - 0. 7112 TM5 -  0. 4572 TM7 

Tr ansfor masyon çı ktıları aşağı da listelenmi ştir: 

bileşen 1-  kır mı zılı k i ndeksi:  t oprak yansıtı mı, boş  ve kur u arazi  özellikleri  il e 

ilgili dir. 

bileşen 2- yeşillik i ndeksi: bit kisel yoğunl uk ile ilgili dir. 

bileşen 3: ne mlili k i ndeksi: su muht evası ve ört üsü ve t oprak ne mi yl e il gilidir. 

bileşen 4- bul anı klı k i ndeksi: at mosferi k saçıl ma ile il gilidir. 

4. 2. 4. I HS renk transformas yonu 

Dijital  gör ünt ül er  üç ana r enk ( kır mı zı,  yeşil, mavi)  kullanılarak göst erilir.  RGB r enk 

küpü üç ana rengi n her biri ni n parl aklı k sevi yesi yl e belirlenir.  Her bir  piksel de 8-

bitli k gör ünt ü i çi n,  her r enk bileşeni ni n ol ası  DN değerleri ni n aralı ğı 0 ve  255 

değerleri ndedir.  Bu nedenl e bir  aygıt  ile göst erilebilen kır mı zı,  yeşil  ve mavi  DN 

değerleri ni n ol ası  ko mbi nasyonl arı  256
3

 veya 16777216’ dır.  Kar ma gör ünt üdeki  her 

bir  pi ksel,  renk küpü i çinde bir  yerde üç boyutlu koor di nat  pozisyonuyla sunul ur. 

Kübün mer kezi nden karşı  köşesi ne ol an çi zgi  ‘ ‘gri-çizgi’ ’ ol arak bili nir. Bu çi zgi 

üzeri ndeki DN değerleri eşit kır mı zı, yeşil ve mavi bileşenlere sahi ptir. 

RGB gör ünt ül eri  dijital  işle ml erde nor mal  renk,  yanlış renk ve keyfi  renk 

bileşenleri ni göster mek içi n kullanılır. 

RGB bil eşenl eri ne alternatif  yakl aşı m ‘ ‘yoğunluk,  renk,  doygunl uk’ ’ siste mi dir. 

‘ ‘Yoğunl uk’ ’ bir  rengi n topl a m parlaklı ğı yl a il gilidir.  ‘ ‘Renk’ ’ bir  renge katılan ı şı ğı n 

baskı n veya ort ala ma  dalgaboyuna karşılı k gelir.  ‘ ‘Doygunl uk’ ’ gri ye ilişkin renkl eri n 

katı ksızlı ğı nı  (arılığı nı)  açı kça belirtir.  Ör neği n, pe mbe gi bi  past el  renkl er  koyu 

kır mı zı  gi bi  yüksek doy muşl uğa sahi p renkl erle karşıl aştırıldı ğı nda düşük 

doy muşl uğa sahi ptir.  İşlemden önce RGB bil eşenleri ni n I HS bil eşenleri ne dönüşü mü 

renk zengi nl eştir mel eri nde daha fazla kontrol sağlar. 

4. 2. 5. Dekorel asyon gerili mi  

Dekorel asyon gerili mi  çok gör ünt ül ü manipul asyon f or mudur.  Bu yönt e m 

multispektral  veriler  korel asyonl u ol duğu za man yararlı dır.  NASA ı sıl  kı zıl öt esi  çok 

spektruml u t arayıcı dan el de edilen veri  ve spektrumun aynı  böl gesi nden t opl anan 

di ğer  hi perspektral  veri  bu kat egori ye girer. RGB ol arak gör ünen yüksek 
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korel asyonl u veri ni n geleneksel  kontrast  gerili mi  yal nı zca yoğunl ukl arı n aralı ğı nı 

genişletirken gör ünen aralı ğı n renkl eri ni  daha az genişletir.  Bu dur umda geril mi ş 

gör ünt ü yal nı zca past el  renkl eri  i çerir.  Bu pr oble mi n önl enmesi nde dekorel asyon 

gerili mi  kullanılır.  Bu gerili m önceli kle gör ünt ünün doy muşl uk t eri ml eri ndeki  en az 

korel asyonl u bil gi yi büyüt ür ( Lillesand ve Ki efer, 2001).  

4. 3. Uzaysal filtrele me 

Sayısal  bir  gör ünt üden yat ay ve düşey bir  bölge alı nırsa ve DN (sayısal  değer) 

mesafeye göre i şaretlenirse ko mpl eks  bir  eğri meydana gelir.  Bu eğri  ör neği 

böl gel erle göst erilebilir.  Pür üzsüz t onal  değişi ml ere karşılı k gel en böl gel er düşük bir 

gradi ente sahi ptir.  Gradienti n yüksek ol duğu böl gel erde i se DN değerleri  kı sa 

mesafel erde büyük mi kt arlarda değişir. 

Şekil  4. 1 farklı  dal gaboyları na ve dal ga genli klerine sahi p düzenli  si nüzoidal  dal ga 

serileri ni  göst erir.  Şekildeki  eğri  uzun,  ort a ve kı sa dal gaboyl arı  birleştirilerek 

ol uşt urul abilir.  Bir  uzun dal gaboyu özelli ği  düşük frekans  ve kı sadalgaboyu da 

yüksek frekans ol arak adlandırılabilir ( Gi bson ve Po wer, 2000). 

                                                           Ko mpl eks dal ga 

 

 

 

 

  

        

 

  

Şekil 4. 1. Ko mpl eks eğrini n düşük, orta ve yüksek frekanslı üç si nüzoi dal dal gası        

               ( Gi bson ve Power, 2000) 

Uzaysal  filtreler  farklı  uzaysal  frekansa sahi p gör ünt ü verileri ni  vur gular  ya da 

bastırır.  Uzaysal  frekans,  bir  gör ünt üde meydana gel en t on farklılı ğı nı n 

‘ ‘pürüzl ül üğünü’ ’ göst ermekt edir.  Yüksek frekanslı  gör ünt ü al anl arı  t onal  açı dan 

Düşük frekanslı bileşen Yüksek frekanslı bileşen Ort a frekanslı bileşen 
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pür üzl üdür  ve bu al anlardaki  gri  renk t onu düzeyl eri  ol dukça küçük sayı daki 

pi kseller  (örn.,  yol  ve t arla sı nırları  gi bi)  boyunca ani  değişi m göst erir.  ‘ ‘Pür üzsüz’ ’ 

gör ünt ü al anl arı,  düşük uzaysal  frekansl ara sahiptir  ve gör ünt üdeki  gri  renk t onu 

düzeyl eri  ol dukça geniş  sayı daki  pi kseller  (örn.,  geniş  t arı m al anları  ve su kütleleri 

gi bi)  boyunca dereceli  ol arak değişir.  Al çak geçirgenli  filtreler,  düşük frekanslı 

özelli kleri  (geniş  al anl ardaki  değişi ml er)  vur gular  ve yüksek frekanslı  bileşenleri 

(l okal det aylar) bastırır (Li llesand ve Ki efer, 2001; Sunar, 1996). 

Uzaysal  filtrele me,  l okal bir  operasyondur  ve genelli kle t üm gör ünt üye uygul anır. 

Ta ma men yeni  filtrelenmiş bir  gör ünt ü üretilebil mesi ne rağmen,  gör ünt ünün belli  bir 

böl ümü i çi n özel  bir  filtrele me  yönt e mi  uygul amak  da mü mkündür.  Örneği n,  bir 

şehir  pl ancı  bir  filtreleme  yönt e mi  uygul ayarak şehirsel  al anl arı  diğerl eri nden 

ayırtedebilir.  Bu filtre,  gör ünt ünün di ğer  kı sı mları  i çi n uygun ol mayabilir  fakat 

şehirsel  al anda il gilenilen özelli kleri  zengi nl eştirmek i çi n özel  ol arak t asarlanabilir 

( Gi bson ve Power, 2000). 

Uzaysal  filtrele me,  orijinal  gör ünt üdeki  pi ksel  değerleri ni n ko mşu pi kselleri n gri 

renk t onu  düzeyl eri ne göre değiştiril mesi  t e meline dayanır.  Ör neği n,  basit  bir  al çak 

geçirgenli  filtre,  oriji nal  gör ünt ünün her  t arafı ndan hareketli  bir  çerçeve geçirilerek 

yeri ne getirilebilir  ve i kinci  bir  gör ünt ü yaratılır.  Bu gör ünt üde,  her bir  pi ksel deki  DN 

değerleri,  oriji nal  gör üntüde aynı  pozisyonunda bul unan hareketli  çerçeve i çi ndeki 

lokal  ortala maya karşılı k gelir.  3×3 pi ksel  boyutunda bir  çerçeve kullanılırsa  yeni 

(filtrelenmi ş)  gör ünt üde mer kezi  pi kseli n DN’  si ,  bu nokt ada çerçeve i çine  alı nan 

oriji nal  gör ünt üdeki  dokuz pi kseli n ortala ma değeri  ol abilir.  Bu gür ült ünün 

bastırıl ması  işle mi ne benzer.  Al çak geçirgenli  filtreler  rastlantısal  gür ült üyü 

kal dır mak içi n ol dukça yararlı dır. 

Basit  bir  yüksek geçirgenli  filtre;  oriji nal,  işlenmemi ş  gör ünt üden bir  al çak geçirgenli 

filtrelenmi ş görünt ü (pi ksel pi ksel) çı karılarak yapılabilir. 

Düşük frekanslı  bileşen gör ünt üsü l okal  ortalamadan sapmayı  azaltır  ve  böyl ece 

oriji nal  gör ünt üdeki  det ayl ar  düzl eşir  veya bul anıkl aşır  ve gri  renk t onu aralı ğı  azalır. 

Düşük frekans  gör üntüsü oriji nal  gör ünt ünün geniş  al an parl aklık bil gisi ni 

vur gul arken,  yüksek frekanslı  bileşen gör ünt üsü geniş  al an parlaklı k bilgi si  yeri ne 

gör ünt üdeki  det ayları  vurgular.  Her  i ki  gör ünt ü de kontrasta yayılır.  Çünkü;  uzaysal 

filtrele me görünt üdeki gri renk t onu aralı ğı nı azaltır. 
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Uzakt an al gılanmı ş  görünt üdeki  uzaysal  frekans,  i ki  farklı  yakl aşı m kull anılarak 

zengi nl eştirilebilir  veya azaltılabilir.  İl k yaklaşı m,  konvol asyan maskel eri ni n 

kullanı mı na dayanan uzaysal  konvol asyon filtrele medir.  Bu yönt e m kol ay anl aşılır 

ve gör ünt üdeki  düşük ve yüksek frekanslı  det ayları  vur gul a mak i çi n kul lanılabilir. 

Di ğer  t ekni k i se frekans al anı ndaki  Fouri er  analizi dir.  Fouri er  analizi  matemati ksel 

ol arak gör ünt üyü uzaysal  frekans  bileşenleri ne ayırır.  Daha sonra belli  frekanst aki 

gr upl arı  ya da bantları  diğer  bantlara göre vur gulamak ve zengi nl eştiril miş gör ünt ü 

üret mek i çi n uzaysal  frekansl arı  yeni den birleştir mek mü mkündür  ( Lillesand ve 

Ki efer, 2001; Jensen, 1996).  

4. 3. 1. Uzaysal filtrele me içi n görünt ü modeli 

Her hangi  bir  gör ünt ünün f arklı  öl çekl erdeki  uzaysal  bileşenl erden ol uş ması,  uzaysal 

filtrele meyi  anl a mak i çi n yararlı  bir  kavra mdır.  Örnek ol arak bir  gör ünt ü alınır  ve bir 

işle me t abi  t ut abilir.  Bu i şl e me göre;  herbir  çı ktı  (out put)  pi kseli ndeki  değer,  girdi 

(i nput)  pi kselleri ni n küçük bir  ko mşul uğunun ( örn.,  3x3)  ort ala masıdır.  Sonuç, 

oriji nal  gör ünt ünün bulanı k versi yonudur.  Bu gör ünt üyü oriji nal  gör ünt üden 

çı karılırsa bu,  oriji nal  pikselle onun ko mşul uğunun ort ala ması  arası ndaki  farkı  sunar. 

Uzaysal  bil gi ye farklı  bir  öl çekt e bak mak i çi n işle m daha büyük bir  ko mş ul ukt a 

(örn., 7x7) tekrarlanabilir.  

Bul anı k gör ünt ü gör ünt ünün ‘ ‘alçak geçirgenli  (low- pass- LP)’ ’ versi yonu ve oriji nal 

gör ünt ü il e bu al çak geçirgenli  gör ünt ü arası ndaki  fark da gör ünt ünün ‘ ‘yüksek 

geçirgenli  ( hi gh pass- HP)’ ’ versi yonu ol arak adl andırılır.  Mat e mati ksel  ol arak f or mül 

4. 4’deki bi çi mde ifade edilir.  

Gör ünt ü(x, y) = LP( x, y) + HP( x, y)                                                                            (4. 4)   

Bu i fade herhangi  bir ko mşul uk boyut u i çin geçerli dir.  Ko mşul uk boyutları 

artırıldı ğı nda al çak geçirgenli  gör ünt ü büyük yapıları  ayırı yorken,  yüksek geçirgenli 

gör ünt ü,  al çak geçirgenli  gör ünt üde kaybol an küçük yapıları  ortaya çı karır. 

Gör ünt ünün farklı  öl çeklerde bileşenleri  t opl a mı na ayrışı mı  uzaysal  filtrel e meni n 

temeli dir (Schowengerdt, 1997).  
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4. 3. 2. Bi çi m ( Te mpl ate) operat örleri  

Uzakt an al gıla mada genel  ol arak en fazl a gerçekleştirilen operasyonl ar;  düzl eştir me, 

kenar  zengi nl eştir me ve hat  (li ne)  zengi nl eştirme  operasyonl arı dır.  Kenar  ve  hat 

zengi nl eştir mel eri  gör üntü keski nl eştir me operasyonl arı dır.  Sunul an met otları n çoğu 

şekil(jabl on,  t e mpl at e)  tekni kl eri  ol arak ifade edil ebilir.  Bu t ekni kl erde, kut u veya 

çerçeve belirlenir  ve daha sonra satır  satır  ve sütun süt un gör ünt ü üzeri nde hareket 

ettirilir.  Belli  bir  pozisyonda,  çerçeve ile ört ül en piksel  parlaklı k değerleri  ve  çerçeve 

değerleri  alı nır  ve sonucu el de et mek i çi n t opl anır.  Bu sonuç daha sonra çerçeveni n 

mer kezi ndeki  pi ksel  i çi n yeni  bir  parlaklı k değeri  belirle mede kull anılır.  Bu i şl e m 

herbir  pi ksel  i çi n yapıl dığı nda,  çerçevedeki  spesifik sayılara  karşılı k gel en geo metri k 

özelli kleri zengi nl eştirilmi ş veya düzl eştiril mi ş bir görünt ü üretir.  

Far klı  büyükl ükl ere sahi p çerçevel er  ( kut ul ar)  belirlenebilir.  M ve N pi ksel 

büyükl üğündeki bir kut u içi n i,j konumundaki görünt ü pi kseli nde sonuç;                                                               

           M      N                       
r(i,j)=  ∑      ∑ Ф( m, n) t(m, n)                             (4. 5)                                                                                                  
          m=1  n=1 

Ф( m, n): pi ksel parlaklı k değeri (kut unun pozisyonuna göre adreslendirilir) 

t( m, n): aynı konu mdaki kut u verisi 

Kut u verileri  kernel a karşılı k gelir  ve kut u t ekni ği  ‘ ‘konvol asyon’ ’ ol arak adl andırılır 

( Ri chards, 1993).  

4. 3. 3. Konvol asyon filtrel eri  

Bi r  konvol asyon filtresindeki  i şle m,  gör ünt ü üzeri nde hareketli  bir  çerçeveni n 

kullanıl ması dır.  Operasyon,  çerçevedeki  pikseller  üzeri nde gerçekl eştirilir, 

hesapl anan değer  çı ktı  (sonuç)  gör ünt üsüne konur ( çerçeveni n mer kezi ndeki  pi kselle 

aynı  koor di natta)  ve çerçeve yeni  ko mşul uk i şle mini  yap mak i çi n aynı  satır  üzeri nde 

bir  pi ksel  hareket  ettirilir.  Bir  pi ksel  satırı  bitti ği  za man çerçeve bir  satır  aşağı ya 

indirilir ve işle m t ekrarlanır.  

Hareketli  çerçeve i çi nde he men he men her  f onksi yon t anı ml anabilir.  Tabl o 4. 1’  de 

bazı örnekl er göst eril mi ştir.  
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              Tabl o 4. 1. Lokal filtre uygul a mal arı (Schowengerdt, 1997)  

çeşit çı ktı ör nekl er Uygul a mal ar 

lineer ağırlı klı topl a m 
LPF, HPF 

HBF, BPF 

zengi nl eştir me 

al gılayacı si mil asyonl arı 

istatisti ksel istatisti kleri verir 

mi ni mu m 

maksi mu m 

medi an 

standart sapma modu 

 

gürült ü eli mi nasyonu 

özelli k çı karı mı  

 

gradient vekt ör gradi ent Sobel, Roberts kenar belirle me 

 

4. 3. 3. 1. Li neer filtreler     

Bu çeşit  operat örler  dijital  gör ünt ü i şle mede ol dukça yararlı dır.  Bu operat örler  il e 

sonuç f onksi yonu açı kça belirtilebilir  ve uygula maya  uygun herhangi  bir  ağırlı k 

fonksi yonu seçilerek kul lanılabilir.  Bu esnekli kl er  ‘ ‘konvol asyon’ ’ işle mi ni  gör ünt ü 

işle mede en yararlı  t eknikl erden birisi  yapar.  Li neer  filtreler,  uzaysal  al anda hareketli 

çerçeve i çi ndeki  pi kselleri n ağırlı klandırıl mı ş  (ağırlı klı)  t opl a mı  ol arak hesapl anır. 

Li neer  filtreleri n ayırtedilebilir  özelli ği  ‘ ‘süperpozisyon’ ’ prensi bi dir.  Bu prensi be 

göre i ki  veya daha fazl a girdi  pi kseli ni n t opl a mı  içi n çı ktı  değeri,  herbir  gi rdi  pi ksel 

ile ayrı  ayrı  üretilebilen çı ktıları n t opl a mı na eşittir.  Bu konvol asyon i şle mi yl e yapılır 

(Schowengerdt, 1997). 

Gör ünt ü konvol asyonu aşağı daki işle ml eri kapsar: 

1.  Oriji nal  gör ünt ü üzerine hareketli  bir  çerçeve yerl eştirilir.  Bu hareketli  çerçeve 

katsayılar  düzeni  veya ağırlı k fakt örleri nden ol uşur.  Böyl e düzenl er  ‘ ‘operat ör’ ’ veya 

‘ ‘kut u’ ’' ya karşılı k gelir  ve boyut  ol arak t ek sayılı  pi ksel  boyut undan oluşur  ( örn., 

3×3,  5×5,  7×7).  Pi ksel  boyut unun t ek sayı  ol ması nı n anl a mı,  kut unun bir  mer kez 

pi ksel e sahi p ol ması ndandır.  Bu mer kezi  pi ksel  filtre operasyonu sonucu 

değiştirilecektir. 

2.  Kut u oriji nal  gör ünt ünün her  yeri nde hareket ettirilir  ve i ki nci  (konvol asyonl u) 

gör ünt üde kut unun merkezi ndeki  DN,  oriji nal gör ünt üdeki  DN’l er  ile bunl ara 

karşılı k gel en kut udaki  herbir  katsayı  çarpılarak ve  t üm sonuçl ar  t opl anarak el de 

edilir.  Bu i şle m oriji nal  gör ünt üdeki  her  pi ksel  i çi n yapılır.  Şekil  4. 2’de t üm 

katsayıları  1/ 9’a eşit  3×3 boyut undaki  bir  kut u göst eril meket edir.  Bu kut unun bir 

gör ünt üyl e konvol asyonu,  hareketli  çerçeve içi ndeki  değerleri n ortal a ması yl a 
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sonuçl anır.  Di ğer  uzaysal  frekansl arı  vur gulayan gör ünt ül er  konvol asyonu 

gerçekl eştir mek içi n kullanılan kut u katsayıları değiştirilerek hazırlanabilir. 

                                                                         

                                             

                

                                  (a) kut u                                        (b) oriji nal görünt ü DN    

                                                        

                                               

 

                                    

                                                                                                      

                                            (c) konvol asyonl u görünt ü DN 

              Konvol asyon: 1/ 9(67) + 1/ 9(67) + 1/ 9(72) + 1/ 9(70) + 1/ 9(68) + 1/ 9(71) + 1/ 9(72) + 

                                   + 1/ 9(71)+ 1/ 9(72) =70  

  Şekil 4. 2. Konvol asyon kavra mı. Tüm katsayıları 1/ 9’a eşit 3×3 pi ksel boyut unda   

                  kut u. Konvol asyonl u görünt üdeki mer kezi pi ksel, kut u içi ndeki DN’l eri n           

                  ortala ması nı içerir ( Lillesand ve Ki efer, 2001)  

Konvol asyonun et kisi  kullanılan kut unun boyutuna ve kut uyu i çeren katsayılara 

doğr udan bağlı  ol abilir.  Kut u boyut u ve ağırlı k fakt örleri  sı nırsızdır.  Ör neği n,  uygun 

katsayılar  seçilerek mer kez ağırlı klı  veya uniform ağırlı klı  el de edilebilir  veya özel 

istatisti ksel  modellere (Gaussi an dağılı mı  gi bi)  uygun ol arak t asarlanabilir.  Özetl e, 

konvol asyon genel  bir  görünt ü i şle me  operasyonudur  ve çeşitli  uygul a mal ara sahi ptir 

(örn.,  bir  ör nekl e me i şle mi  ol arak ‘ ‘kübi k konvol asyon’ ’ kullanı mı)( Li llesand ve 

Ki efer, 2001; Alt unt aş ve Çoruml uoğl u, 2002). 

Al çak geçi rgenli ve yüksek geçi rgenli filtrel er  

Eşitli k 4. 4,  birbirini  t a ma ml ayan filtre çifti ni  t anı ml a makt adır.  Bu filtre çiftleri ni n 

topla mı biri m filtreye eşittir. Ör neği n; 1x3 boyut unda bir alçak geçirgenli filtre, 

[1/ 3  1/ 3  1/ 3] ağırlı ğı na  

bu filtreni n ta ma ml ayı cısı olan yüksek geçirgenli filtre, 

 [-1/ 3  2/ 3 -1/ 3] ağırlı ğı na sahi ptir.  

Bu filtreleri n t opla mı,  

[0  1  0] ağırlı ğı ndaki birim filtredir. 

1/ 9 1/ 9 1/ 9 

1/ 9 1/ 9 1/ 9 

1/ 9 1/ 9 1/ 9 

67 67 72 

70 68 71 

72 71 72 

   

 70  
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Bu filtreler tek-boyutl u sinyallere uygul andı ğı nda şu sonuçl arla karşılaşılır: 

Al çak geçirgenli  (l ow- pass,  LP)  filtreler  l okal  ortal a mayı  kor ur  (filtreni n ağırlı kları 

topl a mı  1’ dir)  ve girdi  sinyalleri ni  düzl eştirir.  Daha büyük boyutl u bir  çerçeve daha 

fazla düzl eştir meye sebep ol ur.  Yüksek geçirgenli  ( hi gh-pass,  HP)  filtreler  ise l okal 

ortala mayı  kal dırır  (ağırlıkları  t opl a mı  0’ dır)  ve bir  çı ktı  üretir.  Üretilen bu çı ktı, 

lokal  ortala madan girdi  si nyalleri ni n sapma  öl çüsüdür.  Aynı  karakt erler  iki  boyutl u 

al çak geçirgenli  ve yüksek geçirgenli  filtreler  i çin de geçerli dir.  Tabl o 4. 2’ de al çak 

geçirgenli ve yüksek geçirgenli filtre örnekl eri veril mi ştir (Schowengerdt, 1997).  

    Tabl o 4. 2. Basit kut u filtreleri. Bu filtreler, LP filtresi nde unifor m ağırlı klara, HP 

                     filtresi nde ta ma ml ayı cı ağırlı klara sahi ptir  

kut u 

boyut u 
al çak geçirgenli filtre yüksek geçirgenli filtre 

   

3x3 

 

 

 

       1/ 9    

 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

 

 

 

       1/ 9    

-1 -1 -1 

-1 8 -1 

-1 -1 -1 

5x5 

 

 

 

 

 

1/ 25 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

 

 

 

 

 

1/ 25   

-1 -1 -1 -1 -1 

-1 -1 -1 -1 -1 

-1 -1 24 -1 -1 

-1 -1 -1 -1 -1 

-1 -1 -1 -1 -1 

 

Al çak geçi rgenli filtrel eme  

Düşük frekanslı  ya da alçak geçirgenli  filtreler,  yüksek uzaysal  frekans  det ayl arı nı 

engelleyen ya da bl oke eden gör ünt ü zengi nl eştirmel eri dir.   En basit  düşük frekanslı 

filtre (l ow frequency filter- LFF),  belli  girdi  (i nput) pi ksel  parlaklı k değeri ni  ( BVi n)  ve 

bu girdi  pi kseli  çevrel eyen pi kselleri  değerlendirir  ve yeni  bir  parlaklı k değeri 

( BVout )  ol uşur.  Ko mşul uk konvol asyan maskesi nin ya da kut unun ( kernel)  boyut u 

genelli kle 3×3,  5×5,  7×7 veya 9×9’ dur.  Ör neği n,  3x3 boyut unda bir  al çak geçirgenli 

konvol asyon maskesi ndeki katsayılar 1’e eşit şekilde düzenl enebilir: 

                 1   1   1 

Mas ke A= 1   1   1                                                                                                   (4. 6) 

                 1   1   1 
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Oriji nal veri aşağı daki biçi mde se mbolize edilebilir: 

BV1   BV2   BV3  

BV4   BV5   BV6                                                                                                                                                     (4. 7. 1)                        

BV7   BV8   BV9  

Her hangi  bir  za manda araştırılacak il k girdi  pi ksel  BV5 = BVi , j ’dir.  Oriji nal  veri  ve 

tüm katsayıları  1’e eşit  olan maske A’ nı n konvol asyonu,  düşük frekanslı  filtrelenmi ş 

gör ünt ü ile sonuçl anacaktır. 

                                n=9 

                                 ∑  ci  × BVi   

            i =1 

 LFF5, out =Int                              , c: maske katsayısı                                           (4. 7. 2)                                                                                                         
                                    n                                                                                                                     

                                                                          

Bu i şl e m,  girdi  (i nput)  gör ünt üdeki  her  pi ksel  i çin t ekrarlanır.  Bu şekil deki  gör ünt ü 

düzl eştir me el ektroni k uzakt an al gıla ma  siste ml eri  t arafı ndan kaydedilen salt  and 

pepper (t uz/ bi ber) gürültüsünü ortadan kal dır mak içi n yararlı dır. 

Bununl a birli kte bu basit  düzl eştir me  operasyonu özelli kle obj el eri n kenarları nda, 

gör ünt üyü bul andıracaktır.  Bul anı klı k,  kut u ( kernel)  artışları nı n büyükl üğü 

şi ddeti nde ol ur.  Bul anıklı ğı  azalt mak i çi n eşit  ağırlı klı  ol mayan düzl eştir me 

maskel eri önerilir. 

                  0. 25   0. 50   0. 25                            1. 00   1. 00   1. 00 

 Maske B= 0. 50   1. 00   0. 50         Maske  C= 1. 00   2. 00   1. 00                             (4. 8) 

                  0. 25   0. 50   0. 25                            1. 00   1. 00   1. 00    

Yüksek geçi rgenli filtrele me 

Yüksek geçirgenli  filtrel e me,  yavaş  değişen bileşenleri  kal dır mak ve yüksek 

frekanslı lokal değişi ml eri artır mak içi n görünt üye uygul anır. 

Parlaklı k değerleri,  dokuz el e manlı  çerçevede birbirleri yl e korel asyonl u ol ma 

eğili mi ndedir.  Bu nedenle yüksek frekanslı  filtrel enmi ş  gör ünt ü dar  bir yoğunl uk 

hist ogra mı na sahi p olacaktır.  Bu dur umda yüksek frekanslı  filtrelenmi ş 

gör ünt ül erden el de edilen sonuç görsel  analizlerden önce kontrasta geril meli dir. 
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Tabl o 4. 2’de yüksek geçirgenli  filtre ör neği  veril mi ştir  (Jensen,  1996;  Sabi ns, 

1996).  

Ke nar zengi nl eştir me 

Bi rçok uzakt an al gıla ma uygul a ması  i çi n bir  gör ünt üden çı karılabilen en değerli 

bil gi,  çeşitli  obj eleri  çevrel eyen kenarlarda t utul ur.  Kenarda zengi nl eştir me,  bu 

kenarları n bi çi mi ni  ol uştur ur  ve daha çok göze çarpan ve analiz edil mesi  kol ay ol an 

gör ünt üyü ayrı ntılı  ol arak i fade eder.  ‘ ‘ Kenar’ ’ olarak gözün gör düğü şey,  i ki  ko mş u 

pi ksel arası nda ol uşan parlaklı k değeri ndeki keskin değişi ml erdir (Jensen, 1996).  

Yüksek frekanslı  bileşen gör ünt ül eri,  sayısal gör ünt ül erdeki  uzaysal  det ayları 

vur gul ar.  Böyl e gör ünt üler  l okal  kontrastı  artırır  ve gör ünt ü verisi ndeki  kenarları 

veya li neer  özelli kleri  göst er mek i çi n zengi nl eştiril me mi ş  oriji nal  gör üntüden daha 

üst ündür.  Ancak yüksek frekanslı  gör ünt ül er  oriji nal  gör ünt üde bul unan düşük 

frekanslı  parlaklı k bil gisini  i çer mez.  Kenar  zengi nleştir mesi  yapıl mı ş  gör üntül er  he m 

lokal  kontrastı  he m de düşük frekanslı  parlaklı k bil gisi ni  i çerir.  Bu gör üntüler,  aynı 

gör ünt ünün yüksek frekanslı  bileşen gör ünt üsüne oriji nal  gör ünt üdeki  gri  renk t onu 

değerleri ni n bir  kı s mı nı n veya t ümünün geri  ekl enmesi yl e üretilir.  Kenar 

zengi nl eştir me üç adı mda tanı ml anır: 

1.  Kenar  bil gisi ni n i çeril di ği  yüksek frekanslı  bileşen gör ünt üsü üretilir.  Bu 

gör ünt üyü ol uşt ur mak i çin kullanılan kut u boyutu,  gör ünt ünün pür üzl ül üğüne bağlı 

ol arak seçilir.  ‘ ‘Pürüzl ü’ ’ görünt ül er  küçük filtre boyutları nı  (örn.,  3×3  pi ksel) 

önerirken büyük filtre boyutları  (örn.,  9×9  pi ksel)  ‘ ‘pürüzsüz’ ’ görünt ül erde kullanılır.        

2.  Oriji nal  gör ünt ünün her  bir  pi kseli ndeki  gri  renk t onu düzeyl eri ni n t ümü veya bir 

kı s mı  yüksek frekanslı  bileşen gör ünt üsüne geri  ekl enir  (geri  ekl enen orijinal  gri  renk 

tonu düzeyl eri ni n oranı gör ünt ü analistleri tarafı ndan seçilebilir).  

3.  El de edilen kar ma  görünt ü kontrasta gerilir.  Bu,  yüksek frekanslı  özelli kleri n l okal 

kontrast  zengi nl eştir mesini  i çeren bir  gör ünt üyl e sonuçl anır  ve gör ünt üde bul unan 

düşük frekanslı parlaklı k bil gisi de korunur.  

‘ ‘Yöne bağlı  il k fark’ ’( Directional  first  differencing),  gör ünt ü verisi ndeki kenarları 

vur gul a mayı  hedefleyen başka bir  zengi nl eştir me t ekni ği dir.  Bu t ekni k gör ünt üdeki 

herbir  pi kseli,  bitişik ko mşu pi kselleri nden biriyle karşılaştıran ve  çıktı(out put) 

gör ünt üsünde gri  renk t onl arı  arası ndaki  farkı  gösteren bir  işle mdir.  Kullanılan yön 

yat ay,  düşey veya di agonal  ol abilir.  Şekil  4. 3’de A pi kseli ndeki  yat ay ilk f ark,  A 
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pi kseli ni n DN’si nden H pi kseli ni n DN’si ni n çı karıl ması yl a el de edilir.  Bi r  düşey il k 

fark,  A pi kseli  DN’si nden V pi kseli  DN’si  çı karılarak ve bir  di agonal  il k far k da,  A 

pi kseli nden D pi kseli çı karılarak el de edilir. 

 

           Yat ay il k fark =     DNA- DNH  

           Düşey il k fark =     DNA- DNV                                    

           Di agonal ilk fark = DNA- DND 

Şekil 4. 3. Yat ay, düşey, di agonal ilk farkt a kullanılan esas pi ksel A ve referans  

                pi kselleri H, V,  D ( Lillesand ve Ki efer, 2001)  

Di kkat  edilecek ol ursa ilk farkl ar  pozitif  veya negatif  ol abilir.  Bu nedenle gör ünt ü 

orta değeri  (127)  gi bi  bi r  sabit,  görünt ü a maçl arı i çi n farka ekl enir.  Bundan başka 

pi ksel  pi ksel  ol an farklar  çoğunl ukl a küçükt ür ve  bu nedenl e zengi nleştiril mi ş 

gör ünt üdeki  veri,  orta değer  ( 127)  ci varı nda çok dar  bir  aralı kta uzanır ki  bundan 

dol ayı çı ktı görünt üsüne bir kontrast gerili mi uygul anmalı dır. 

İl k fark gör ünt ül eri  fark yönüne di key kenarl arı vur gul arken fark yönüne paral el 

kenarları  bastırır.  Ör neğin,  yat ay il k fark gör ünt üsünde düşey kenarlar  gri r enk t onu 

düzeyl eri nde pi ksel den pi ksel e büyük değişi ml erle sonuçl anacaktır.  Di ğer  yandan 

aynı  kenarlar  i çi n düşey ilk farkl arı  çok küçük belki  de sıfır  ol abilecektir  (Li llesand 

ve Ki efer,  2001;  Guo ve di ğerl eri,  2001a;  Guo ve di ğerl eri,  2001b;  Guo ve 

di ğerl eri, 2001c). 

Chavez ve Bauer  ( 1982),  kenar  zengi nl eştir mede kullanılan kut u büyükl üğünün 

(örn.,  3×3,  5×5,  7×7..)  yüzey pür üzl ül üğünün bir  fonksi yonu ol duğunu  

belirt mi şlerdir.  Bu faktör ü gözönünde bul undurarak  Chavez ve Bauer  ‘ ‘yat ay 

yöndeki  il k fark’ ’(first  difference i n t he hori zont al  directi on)  göre bir  yönt e m 

geliştir mi şlerdir.  Yönt eme  göre,  il k fark gör üntüsünün st andart  sapması hesapl anır, 

2. 3 il e çarpılır  ve yüzey pür üzl ül üğü il e ilişkili  bir  delta değeri,  ∆,  el de edilir  ( Tabl o 

4. 3). 

 

 

 

 

A H 

V D 
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      Tabl o 4. 3.   Kut u boyutları na karşı Delta değerleri ( Chavez ve Bauer, 1982)  

Delta, ∆ Pür üzsüzl ük/ Pürüzl ül ük Kut u boyutları 

   
≤±3 çok pürüzsüz 9×9 

±4 pürüzsüz  

±5 yarı-pürüzsüz 7×7 

±6 pürüzsüz/ pürüzl ü  

±7 pürüzl ü/ pürüzsüz 5×5 

 
±8 yarı-pürüzl ü  

±9 pürüzl ü 3×3 

≥ ±10 çok pürüzl ü 1×1 

 

Aşağı daki eşitlik daha sonra uygun kut u boyut unu seç mek içi n kullanılır. 

Kut u boyut u= 12- ∆                                                                                                  (4. 9) 

Bu met od,  keski n gör ünt ü det ayları nı  vur gul amak i çi n opti mu m kut u boyut unu 

seç mek içi n kullanabilir. 

Kut u boyut u seçil di ği  za man çeşitli  katsayılar  kut u i çi ne yerleştirilebilir.  Ör neği n 

denkl e m 4. 10’daki  maske çeşitleri  kullanılarak kenarlar  kabartılabilir. Bu çeşit 

filtreler ‘ ‘emboss (kabartma) filtreleri’ ’ olarak adlandırılır. 

                 0   0   0                                                 0   0   1                               

Mas ke F= 1   0 -1   Emboss Doğu     Maske G=  0   0   0   Emboss Kuzeybatı   (4. 10)                                        

                 0   0  0                                                -1   0   0 

127 sonuca ekl enir  ve veri  kontrasta gerilir.  Kabar manı n yönü maske çevresi ndeki 

katsayıları n yeri  değiştirilerek kontrol  edilir.  Genelli kle göl geli  bir  kabart ma  el de 

edilir ( Kavak ve İnan, 2002 ). 

Sı nır  (compass)  gradient  maskel eri,  i ki  boyutl u ve yöne bağlı  kenar 

zengi nl eştir mel eri yapmak içi n kullanılabilir ( Pratt, 1991).  

                  1   1   1 

Mas ke H= 1  -2   1     Kuzey                                                                                 (4. 11)       

                -1  -1  -1  
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                  1   1   1 

Mas ke I= -1  -2   1     NE (kuzeydoğu)                                                                 (4. 12) 

                -1  -1   1 

                -1   1   1 

Mas ke J= -1 -2   1     Doğu                                                                                    (4. 13) 

                -1   1   1 

                 -1 -1   1 

Mas ke K=- 1 -2   1    SE (güneydoğu)                                                                   (4. 14) 

                  1   1   1 

                -1  -1  -1 

Mas ke L= 1  -2   1    Güney                                                                                  (4. 15) 

                 1   1    1 

                 1  -1  -1 

Mas ke M=1  -2  -1   SW (güneybatı)                                                                    (4. 16) 

                 1   1    1 

                 1   1  -1 

Mas ke N=1  -2  -1    Batı                                                                                       (4. 17) 

                 1   1  -1 

                 1   1   1 

Mas ke O=1  -2 -1     NW (kuzeybatı)                                                                   (4. 18) 

                 1  -1 -1 

Sı nır isi ml eri eği mi n yönünü ifade eder. 

Gr adi ent  maskel eri  0 ağırlı ğı ndadır  yani  maske katsayıları nı n t opl a mı  0’ dır   ve sabit 

parlaklı k değerleri ne sahi p böl gel erde ( örn.,  kenarları n ol madı ğı  böl geler)  sonuç 

ver mez,  gör ünt ünün yüksek frekanslı  bileşenl erini  belirler  ( Pratt,  1991;  Mat her 

1993).  

Ri chards  ( 1986),  gör ünt üdeki  kenarları  vur gul a mak i çi n kullanılabilecek ek dört  t ane 

3×3 boyut unda maske tanı ml a mı ştır:  
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                 -1   0   1 

Mas ke P= -1   0   1     Düşey                                                                                 (4. 19) 

                 -1   0   1 

                 -1  -1  -1 

Mas ke Q=  0   0   0     Yatay                                                                                 (4. 20)   

                  1   1   1 

                  0   1   1 

Mas ke R=- 1   0   1      Diagonal                                                                            (4. 21) 

                -1  -1   0 

                  1   1   0 

 Maske S= 1   0  -1     Diagonal                                                                             (4. 22) 

                  0  -1 -1 

Lapl aci an konvol asyon maskel eri  kenarda zenginl eştir me yap mak i çi n gör ünt üye 

uygul anabilir.  Lapl aci an filtresi  ‘ ‘yöne bağlı  ol mayan filtre’ ’ ol arak da adl andırılır. 

Çünkü,  zengi nl eştirilen li neer  özelli kler  ‘ ‘yönsel  gradi ente’ ’ sahi p değil dir,  t üm 

yönl erdeki özelli kler zengi nl eştirilir ( Gong and Ho wart h, 1990).  

Lapl aci an kenarları  belirle mek i çi n i ki nci  t ürevi  kullanır.  Gradi enti n yani  biri nci 

türevi n zıttı dır  ve yöne duyarlı  değil dir.  Aşağı da birkaç 3x3 boyut unda Lapl aci an 

filtresi gösteril mi ştir (Jahne, 1991; Pratt, 1991). 

                   0  -1   0 

Mas ke T= -1    4  -1                                                                                               (4. 23)      

                   0  -1   0 

                  -1 -1  -1 

Mas ke U= -1   8  -1                                                                                               (4. 24) 

                  -1 -1  -1  

                   1  -2   1 

Mas ke V= -2   4  -2                                                                                               (4. 25) 

                   1  -2   1 
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Eğer  i stenirse denkl e m 4. 26’daki  operat ör  oriji nal gör ünt üden Lapl aci an kenarları nı 

çı kar mak içi n kullanılabilir: 

                   1   1   1 

Mas ke W= 1  -7   1                                                                                                (4. 26) 

                   1   1   1 

Oriji nal  gör ünt üden Laplaci an kenarda i yileştir meni n çı karıl ması,  görünt üye bakanı n 

kol aylı kla yor uml ayabileceği  t üm gri-t onu değişiml eri ni  eski  dur umuna getirir.  Hatt a 

nokt a, çizgi ve kenarlarda kontrast lokal olarak artırılarak görünt ü güçlendirilir. 

Lapl aci an operat örü;  görünt üdeki  nokt a,  çi zgi  ve kenarları  vurgul ar,  ünifor m ve 

pür üzsüz ol arak değişen böl gel eri  bastırır.  Bu yönt e mi n kullanı mı  di ğer kenarları 

zengi nl eştiril mi ş  gör ünt üleri n çoğundan daha doğal  bir  gör ünt üye sahi ptir.  Lapl aci an, 

gör ünt üdeki  anl aşıl ması  zor  al gılayı cı  gür ült üsünü artıran ender  bir  yüksek geçirgenli 

filtredir ( Russ, 1999).  

Lapl aci an gör ünt üsünü yor uml a mak zor  ol abilir.  Bu nedenl e bir  Lapl aci an gör ünt üsü, 

aşağı daki maske kullanılarak oriji nal görünt üye geri ekl enebilir. 

                      0  -1   0 

   Maske X= -1   5  -1                                                                                            (4. 27) 

                      0  -1   0 

Bu yönt e m,  yüksek frekanslı  det ayl arı n göst eril diği  bel ki  de en i yi  zenginl eştir me 

yönt e mi dir. 

Lapl aci an operat örleri   3×3 boyut unda ol mak zorunda değil dir.  Aşağı da verilen yeni 

operat ör  5×5 boyut undaki  Lapl aci an operat örüdür.  Bu operat ör  kenar  bil gisi ni 

oriji nal görünt üye geri ekler. 

                   0   0  -1    0   0 

                   0  -1  -2  -1   0 

Mas ke Y= -1  -2  17 -2  -1                                                                                     (4. 28) 

                   0  -1  -2  -1   0 

                   0   0  -1    0   0 
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Konvol asyon maskel erine çok sayı da katsayı  yerleştirilebilir.  Analistler  uzakt an 

al gılanmı ş  veri  il e çalışırlar,  farklı  katsayılar  denerler  ve daha et kili  sonuçl ar  üret mek 

içi n bu katsayıları  seçerler.  Ayrı ca kenar  zengi nl eştir mesi  i çi n operat örleri n 

ko mbi nasyonl arı nı  kullan mak da mü mkündür.  Örneği n;  gradi ent  ve Laplaci an kenar 

operat örleri ni n ko mbi nasyonunu kullanmak yalnı z başı na kullanılan diğer  kenar 

zengi nl eştir mel eri ni kullanmakt an daha i yi dir (Jensen, 1996; Russ, 1999). 

Yüksek frekansl arı güçlendi ren filtre ( HBF- hi gh boost filter) 

Te mel  al çak geçirgen ( LP)  ve yüksek geçirgen (HP)  filtreleri  daha ko mpl eks  filtrel er 

ol uşt ur mak i çi n birleştirilebilir.  Ör neği n;  bir  güçl endiril mi ş  filtre ( HB),  oriji nal 

gör ünt üye bir  gör ünt ünün ağırlı klandırıl mı ş  yüksek geçirgenli  ( HP)  versi yonu 

ekl enerek yaratılabilir. 

HB( x, y; K) = oriji nal (x, y)+ K. HP (x, y)                                                                (4. 29)  

Yüksek frekansl arı güçl endiren filtrelere örnek Tabl o 4. 4’de veril mi ştir.  

    Tabl o 4. 4. K’ nı n farklı değerleri içi n 3x3 boyutundaki filtreler 

K=1 K=2 K=3 

    

 
 

  1/ 9 

 

-1 -1 -1 

-1 17 -1 

-1 -1 -1 

 

         
 

  1/ 9 

 

-2 -2 -2 

-2 25 -2 

-2 -2 -2 

 

       

  

  1/ 9   

-3 -3 -3 

-3 33 -3 

-3 -3 -3 

 

Yüksek frekansl arı  güçlendiren filtreleri n ağırlıkl arı  t opl a mı  1’ dir.  Bunun anl a mı; 

çı ktı  (out put)  gör ünt üsünün,  girdi  (i nput)  gör ünt üsündeki  gi bi  aynı  DN ortal a ması na 

sahi p ol acağı dır.  Kenar  zengi nl eştir meni n mi kt arı  K değeri  il e orantılı dır. Böyl e bir 

işle mde,  oriji nal  gör ünt ünün yüksek frekanslı  bileşenl eri  (al çak frekanslı  bil eşen de 

mevcutt ur) K sabiti artı kça güçlendirilir. 

Görünt ünün kenar (sı nır) böl gesi  

Uzaysal  filtrele mede,  girdi  ve çı ktı  gör ünt ül eri ni n eşit  boyutlara sahi p ol ması  istenir. 

Çünkü;  bu gör ünt ül er  daha sonraki  cebirsel  işle mlerde kaynak t eşkil  edecektir.  Lokal 

uzaysal  filtrele mede Wx W boyut unda bir  çerçeve ( W t ek sayı) kullanılırsa 
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gör ünt ünün kenar  böl gesi,  girdi  gör ünt ünün ilk ve son W/ 2.i nci  (ta msayı ya 

yuvarlanır) satır ve süt un sayısı na eşittir (Şekil 4. 4).  

 

 

 

 

 

                Şekil 4. 4. 3x3 boyut undaki bir filtre için kenar böl gesi 

Kenar  böl gesi ndeki  çı ktı  pi kselleri  doğr udan hesapl ana mazl ar.  Çerçeve oriji nal 

gör ünt ünün kenarları nı n öt esi ne genişle meyeceğinden,  girdi  ve çı ktı  görünt ül eri ni n 

eşit  boyutlara sahi p ol ması  i çi n bazı  met odl ar  uygul anmalı dır.  Bu al anl arı  dol dur mak 

içi n birkaç tekni k kullanılır. Bunl ar;  

 Her bir kenar pi kseli nde en yakı n geçerli çı ktı pi kseli ni tekrarla mak 

 Çı ktı görünt üsünün boyutunu artır mak içi n kenar al anı dışı na girdi 

pi kselleri ni yansıt mak. O za man çı ktı görünt üsü orijinal görünt üyl e aynı 

boyutta ol ur 

 Kenar alanı nda çerçevenin boyut unu azalt mak 

 Kenar pi kselleri ni 0’a veya çı ktı görünt üsünün ortal a ma DN değeri ne 

ayarla mak 

 Gör ünt ünün karşı kenarına çerçeveyi yerleştir mek ve hesapl a mada bu 

pi kselleri kullanmak 

Her bir  yakl aşı m kenar  etrafı nda farklı  yapay ol uşu ml ara sebep ol ur.  Ancak biri nci  ve 

iki nci  t ekni k,  şi ddetli  yapaylı ğı  i çer meden gör ünt ü boyut unu deva m ettir mek i çi n 

kullanılan et kili yönt e ml erdir (Schowengerdt, 1997).                                                           

Kut u ( box) filtre uygul aması  

En basit  al çak geçirgenli  LP- box filtresi  çok etkili  ‘ ‘tekrarla malı  (recursi ve)’ ’bir 

for mda pr ogra ml anabilir. Şekil  4. 6’daki  gi bi  3x3 boyut unda li neer  bir  konvol asyon 

filtresi gözönüne alı nırsa;   
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Şekil 4. 5. Gör ünt ü satırı boyunca komşu böl gel ere uygul anan box-filtre uygul a ması 

Her bir  pi ksel  i çi n yapılan basit  ortala ma  hesabı  sekiz t ane t opl a m i steyebilir  ( Filtre 

ağırlı kları  ile yapılan çarpma i şle mi  di kkat e alın maz.  LP- box filtresi  i çin çar pma 

işle mi  çerçeve i çi ndeki  pi kseller  t opl andı kt an sonra yapılabilir).  Eğer  çerçeveni n üç 

süt unundaki  girdi  pi kselleri ni n ( C1,  C2,  C3)   t opl amı  kaydedilirse,  bu seki z t opl a mı n 

yal nı zca gör ünt ü satırı nın başı nda hesapl anması yet erli  ol ur.  Sonraki  çıktı  pi kseli 

aşağı daki biçi mde hesaplanır:  

  Çı ktı  pi kseli = C2 + C3+ C4  

                       = C1 + C2 + C3 - C1 + C4                                                                                          (4. 30)    

                        = önceki çıktı pi kseli - C1 + C4  

Bu al gorit manı n satırdaki  t üm pi kseller  i çi n kullanılabileceği  açı kça gör ülebilir.  Bu 

dur umda,  herbir  satırdaki  il k çı ktı  pi kseli  hariç üç t opl a ma ve bir  çı kar ma i şl e mi ne 

ihtiyaç duyul ur.  Bu da   t ekrarla malı  al gorit ma içi n belli  avant ajlar  sağlar  ki  bu 

avant ajlardan birisi çerçeve boyut unun artırılabilir ol ması dır.  

Sı ral a malı li neer filtreler (cascaded li near filters) 

Bi r  gör ünt üye sırayl a uygul anan filtre serileri  t ek bir  filtreyl e yerdeğiştirebilir.  Bu 

filtre ‘ ‘net filtre’ ’ olarak adl andırılır ve filtre serilerini n konvol asyonuna eşittir.   

G= (f * Wı ) * W2 = f *( W1 *W2 ) = f * Wnet  ;   Wnet =( W1* W2 )                                   (4. 31) 

(Schowengerdt, 1997). 

4. 3. 3. 2. İstatisti ksel filtrel er  

İstatisti ksel  filtreler,  bir  gör ünt ünün l okal  istatistiksel  özelli ği ni  öl çer  ve bunu çı ktı 

gör ünt üsünün pi ksel  değerleri  i çi n kullanır.  Küçük ko mşul ukl arda hesapl anan 
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istatisti ksel  öl çül er,  küçük ör nekl e me boyutları ndan dol ayı  düşük i statisti ksel  anl a ma 

sahi ptir.  Ancak yi ne de gür ült ü eli mi nasyonu veya özelli k çı karı mı  gi bi  işle ml erde 

öne mli dir.   

Morf ol oji k filtrel er  

Mi ni mu m filtreler,  herbir pi kseli ni n değeri  girdi  gör ünt ünün l okal  mi ni mum DN’ si ne 

sahi p bir  çı ktı  görünt üsü yaratır.  Maksi mu m filtreler  i se l okal  maksi mu m DN 

değeri nden ol uşan çı ktı gör ünt üsü yaratır (Schowengerdt, 1997).  

Tek pi ksel  üzeri nde yapılan çalış mada bu filtreler,  kullanı cı  özel  al anı ndaki  (  ör n., 

3×3 pi ksel)  ko mşu pi kselleri n parl aklı k değerlerini  i ncel er  ve sırası yla karşılaştı ğı 

mi ni mu m veya maksi mu m parlaklı k değeri yle geçerli  pi kseli n parl aklık değeri ni 

değiştirir.  Bu ti p filtreler yal nı zca görsel  analiz i çindir  ve kantitatif  veri  analizi nden 

önce uygul anmaz.. 

Ko mş u sıralı  (nei ghborhood ranki ng)  medi an filtresi,  gürült üyü yok et mek i çi n 

kullanılır.  3×3 boyut undaki  bir   konvol asyonda,  dokuz pi kseli n ortal a ması nı n 

hesapl anması  yeri ne medi an filtre,  düşükt en yükseğe pi kselleri  sıralar  ve  ort a 

( medi an)  değeri  seçer. Bu değer  daha sonra maskeni n mer kezi ne yerleştirilir 

( Ri chards, 1986).  Median filtre 3×3 boyut unda bir  konvol asyon maskesi yl e 

sı nırlandırıl maz.  Oriji nal  pi ksel  değerleri  yal nı zca bir  medi an filtreni n yaratıl ması nda 

kullanılır. Şekil 4. 7 ‘de 5×5 boyut unda medi an filtre örnekl eri göst eril mi ştir. 

                                        5×5                        5×5  (Çokgen) 

                       

                                                                                                                                          

 

            Şekil 4. 6. Medi an filtrelerde kullanılan komş ul uk örnekl eri 

Bi r  medi an filtre ağırlıklı  konvol asyon maskel eri  ile karşılaştırıldı ğında belli 

avant ajlarla sahi ptir ( Russ, 1999). 

1.  Sı nırları değiştir mez 

2.  Kenarlardaki  mi ni mum azal ma medi an filtreni n birçok kez 

uygul anabil mesi ne ol anak sağl ar.  Bu da keski n det ayı n sili nebil mesi ne 

ve büyük böl gel eri n aynı parlaklı k değeri ni al masına ol anak verir. 
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Kenarları  kor uyan (edge-preservi ng)  bir  medi an filtre ( Ni e mi nen et  al.,  1987)  Şekil 

4. 8’de göst erilen mantı k kullanılarak uygul anabilir. 

1.  Si yah pi kselleri n orta değeri 5×5’li k bir düzende hesapl anır 

2.  Gri pi kselleri n orta değeri hesapl anır 

3.  Bu i ki değer ve mer kezi oriji nal parlaklı k değeri artış düzeni nde 

sıralanır 

4.  Sonuç orta değeri, merkezi pi kselle yerdeğiştir mek içi n seçilir 

Bu filtre kenarları ve köşel eri korur (Jensen, 1996; Russ, 1999). 

     

     

     

     

     

 

 

 

                             

                           Şekil 4.7. Kenarları koruyan medi an filtre 

4. 3. 3. 3. Gradi ent filtreleri  

Gör ünt ü sürekli  bir  koordi nat  çifti ni n ( x, y),  sürekli  bir  parlaklı k f onksiyonundan 

ol uşuyorsa Ф( x, y),  bu dur umda aşağı daki  for mül e göre bir  vekt ör  gradi ent 

tanı ml anabilir. 

                   ∂                   ∂ 
Ф( x, y) = ― Ф( x, y)i + ― Ф( x, y)j                (4. 32) 

                  ∂x                 ∂y 

i  ve j  biri m vekt ör  çifti dir.  Vekt ör  gradi enti ni n yönü maksi mu m yukarı  eğim yönüdür 

ve büyükl üğü de eği m değeri dir. 

Kenar belirle me operasyonl arı içi n yal nı zca gradient büyükl üğü tanı ml anır. 

                                               
                                              ∂                                   ∂       
| | = √ 1 + 2 ;   1 = ― Ф( x, y)            2 = ― Ф( x, y)                            (4. 33)                                  
                                            ∂x    ∂y 

Gr adi enti n yönüyl e yalnı zca kont ür  ( outli ne)  apli kasyonl arı nda veya dijital  arazi 

modeli nde görünü mün belirlenmesi nde il gilenilir ( Ri chards, 1993).  
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Roberts operatörü 

x ve y’ ni n ayrı k ( diskret) ol duğu dijital  gör ünt ü verisi  i çi n eşitlik ( 4. 33)’deki  sürekli 

türevl er farkl arla yerdeğiştirir. 

1 = Ф(i,j)- Ф(i +1,j +1)                                                                                         (4. 34) 

2 = Ф(i +1,j)- Ф(i,j +1)                                                                            (4. 35) 

Roberts= 1 + 2                                                                                                                (4. 36) 

Bu f or mül,  di agonal  yönl erde i +½,  j +½ noktası ndaki  vekt ör  t ürevini n ayrı k 

bileşenleri dir ( Ri chards,  1993). 

‘ ‘Roberts kenar  belirleyi ci  (edge det ect or)’ ’ 3×3 boyut undaki  maskeni n yalnı zca dört 

el e manı nı n kullanı mı na dayanır  ve gör ünt üye aşağı daki  3×3 boyut undaki çerçevel er 

eş za manlı olarak uygul anarak da hesapl anabilir. 

         0   0   0                       0   0   0 

1 = 0   1   0           2 =    0   0 -1                                                                        (4. 37) 

         0   0  -1                      0   1   0 

Roberts operat örü il e yapılan uygul a ma sonucunda,  di agonal  kenarlar  gi bi  he m yat ay 

he m de düşey kenarların ort aya çı ktı ğı  gör ül ecektir.  Bu i şle mde bir  l okal  gradi ent 

hesapl andı ğı  i çi n kenar gradi entleri n üzeri nde bir  eşi k değeri  seç mek gerekir. 

Genelli kl e belli  bir  görünt ünün gözl enmesi yl e seçilir.  Bununl a birlikt e,  l okal 

gradi enti  spesifi k üst  ve alt  sı nırlarda bul unan pi kselleri n göst eril di ği  gradi ent 

haritaları üret mek de yararlı dır ( Ri chards, 1993; Jensen, 1996). 

Sobel operatörü 

Roberts  operat örüne göre daha i yi  bir  kenar  belirleme  operat örüdür.  Bu operat ör,  i,j 

pi ksel  konu munda yat ay ve  düşey yönl erdeki  ayrık gradi enti  hesapl ar.  Bunun i çi n 

gradi enti n ort ogonal bileşenleri; 

1 ={ Ф(i-1,j +1) +2 Ф(i-1,j)+Ф(i-1,j-1)}-{ Ф(i +1,j +1)+2 Ф(i +1,j)+ Ф(i +1,j-1)}   (4. 38) 

2 ={ Ф(i-1,j +1) +2 Ф(i,j +1)+Ф(i +1,j +1)}- {Ф(i-1,j-1)+2 Ф(i,j-1) + Ф(i +1,j-1)}  (4. 39) 
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| | = √ 1 + 2                                                                                                    (4. 40) 

Sobel  operat örü,  çerçevel eri n gör ünt üye eş za manlı  ol arak uygul anması 

operasyonl arı nı da gerçekl eştirir. 

          1   2   1               -1   0   1 

 1 = 0   0   0      2 = -2  0   2                                                                           (4. 41)    

        -1  -2  -1               -1   0   1 

Di agonal  kenarlar  belirleneceği  gi bi  yi ne he m yat ay he m de düşey kenarl ar  el de 

edilecektir.  Büyük şehirsel  obj eler  ve kırsal özelli kler  çevresi ndeki  kenarları 

belirle meni n en müke mmel yol udur. 

Eğer  gör ünt üdeki  herbir pi kseli n Sobel  değeri  özel  kullanı cı  eşi ği ni  aşarsa herbir 

pi ksel  bir  kenarla ifade edilir.  Bunun gi bi  bil giler  kenar  haritaları  ol uştur mak i çi n 

kullanılabilir.  Kenar  haritaları  si yah ze mi n üzeri ne beyaz çi zgiler  veya aksi  şekil de 

ortaya çı kar.  Bu çi zgiler  gör ünt üdeki  zengi nl eştirilen kenarlardır,  radyometri k bir 

izoli ne niteli ği nde deği ldir  yani  çi zgiler  eşit  yansıt malı  hatlara sahip değil dir 

(Jensen, 1996;  Ri chards, 1993; Schröder ve di ğerl eri, 2002). 

4. 3. 4. Hatl arı n belirlenmesi  

4. 3. 4. 1.  Li neer hat belirle me kut ul arı  

Uydu gör ünt ül eri ndeki  nehir  ve yol  gi bi  hat  özellikleri  kenarlar  gi bi  belirlenebilir. 

Aşağı da Chitti neni (1983) tarafı ndan tanı ml anan birkaç maske veril mi ştir:  

                        -1 -1  -1 

Mas ke Z =        2   2   2      E- W (batı-doğu)                                                         (4. 42) 

                        -1 -1  -1 

                        -1 -1   2 

Mas ke AA=    -1   2  -1      NE- S W (kuzeydoğu)                                                  (4. 43) 

                         2  -1  -1                   

                        -1   2  -1 

Mas ke BB=     -1   2  -1      N- S (kuzey-güney)                                                    (4. 44) 

                        -1   2  -1                     
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                          2 -1  -1 

Mas ke CC=     -1   2  -1      NW- SE (kuzeybatı)                                                   (4. 45) 

                        -1  -1   2 

45
o’

de yönl enmi ş  hatlar  Mas ke AA ve CC,  düşey hatlar  maske BB,  yat ay hatl ar  da 

maske Z kullanılarak zengi nl eştirilebilir (Sabi ns, 1996; Ri chards, 1993).  

4. 3. 4. 2. Li neer ol mayan ve yarı-li neer hat belirle me kut ul arı  

Yukarı da t anı ml anan hat  belirleme  kut ul arı  l ineer  ol arak adl andırılır.  Çünkü,  

gör ünt ü verisi  ile konvol asyonu li neer  mat emati ksel  bir  operasyondur.  Li neer 

ol mayan hat  belirle me kut u operasyonl arı  da önerilir.  Li neer  olmayan bu 

operasyonl arı  t anı ml a mak i çi n gör ünt üde 3x3 boyut unda bir  pi ksel  ko mş ul uğu 

göst erilir. 

A1   B1   C1 

A2   B2   C2                                                                                                                                                                   (4. 46) 

A3   B3   C3  

Eğer  spesifik bir  eşi k ol arak Ai ,  Ci   > Bi  i se Rosenfel d ve Thurst on ( 1971)  t arafı ndan 

önerilen li neer  ol mayan bir  hat  belirleme  al goritması,  koyu bir  düşey hattın parçası 

ol arak B2  pi kseli ni  kabul  eder.  Di ğer  yönl erdeki hatlar  ve koyu ze mi n üzeri ndeki 

parlak hatlar içi n benzer ifadel er uygul anır.  

Vanderbrug (1976) yarı-lineer bir dedekt ör önerdi. Yukarı daki pi ksel düzeni içi n,  

            3              3           3 
eğer     ∑ Ai   ve   ∑  Ci   > ∑ Bi     ise                                                                        (4. 47) 
           i =1          i =1        i=1 

bu dedekt ör koyun bir düşey hattı n parçası olarak B2’ yi belirler. 

Gur ney ( 1980)  hatları n koyul aş ması na ve hesapsal  mali yeti n yüksek ol ması na 

rağmen yarı-li neer  dedektörün li neer  ol mayan al gorit madan daha i yi  çalıştığı nı  ifade 

et mi ştir.  Bu dezavant ajlar  ise yarı-lineer  al gorit ma il e birli kte aşağı daki  ek 

sı nırla mal arı n kullanıl ması yl a gi derilir ( Ri chards,  1993). 

A2 > B2  ve C2 > B2                                       (4. 48) 



 
58 

5. GÖRÜNTÜ SI NI FLANDI RMA VE ANALİ Zİ  

Gör ünt üdeki  özelli kleri sı nıflandıran bir  analist,  çeşitli  özelli kleri  veya arazi 

yüzeyl eri ni  sunan ho moj en pi ksel  gr upl arı nı  belirle mek i çi n görsel  yor uml a ma 

el e manl arı nı  kullanır.  Dijital  görünt ü sı nıflandırma,  bir  veya daha fazla spektral 

bandt a dijital  sayılar  ile sunul an spektral  bilgi yi  kullanır  ve spektral  bil gi ye 

dayanarak herbir  pi kseli  sı nıflandır maya çalışır.  Bu çeşit  bir  sı nıflandır ma ‘ ‘spektral  

pat ern t anı ma’ ’  ol arak i siml endirilir.  Amaç,  gör üntüdeki  t üm pi kselleri  belli  sı nıflara 

at a maktır.  Sı nıflandırıl mış gör ünt ül er  pi ksel  mozai kl eri ni  kapsar  ve bu pi kselleri n 

herbiri   belli  bir  sı nıfa aittir.  Sı nıflandırıl mı ş  bu gör ünt ül er  oriji nal  gör ünt ünün 

temati k haritaları dır.  

Sı nıflar  açı kl anırken bilgi  sı nıfları nı  ve spektral  sı nıfları  ayırtet me gereği  vardır. 

Bi l gi  sı nıfları,  il gilenilen kat egorilerdir  ve analist  farklı  mahsul  çeşitleri,  or man 

çeşitleri  veya ağaç çeşitleri,  farklı  j eol oji k yapılar  veya kaya çeşitleri  gi bi  kat egorileri 

gör ünt üde t anı ml a maya çalışır.  Spektral  sı nıflar  ise pi ksel  gr upl arı dır  ve bu gr upl ar 

veri ni n farklı  spektral  kanalları ndaki  parlaklı k değerleri ne göre unifor mdur.  Amaç, 

veri deki  spektral  sı nıflarla il gilenilen bil gi  sı nıfları nı  eşl eştir mektir.  Bu i ki  sı nıfı 

birebir  eşl eştir mek nadiren mü mkün ol ur.  Spektral  sı nıflar,  analisti n il gil endi ği  veya 

kullandı ğı  herhangi  bir bil gi  sı nıfı na karşılı k gör ünmeyebilir.  Alt ernatif  ol arak, 

yaygı n bir  bil gi  sı nıfı  (örn.,  or man)  farklı  spektral değişi mli  alt  sı nıfları  i çerebilir.  Bu 

alt  sı nıflar  yaşt a,  t ürde,  yoğunl ukt a meydana gelen değişi ml erle veya gölge et kileri 

nedeni yl e ol abilir.  Analisti n i şi,  farklı  spektral  sınıflar  ve bunl ara uygun yararlı  bil gi 

sı nıfları na karar  ver mekt ir.  Sı nıflandır ma  i şle ml eri  kullanılan met odl ara dayanarak 

iki ye ayrılır. Bunl ar; kontroll ü ve kontrolsüz sı nıflandır madır ( URL 1). 

5. 1. Kontroll ü ve kontrolsüz sı nıfl andı r ma 

Kontroll ü sı nıflandır mada analist  gör ünt üde,  il gilenilen farkı  yüzey çeşitlerini n ( bil gi 

sı nıfları)  ho moj en ör nekl eri ni  t anı ml ar.  Bu örnekl er  ‘ ‘alıştır ma al anl arı(trai ni ng 

areas)’ ’ ol arak ifade edi lir.  Uygun ör nekl e me alanları nı n seçi mi  analistin coğrafi 
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al anl arla il gili  bil gi  biri ki mi ne ve gör ünt üdeki  mevcut  gerçek arazi  çeşitleri yl e il gili 

bil gisi ne dayanır.  Bu nedenl e belli  sı nıfları n kategori zasyonunu analist  yönetir.  Bu 

al anl arı  i çeren pi kseller  içi n t üm spektral  al anl ardaki  sayısal  bil gi,  herbir sı nıfa ait 

spektral  ol arak benzer  alanl arı  ayır mak i çi n bil gisayarda kullanılır.  Bil gisayar,  her bir 

alıştır ma sı nıfı na karşılık gel en sayısal  ‘ ‘özelli k (si gnat ures)’ ’ belirle mek i çi n özel 

pr ogra m veya al gorit ma kullanır.  Önceli kle bilgisayar  her  sı nıf  i çi n özelli kleri   

belirler,  gör ünt üdeki  her pi ksel  bu özelli klerle karşılaştırılır  ve dijital  ol arak benzer 

sı nıflar  eti ketlenir.  Bundan dol ayı  kontroll ü sı nıflandır mada il k ol arak bilgi  sı nıfları 

belirlenir.  Daha sonra bu sı nıflar  kendileri ni  ifade eden spektral  sı nıfları  belirle mek 

içi n kullanılır.  

Kontrolsüz sı nıflandır ma kontroll ü sı nıflandır manı n t ersi dir.  İl k ol arak veri deki 

sayısal  bil gi ye dayanarak spektral  sı nıflar  gruplandırılır.  ‘ ‘ Kümel e me  (clusteri ng)’ ’ 

al gorit ması  ol arak i si ml endirilen pr ogra ml ar,  verideki  doğal  (istatisti ksel)  grupl arı 

veya yapıları  belirlemek içi n kullanılır.  Ne  kadar  kü me  ya da gr up ol acağını  analist 

belirler.  Analist  kü meler  arası ndaki  ayrıl ma mesafesi ni  ve her  kü me i çi ndeki 

değişi ml e il gili  para met releri  de belirleyebilir.  Bu t ekrarlı  (iterati ve)  kü mel e me 

işle mi ni n sonucunda bazı  kü mel er  ol uşabilir  ve analist  sonradan bu kü mel eri 

birleştir mek i steyebilir. Bu nedenl e kontrolsüz sı nıflandır ma t a ma mı yl a i nsan 

müdahal esi ni  gerektir meyen bi r  sı nıflandır ma yönt e mi  değil dir.  Bununla birli kt e 

kontroll ü sı nıflandır ma gi bi  sı nıflandır ma setleri ni n belirlenerek başlandı ğı  bir 

yönt e m de  değil dir.  Yönte m,  genelli kle sı nıflandırmadan önce veri  hakkı nda daha az 

bil gi ye sahi p ol unduğu za man kullanılır.  Sı nıflandır madan sonra anla mlı  sı nıf 

sonuçl arı nı  at a mak analisti n soruml ul uğudur.  Kontrolsüz sı nıflandır ma yal nı zca 

sı nıflar  uygun ol arak yoru ml andı ğı nda yararlı dır  (Erdas  Fi el d Gui de,  1997;  Jensen, 

1996; URL 1 ). 

5. 1. 1. Özelli k (Si gnat ures)  

Bi r  özelli k (si gnat ure)  seti,  bir  alıştır ma ör nekl emi ni  veya kü meyi  t anı mlar.  Her bir 

özelli k bir  sı nıfa karşılı k gelir  ve bu sı nıfa gör üntüdeki  pi kselleri  at a mak içi n karar 

ver me kuralı  ile birli kte kullanılır.  Gör ünt ü işle me pr ogra ml arı nda, özelli kl er 

para metri k ve para metri k ol mayan  ol arak kullanılır.  

Bi r  para metri k özelli k,  alıştır ma ör nekl e ml eri  veya kü medeki  pi kselleri n istatisti ksel 

para metreleri ne(örn., ortalama  ve kovaryans  matrisi)  dayanır.  Kontroll ü ve kontrolsüz 
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sı nıflandır ma para metrik  özelli kler  üret ebilir. Para metri k özelli k seti,  sı nıfları 

belirle mede i statisti ksel  bir  sı nıflandırıcı yı  (örn., max.  li keli hood)  çalıştır mak i çi n 

kullanılabilir. 

Para metri k ol mayan bir özelli k i statisti klere değil  bir  gör ünt ü özelli k uzayı ndaki 

ayrı k obj el ere ( poli gon veya di kdört gen)  dayanır.  Bu obj eler  sı nıflar  i çin sı nırları 

tanı ml a makt a kullanılır. Para metri k ol mayan bir  sı nıflandırıcı;  pi kselleri,  bu 

pi kselleri n gör ünt ü uzayındaki  al anı n i çi nde veya dışı nda ol ması na dayanarak bir 

sı nıfa at a mak i çi n para metri k ol mayan özellik seti ni  kullanacaktır. Kont roll ü 

sı nıflandır ma,  para metrik ol mayan özelli kleri üret mek içi n kullanılır. 

5. 1. 2. Karar ver me kuralı  

Özellikl er  belirlendi kt en sonra gör ünt ü pi kselleri  bu özelli klere dayanarak ve  bir 

karar  ver me  kuralı  kullanarak sı nıflara ayrılır.  Karar  ver me  kuralı  mat e mati ksel  bir 

al gorit madır.  Bu al goritma  özelli klerde i çerilen veri  kullanılarak,  pi kselleri n farklı 

sı nıf değerleri ne ayrıl masını sağlar.  

Para metri k bir  karar  verme  kuralı  para metri k özellik il e gerçekl eştirilir.  Bu özelli kler, 

içi ndeki  pi kselleri n veri  dosya değerleri  i çi n ort ala ma  vekt ör  ve kovaryans matrisi yl e 

tanı ml anır.  Bu karar  verme  kuralı  kullanıl dı ğı  zaman herbir  pi ksel  para metri k karar 

ver me uzayı deva m etti ği sürece bir sı nıfa atanır. 

Para metri k ol mayan karar  ver me  kuralı  i statisti klere dayanmaz ve bu nedenl e veri ni n 

özelli kleri nden bağı msı zdır.  Eğer  bir  pi ksel  paramet ri k ol mayan bir  özellik sı nırı nda 

ise o za man bu karar  ver me  kuralı,  pi kseli  bu özelli k sı nıfı na at ayacaktır.  Te mel 

ol arak bu kural,  pi kseli n para metri k ol mayan bir  özelli k sı nırı nı n i çi nde veya dı şı nda 

konu ml anı p konu ml anmadı ğı nı belirler ( Erdas Fiel d Gui de, 1997).  

5. 2. Kontrolsüz sı nıfl andı r ma 

Kontrolsüz sı nıflandır ma,  analisten yal nı zca mi ni mal  bir  girdi(i nput)  verisi  i ster. 

Bununl a birli kte analist  daha sonra kontrolsüz sınıflandır ma al gorit ması  tarafı ndan 

yaratılan sı nıfları yoruml ar. 

Kontrolsüz sı nıflandır ma,  kü mel e me (cl usteri ng)  ol arak da adl andırılır.  Belli 

para metrelere göre bu sınıflar  daha sonra birleştirilebilir,  mani pul e edilebilir  veya bir 

özelli k te meli olarak kullanılabilir.  
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5. 2. 1. Kü mel e me  

Kü mel er,  bir  kü mel e me al gorit ması yl a belirlenir.  Bu al gorit ma i nput  verisi ndeki 

pi kselleri n t ümünü veya çoğunu kullanır.  Kü mel e me al gorit mal arı nı  sı nıflandıracak 

ol ursa; 

 ISODATA ( The It erative Self-  Or gani zi ng Dat a Anal ysis Techni que- 

Tekrarlı  ardışı k kü mel eme)  kü mel e me  met odu spektral  uzaklı ğı  kullanır, 

tekrarlı  ol arak pi kselleri  sı nıflandırır,  her  sı nıf  i çin kriterleri  yeni den belirler 

ve veri deki  spektral  uzaklı k pat ernl eri  dereceli ol arak ort aya çı ksı n diye 

tekrar sı nıflandırılır.  

 RGB kü mel e me met odu,  I SODATA met odundan farklı dır.  Bu met od üç 

bandt a 8- bitlik veri ye uygul anır.  RGB met odu,  pikselleri  üç boyutl u özellik 

uzayı nda göst erir  ve uzayı  kü mel eri  belirle mek i çi n kullanılan böl üml ere 

ayırır.  

5. 2. 2. ISODATA kümel e me met odu 

ISODATA,  t üm sı nıflandır mayı  ‘ ‘tekrarlı’ ’ ol arak gerçekl eştiren ve i statisti kleri 

yeni den hesapl ayan bir  yönt e mdir.  Sonucu t e matik raster  t abakası dır.  Bu met od,  her 

pi ksel e bir  kü me  at a mak i çi n mi ni mu m spektral  uzaklı ğı  kullanır.  İşle m,  keyfi  bir 

kü me  ort ala ması yl a veya var ol an özeli kleri n ortala ması yl a başl ar  ve daha sonra bu 

ortala mal arla veri deki  kümel eri n ortala mal arı nı  değiştir mek i çi n i şle m t ekrarlı  ol arak 

deva m eder. 

5. 2. 2. 1. ISODATA paramet rel eri  

ISODATA işle mi ni gerçekl eştir mek içi n kullanı cı aşağı daki para metrel eri belirtir; 

 N maksi mu m kü me  sayısı:  Kull anı cı  N maksi mu m kü me  sayısı nı 

belirt meli dir.  Çünkü;  her kü me  bir  sı nıfı n t e meli dir.  N sayısı  maksi mu m sı nıf 

sayısı  ol ur  ve  I SODATA i şl e mi  N kü me sayısı nı n keyfi  ol arak 

belirlenmesi yl e başlar. 

 T maksi mu m yakl aş ma  eşi ği  (convergence t hreshol d ):  İt erasyonl ar  arası nda 

aynı  kü mede kal an ve değiş meyen maksi mu m piksel  yüzdesi dir.  Bu i şl em 

ISODATA al gorit ması nın belirsiz ol arak çalış masını  önl er.  

Ör neği n,  yakl aş ma  eşi ği  % 95 i se bunun anl a mı;  bir  it erasyon ve bunu t akip 

eden sonraki  it erasyon arası nda ‘ ‘aynı’ ’ kümede %95 veya daha fazl a pi ksel 
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kalır  kal maz i şle m son bul ur.  Di ğer  bir  ifadeyl e it erasyonl ar  arası ndaki 

kü mel erde pi kselleri n %5’i veya daha azı değişi yorsa yapılan işle m sonl anır.  

 M maksi mu m iterasyon sayısı 

5. 2. 2. 2. İl k küme ortal aması  

ISODATA al gorit ması nın il k it erasyonunda N kü meni n ort ala ması  keyfi  ol arak 

belirlenebilir.  Her  it erasyondan sonra,  her  kü me i çi n il k keyfi  hesapl a manı n yeri ne 

kü medeki  pi kselleri n gerçek spektral  konu ml arına dayanarak yeni  bi r  ort al a ma 

hesapl anır.  Daha sonra bu yeni  ortala mal ar sonraki  it erasyondaki  kü mel eri 

belirle mek i çi n kullanılır.  İşle m,  it erasyonl ar  arasında küçük değiş mel er  olana kadar 

deva m eder. 

İl k kü me  ort ala mal arı  bir  vekt ör  boyunca özelli k uzayı nda sakl anır.  Vektör,  ( 1-s1, 

2-s2,  3-s3,  ...  n-sn)  ve ( 1+s1,  2+s2,  3+s3,  ...  n+sn) spektral 

koor di natları ndaki nokt alar arası ndadır. 

İki boyutl u bir vekt ör şekil 5. 1’de göst eril mi ştir. 

                                          

 

Şekil 5. 1. İki boyutl u spektral uzayda 5 keyfi küme ortala ması  

5. 2. 2. 3. Pi ksel analizi 

Pi kseller  gör ünt ünün sol  üst  köşesi nden başl ayarak sol dan sağa doğr u bl ok bl ok 

analiz edilir.  İncel enen piksel  ve herbir  kü me  ortal a ması  arası ndaki  spektral  uzaklı k 

hesapl anır. Pi ksel, ortalaması en yakı n ol an nokt aya atanır.  

ISODATA f onksi yonu t e mati k bir  rast er  t abaka ve/ veya özelli k dosyası na sahi p bir 

çı ktı  dosyası  yaratır.  Her  it erasyon sonunda kü mel ere at anan pi ksel  sayıları nı 

göst eren bir görünt ü dosyası vardır. 
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İlk kü me  ort ala ması nın düzenli  ve keyfi  olarak yapılan pi ksel  ortala mal arı 

incel endi ği nde,  I SODATA al gorit ması nı n il k it erasyonu dai ma  Şekil  5. 2’ye benzer 

sonuçl ar verir. 

                        

                                                                         

Şekil 5. 2.  ISODATA birinci iterasyon 

İki nci  iterasyon i çi n,  tüm kü mel eri n ort ala mal arı  yeni den hesapl anır  ve bu 

ortala mal ar  özelli k uzayında bir  önceki  it erasyon ort ala mal arı yl a yer değiştirir.  Tü m 

işle ml er  t ekrarlanır.  İncelenen her  pi ksel  yeni  küme  ort ala mal arı yla karşılaştırılır  ve 

en yakı n kü me  ort ala ması na at anır.  Sonraki  it erasyonl a il gili  veriler  Şekil  5. 3’de 

veril mi ştir. 

                          

                                                                               

Şekil 5. 3. ISODATA i kinci iterasyon 

5. 2. 2. 4. Değiş meyen pi ksel yüzdesi  

Son it erasyonda,  kü mel ere at anan pi ksel  yüzdel eri  değiş mez.  Bu sayı  T (conver gence 

threshol d - yakl aş ma  eşiği)’ye gel di ği  za man i şle m sona erer.  Değiş meyen pi ksel 

yüzdel eri  i çi n T’ ye asla yakl aşa ma mak veya vara ma mak mü mkün ol abilir.  Bu 

dur umda,  pr ogra mı n belirsiz ol arak çalış ma ması i çi n maksi mu m yüzdeyi  kontrol 

et mek veya makul bir maksi mu m iterasyon sayısı ( M) belirt mek yararlı olabilir. 
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  Kü me3 

  Kü me 4 
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5. 2. 2. 5. ISODATA al gorit ması nı n avant aj ve dezavant ajl arı 

    Tabl o 5. 1. ISODATA al gorit ması nı n avant aj ve dezavant ajları 

ISODATA kü mel e me 

Avant ajlar Dezavant ajlar 

Tekrarlı (iterati ve) bir al goritmadır.  Bu  kü mel e me  i şl e mi,  birçok  kez 

tekrarlanması ndan öt ürü f azla  za man 

kaybı na neden ol ur. 

Bu  al gorit ma  veri de  doğal  s pektral 

kü mel er  bul unduğu  za man yüksek 

başarı ya  sahi ptir.  İt erasyon  sayı sı 

yet erli  ol duğu  sürece  il k keyfi  kü me 

ort al a ması nı n nerede  konu ml andırıldı ğı 

öne mli değil dir. 

Pi ksel  i çi n uzaysal  homoj enli ği 

hesapl a maz.  

İl k t e mati k t abaka  yaratılır.  Bu  da 

yaratılan özellikl er  üzeri nde  mi ni mu m 

uzaklı k sı nıflandırıcı ya  benzer  sonuçl ar 

verir.  Bu  t e mati k rast er  t abakası  gerçek 

sı nıflandır ma  yapıl madan önce 

özellikl eri  mani pul e  ve  analiz  et mek 

içi n kullanılabilir.   

 

5. 2. 2. 6. Önerilen karar ver me kuralı   

ISODATA al gorit ması mi ni mu m uzaklı k kuralı na çok benze mesine  rağ men 

özelli kler  herhangi  bir  sınıflandır ma t ürüyl e i yi  sonuçl ar  üret ebilir.  Bu nedenl e özel 

bir karar ver me kuralı uygul anmaz.  

5. 3. Sı nıf genelleştir mesi 

Pi kseller  analiz edil di kt en sonra,  herhangi  bir  sı nıfa veya t üm sı nıflara yeni  bir  sı nıf 

sayısı  at a mak i çi n t e mat ik raster  t abakası  kodl anmak(recode)  istenebilir  ve bu yeni 

sı nıf  sayısı  kullanılarak yeni  bir  t e mati k rast er  tabakası  yaratılır.  Hatta yeni  sı nıf 

sayısı na bir sı nıftan fazl a sınıf kodl anarak sı nıflar birleştirilebilir. 

‘ ‘ Yeni den kodl a ma  (Recor di ng)’ ’,  bir  veya daha fazl a sı nıfa yeni  değerl eri n 

at anması nı içerir. 
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Kodl a ma işle mi aşağı daki işleml er içi n kullanılır: 

 Sı nıf sayısı nı azalt mak 

 Sı nıfları birleştir mek 

 Var ol an sı nıflara farklı sınıf değerleri ata mak  

5. 4. Sı nıfl andı r manı n değerlendi ril mesi  

Sı nıflandır ma yapıl dı kt an sonra,  bu sı nıflandır manı n doğr ul uğunu t est  et mek i çi n 

aşağı daki met odl ar gerçekl eştirilir: 

 Eşi k değeri (t hreshol di ng): Yanlış sı nıflandırıl mı ş pi kselleri ele mek içi n bir 

ol asılı k görünt ü dosyası kullanır. 

 Doğr ul uk analizi (accuracy assess ment): Sı nıflandır mayı yersel ölçül en 

değerler veya di ğer verilerle karşılaştırır.  

5. 4. 1. Eşi k değeri  

Sı nıflandırıl mı ş  gör ünt üde,  yanlış ol arak sı nıflandırıl mı ş  pi kselleri  sapt a ma işle mi dir. 

Bu pi kseller  başka bir  sı nıfa at anır  (genelli kle 0. sı nıf)  ve karar  ver me kuralı nda 

kullanılan uzaklı k ölçül erine dayanılarak istatisti ksel olarak sapt anır.  

5. 4. 2. Doğrul uk analizi  

Bu analiz sı nıflandır ma i şle mi ni n doğr ul uğunu belirlemek i çi n,  doğr u ol duğu kabul 

edilen coğrafi  veri  ile sınıflandır mayı  karşılaştıran genel  bir  t eri mdir.  Genelli kl e 

doğr u ol arak kabul edilen veri, yersel ölçül en değerlerden el de edilir.  

Sı nıflandırıl mı ş  gör ünt ünün her  pi kseli ni  t est  etmek prati k değil dir.  Bu nedenl e,  bir 

referans  pi ksel  seti  kullanılır.  ‘ ‘Referans  pi kselleri’ ’,  sı nıflandırıl mı ş  gör üntü üzeri nde 

gerçek değerleri bili nen pi ksellerdir. Bu pi kseller rastlantısal olarak seçilir. 

5. 4. 2. 1. Rastl antısal referans pi kselleri  

Sı nıflandır mayı  t est  et mek i çi n,  referans  pi kselleri  seçil di ği  za man analist  sı klı kl a 

alıştır ma ör nekl e ml eri nde kullanılan aynı  pi kselleri  seç me eğili mi ndedir.  Bu da t esti 

et kiler.  Çünkü;  alıştırma  ör nekl e ml eri  sı nıflandır manı n t e meli dir. Böyl ece 

sı nıflandır ma doğr ul uğunun alıştır ma  ör nekl e ml eri il e ol uml u bir  şekil de etkilenmesi 

önl enir.  Referans  pi kselleri ni n rastlantısal  ol arak seçil mesi ne i zi n verilerek bu 

et kile me işle mi azaltılır veya eli mi ne edilir. 
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Referans  pi kselleri ni n sayısı  sı nıflandır ma  doğr uluğunun belirlenmesi nde  öne mli  bir 

fakt ördür ( Congalton, 1991).  

 Rastlantısal pi kselleri seç mek içi n üç farklı dağılım çeşi di sunul ur. Bunl ar; 

 Rastlantısal: Kurallar kullanıl maz.  

 Tabakaya göre ( Stratified ):  Nokt al arı n sayısı  temati k t abaka sı nıflarını n 

dağılı mı na göre ol uşur. 

 Eşitlendiril mi ş  rastlantısal  (equalized rando m):  Her bir  sı nıf  eşit  sayıda 

rastlantısal nokt a sayısı na sahi p ol acaktır.  

5. 4. 2. 2. Hat a raporl arı 

Hücre düzeni nden i ki çeşit kayıt el de edilir.  

1.  Hat a matrisi:  Hat a mat risi  bir  cxc matrisi nde,  referans  nokt aları  ile  sı nıflandırıl mı ş 

nokt aları  karşılaştırır.  Buradaki  c sı nıf  sayısı dır ( 0 sı nıfı  da dahil).  Hata matrisi 

yardı mı yl a sı nıflandırılmı ş  pi kselleri n doğr ul uk yüzdel eri  hesapl anır.  Birçok hat a 

öl çüsü bu hat a matrisi nden el de edilir.  Bunl ardan bazıları;  doğr u nokta sayısı, 

kullanı cı ve üretici doğruluğudur.  

2.  Doğr ul uk raporl arı:  Bu raporlar,  hat a matrisi  sonuçl arı na göre doğr ul uk yüzdel eri 

hesapl ar.  Raporlar  yoru ml anırken öne mli  ol an doğr u ol arak sı nıflandırıl mı ş 

pi kselleri n yüzdesi ni  gözl e ml e mek ve yapılan i şle mi n ve kullanı cı nı n hat al arı nı 

belirle mektir ( Erdas Fi eld Gui de, 1997). 

5. 4. 2. 3. Kappa katsayısı 

Hat a matrisi  kappa katsayısı  ile i statisti ksel  ol arak analiz edilir.  Hat a mat risi ni n 

süt unl arı  referans  verilerini,  satırları  i se sı nıflandırıl mı ş  gör ünt üyü t e msil  etmekt edir. 

0 il e 1 arası nda değişen bu katsayı,  hat a matrisini n satır  ve süt un t opl aml arı  il e 

köşegeni  üzeri ndeki  el emanl ar  kullanılarak hesapl anır.  k’nı n 1 ol ması en i deal 

dur umdur.  Kappa değerini n hesapl anması  denkl em 5. 1’deki  gi bi dir  (Jensen,  1996; 

Ri chards ve Ji a 1999; Congalton, 1991; URL 5). 

                 r           r 

            N ∑ xi i  -  ∑ (xi +. x+i ) 

               i =i        i =1 

K=                                                                                                                         (5. 1)                              
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K= Kappa katsayısı 

r  = Matrisi n satır sayısı 

xi i = i. nci satır ve i. nci sütundaki köşegen değeri 

xi + = i. nci satırı n t opla m değeri 

x+i = i. nci süt unun t opl am değeri 

N= Topl a m örnek sayısı 
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6. UYGULAMA  

6. 1. Çalış ma al anı  

Çalış ma;  nüf us  artışı  sürekli  ol an ve her  geçen gün hı zlı  bir  değişi m gösteren,  arazi 

kullanı mı  açısı ndan farklı  sı nıfları n birarada ol duğu ve özelli kle sanayini n yoğun 

ol arak faali yet  göst erdi ği,  İstanbul- Avr upa yakası nda;  Sazlı dere barajı, 

Gazi os manpaşa,  Eyüp,  Çat al ca,  Büyükçekmece,  Küçükçekmece,  Avcılar  ci varı nı 

içeren;  Yüst-sol  = 4566646. 00,  Xüst-sol = 633694. 00 ve  Yal t-sağ  = 4547146. 00,  Xal t-sağ = 

654094. 00 koor di natları arası nda kal an bir  böl gede gerçekl eştiril mi ştir  (Şekil  6. 1). 

Gör ünt ü analizi nde 2 Ma yı s  2001 t ari hi ne ait Landsat  7 ET M uydu gör ünt üsü 

kullanıl mı ştır. 
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6. 2. Yönte ml er 

6. 2. 1. Geo metri k düzeltme  

Uydu verileri ni n,  yeryüzünde konu ma  dayalı  üretilen bil gilerle ent egrasyonunun 

sağlanması  i çi n yeryüzünü t anı ml ayan bir  pr ojeksi yon siste mi nde t anı ml an ması 

gerekmekt edir.  Landsat  7 ET M uydu verisi,  1:25000 öl çekli  st andart  topoğrafi k 

haritalar  ve 1997 t ari hli  UT M gör ünt üsü üzeri nden el de edilen yer  kontrol  nokt al arı 

kullanılarak referansl andırıl mı ş  ve yeni den örnekl e me yönt e mi  ol arak spektral 

özelli klerde daha az veri kaybı ndan dol ayı  en yakı n ko mşul uk yönt e mi  seçil mi ştir. 

Geo metri k düzelt meye ait eti ket bilgileri Tabl o 6.1’ de veril mi ştir. 

       Tabl o 6. 1. Geo metrik düzelt meye ait eti ket bilgileri 

Referans harita  1: 25000 öl çekli standart topoğrafi k harita, 

1997 tari hli UTM gör üntüsü 

Topl a m karesel ortala ma hat a 0. 5 pi ksel 

Yer kontrol nok. sayısı 30 

Poli nom derecesi 1. derece poli nom 

Yeni den örnekl e me yönte mi  En yakı n komşul uk 

 

6. 2. 2. Görünt ü zengi nl eştir me 

Bu i şle mi n a macı,  çeşitli  al gorit mal arı  kullanarak gör ünt üdeki  özelli kler arası ndaki 

ayırtedilebilirliği  artırarak,  gör ünt ünün görsel  yor uml anabilirliği ni  geliştir mektir. 

Gör ünt ü zengi nl eştir mede kullanılacak yönt e m,  kullanılan spektral  aralığa,  kanal 

sayısı na ve görsel  yoruml anabilirliği  artırılacak ci s mi n özelli kleri ne bağlı dır 

( Musaoğl u,  1999).  Bu çalış mada kullanılan görünt ü zengi nl eştir me t ekniği  uzaysal 

filtrele medir. 

6. 2. 2. 1. Uzaysal filtreleme  

Çalış mada kullanılan Landsat  7 ET M gör ünt üsüne,  özelli kle yerleşi m ve yol  gi bi 

insan-yapısı  obj el eri  daha belirgi n ( baskı n)  hale getiri p görsel  yor uml anabilirli ği 

artır mak i çi n çeşitli uzaysal  filtrele me t ekni kl eri  uygul anmıştır.  Filtre 

al gorit mal arı nı n seçi mi nde,  oriji nal  gör ünt üden bil gi  çı karı mı nı  en i yi  sağl ayacak 
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filtreleri n kullanıl ması  gözönünde bul undur ul muşt ur.  Bu a maçl a oriji nal  gör ünt üye; 

önceli kl e 3x3 boyut unda;  yüksek geçirgenli  filtre,  kenar  zengi nl eştir me filtresi, 

Lapl aci an filtresi,  Laplaci an kenar  zengi nl eştir me filtresi  ve yüksek frekanslı 

bileşenleri  belli  oranl arda güçl endir meye yarayan filtre çeşitleri  uygul anmı ştır.  Tabl o 

6. 2, oriji nal görünt üye uygul anan filtre yapıları nı göst er mekt edir.  

               Tabl o 6. 2. Filtrel ere ait kernel yapıları  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oriji nal  gör ünt ü ve Tablo 6. 2’de göst erilen filtreleri n oriji nal  gör ünt üye uygul anması 

sonucunda el de edilen filtrelenmi ş  gör ünt ül er;  Şekil  6. 2,  6. 3,  6. 4,  6. 5,  6. 6 ve  6. 7’  de 

göst eril mi ştir. 

 

Filtre adı Ker nel yapısı Boyut  

 

Yüksek geçirgenli  

filtre 

-1 -1 -1 

-1 9 -1 

-1 -1 -1 

 

 

 

 

1 

 

 

1/ 9.  

 

 

3x3 

Kenar  zengi nl eştir me 

filtresi 

-1 -1 -1 

-1 17 -1 

-1 -1 -1 

 

 

 

3x3 

Lapl aci an filtresi 

-1 -1 -1 

-1 8 -1 

-1 -1 -1 

 

 

 

3x3 

Lapl aci an kenar 

zengi nl eştir me filtresi 

0 -1 0 

-1 5 -1 

0 -1 0 

 

 

 

3x3 

Yüksek frekansları 

güçl endiren filtre 

-2 -2 -2 

-2 25 -2 

-2 -2 -2 

 

 

 

3x3 
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   Şekil 6. 2. Orijinal görünt ü                                      Şekil 6.3. Yüksek geçirgenli görünt ü                                                                                                                                      

      

  Şekil 6. 4.  Kenarl arı zengi nleştiril miş görünt ü         Şekil 6. 5. Lapl acian görünt üsü       

               

   Şekil 6. 6. Lapl acian kenar zengi nleştir me                 Şekil 6. 7. Yüksek frekansları güçl endiril miş 

                    görünt üsü                                                                   görünt ü 
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Uzaysal filtrele me sonucu el de edilen görünt ül eri n yoruml anması  

Oriji nal  Landsat  7 ETM gör ünt üsü ve filtrelen mi ş  gör ünt ül er  karşılaştırıl dı ğı nda 

filtrelenmi ş  gör ünt ül erde,  kullanılan filtre özelli kleri ne bağlı  ol arak obj el er 

arası ndaki  ayırtedilebilirliği n artı ğı  ve gör ünt üleri n daha yor uml anabilir  ol duğu 

gözl e ml enmi ştir.  Gör üntül eri n görsel  yor uml a ma el e manl arı na dayanılarak yapıl an 

görsel analizleri nde;  

 Oriji nal  gör ünt ü ( Şekil 6. 2)  ve yüksek geçirgenli  filtre il e filtrelenmi ş 

gör ünt ü ( Şekil  6. 3)  parlaklı k veya renk el e manına göre karşılaştırıldı ğı nda;  

gör ünt üdeki  obj el eri n birbirileri ne göre ayırtedil mesi ni  sağl ayan bu el e manın 

her  i ki  gör ünt üde de t e msil  edi ci  özelli ği ni  kor uduğu gör ül müşt ür.  Ör neğin, 

gör ünt ül eri n sunul duğu Landsat  4-5-3 band ko mbi nasyonuna göre yerl eşim 

ve sanayi  al anl arı  mavi  tonl arda,  otlak ve küçük çayır  gi bi  al anl ar  t uruncu ve 

yeşili n çeşitli  t onl arı nda i fade edilir.  Bu özellikl er  her  i ki  gör ünt üde de 

sunul makt adır.  Ancak,  kenarları  ifade eden öne mli  l okal  yoğunluk 

değişi ml eri ni n ol duğu yerler  filtrelenmi ş  gör ünt üde daha parlak t onl arl a ifade 

edil mekt edir.  Görsel  yor uml a mayı  sağl ayan ve  di ğer  yor uml ama 

el e manl arı na göre farklı  bir  i pucu sunan şekil  el emanı,  genel  yapı ya ve  obj e 

dı ş  hatları na karşılı k gel mekt edir.  Oriji nal  görünt ü ve yüksek frekanslı 

gör ünt ü bu görsel  yor uml a ma  el e manı na göre karşılaştırıldı ğında, 

filtrelenmi ş  gör ünt ünün obj e dı ş  hatları nı  daha i yi  ifade etti ği  ve genel  yapıyı 

daha i yi  ort aya çı kardı ğı  gör ül müşt ür.  Bu çeşit  yüksek frekanslı 

gör ünt ül erde,  al an sı nırları  ve yollar  gi bi  li neer özelli kler  yani  ‘ ‘kenarlar’ ’ 

oriji nal görünt üye göre daha baskı ndır.  

 Oriji nal  gör ünt ü ve kenar  zengi nl eştir me filtresi  uygul anmı ş  gör ünt ü ( Şekil 

6. 4)  parl aklı k veya renk el e manı na göre karşılaştırıldı ğı nda;  her  iki 

gör ünt üde de obj eleri ( özelli kleri)  ifade eden renkl eri n değiş mediği 

gör ül müşt ür.  Şekil  yor uml a ma  el e manı na  göre yapılan görsel  analizde;  kenar 

zengi nl eştir me filtresi  uygul anmı ş  gör ünt ünün özelli kle yapı  adal arı  ve  bina 

bl okl arı  gi bi  düzgün şekilsel  yapı ya sahi p yerleşim ve  sanayi  al anl arı nda ve 

de t arı m al anl arı nda görsel  ayırtedilebilirliği ni n artı ğı  ve daha keski n bir 

gör ünü me  sahi p ol duğu gör ül müşt ür.  Bu ti p zengi nl eştiril mi ş  gör ünt ül erde, 

yüksek frekanslı  bileşenlerle birli kte oriji nal  görünt ünün sahi p ol duğu t üm 

bil giler de içerilir. 
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 Oriji nal  gör ünt ü ve Laplaci an gör ünt üsü ( Şekil  6. 5)   parl aklı k veya renk 

el e manı na göre karşılaştırıl dı ğı nda;  Lapl aci an gör ünt üsünün oriji nal 

gör ünt üye göre obj el eri f arklı  renkl erle ifade ettiği,  Şekil  el e manı na göre 

analizde i se genel  yapı nın anl aşıla madı ğı  ve görünt ünün yor uml ana madığı 

gör ül müşt ür.  Ancak,  gör ünt üde düşük frekans bil gisi  bastırılı p,  yüksek 

frekans  bil gisi  vur gul andı ğı  i çi n al an dı ş  sı nırları  ve yollar  gi bi  yüksek 

frekanslı  bileşenl eri n oldukça baskı n ol duğu yor umu yapılabilir.  Bu t i p 

gör ünt ül eri  yor uml a mak zor  ol duğu i çi n kenarları  belirlenmi ş  Lapl acian 

gör ünt üsü oriji nal  gör ünt üye geri  ekl enir  ve analisti n kol ayca 

yor uml ayabileceği  t üm gri  renk t onl arı  el de edi lir.  Bunun i çi n kernel daki 

ağırlı klar  değiştirilip yüksek geçirgenli  bir  filtre el de edilir.  El de edil en bu 

filtre de Tabl o 6. 2’de gösterilen yüksek geçirgenli  filtredir.  Bu filtre il e elde 

edilen gör ünt ü Lapl aci an gör ünt üsüne göre daha keski n ve yor uml anabilir  bir 

gör ünt üdür.    

 Oriji nal  gör ünt üye Lapl aci an kenar  zengi nl eştir me gör ünt üsünün 

ekl enmesi yl e el de edilen gör ünt ünün ( Şekil 6. 6)  görsel  yor uml ama 

el e manl arı na göre yapılan analizi nde,  he m r enk he m de di ğer  el e manlar  

açısı ndan en i yi  yor umlanan gör ünt ül erden biri  ol duğu ve daha i yi  bir 

zengi nl eştir me sağl adı ğı gör ül müşt ür.  Bu gör ünt ünün el de edil mesi nde 

kullanılan Lapl aci an kenar  zengi nl eştir me filtresi, denkl e m 4. 23’t e Maske T 

ile göst erilen Lapl aci an filtresi ni n katsayıları değiştirilerek el de edi lir. 

Ol uşan bu filtre,  Lapl acian kenar  belirle me gör ünt üsüne oriji nal  gör ünt ünün 

ekl enmesi ni sağlar.  

 Yüksek frekanslı  bileşenleri  güçl endiren filtreni n uygul anması  sonucu elde 

edilen gör ünt ünün ( Şekil 6. 7),  oriji nal  gör ünt üye göre daha belirgi n det aylar 

sağladı ğı  ve özelli kler  arası ndaki  görsel  farklılığı n artı ğı  ve daha i yi  bir 

görsel  yor uml a ma sağl adığı  gözl enmi ştir.  Bu görünt ü;  oriji nal  gör ünt ünün 2 

fakt örüyl e ( katsayısı)  ağırlı klandırıl mı ş  yüksek frekanslı  bileşeni  orijinal 

gör ünt üye geri  ekl enerek el de edilir.  Oriji nal  gör ünt ünün yüksek frekanslı 

bileşeni  kullanılan fakt ör oranı nda güçl enir. 
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Filtrel enmi ş görünt ü karakteristi kl eri  

Uygul anan filtre al goritmal arı nı n oriji nal  gör ünt ü üzeri ndeki  et kisi;  filtrelenmi ş 

gör ünt ül ere ait  i statisti ksel  veriler,  görünt ü hi stogra ml arı  ve pi ksel  değerl eri nde 

meydana gel en değişi ml er  i ncel enerek gör ülebilir.  Tabl o 6. 3 gör ünt ül ere ait  ( 3x3 

boyut undaki  filtreler  kul lanılarak el de edilen görünt ül er)  istatisti ksel  verileri,  Şekil 

6. 8, 6. 9, 6. 10, 6. 11, 6. 12,  6. 13’de görünt ü hist ograml arı nı göst er mekt edir. 

   Tabl o 6. 3. Gör ünt ül ere ait istatisti ksel veriler ( Band 1 içi n) 

 

şekil no 
mi ni mu m 

değer 

maksi mu m 

değer 

ort al a ma 

değer 

( mean) 

ort a 

değer( medi an) 

St andart 

sapma 

oriji nal görünt ü 6. 2 68 255 88. 239 82 17. 668 

yüksek frekanslı 

görünt ü 
6. 3 0 255 88. 091 79 43. 942 

kenarl arı 

zengi nl eştiril mi ş 

görünt ü 

6. 4 43 255 87. 802 81 19. 913 

lapl aci an 

görünt üsü 

6. 5 0 255 12. 182 0 26. 828 

Lapl aci an kenar 

zengi nl eştir me 

görünt üsü 

6. 6 0 255 88. 219 81 27. 706 

Yüksek 

frekansl arı 

güçl endiril mi ş 

görünt ü 

6. 7 8 255 87. 792 80 22. 691 
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                       Şekil 6. 8. Oriji nal Landsat 7 ETM gör ünt üsünün hist ogra mı  

                    

                       Şekil 6. 9. Yüksek frekanslı görünt ünün hi st ogra mı  

                                                    

                       Şekil 6. 10.  Kenarları zengi nl eştirilmi ş görünt ünün hist ogramı  
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                       Şekil 6. 11.  Lapl aci an görünt üsünün hist ogra mı  

                   

                       Şekil 6. 12.  Lapl aci an kenar zengi nleştir me görünt üsünün histogra mı  

                    

                      Şekil 6. 13. Yüksek frekansl arı güçl endiril mi ş görünt ünün histogra mı  

Gör ünt ül eri n hi st ogra ml arı  i ncel endi ği nde,  Laplaci an gör ünt üsünün histogra mı nı n 

oriji nal  gör ünt üye göre ol dukça farklı  ol duğu gör ül mekt edir.  Bu çeşit  gör ünt ül eri n 

hi st ogra ml arı  0- ortala maya sahi ptir.  Bu gör ünt ül erin varyansı  oriji nal  gör ünt üye göre 
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daha düşükt ür.  Di ğer  görünt ü hi st ogra ml arı  ise özelli kle kenarl arı  zengi nleştiril mi ş 

gör ünt ü ve yüksek frekansl arı  güçl endiril miş gör ünt ü  hi st ogr a ml arı  oriji nal 

gör ünt üye benze mekt edir.  

Uygul anan uzaysal  filtreleri n oriji nal  pi ksel  değerleri  üzeri ndeki  et kileri  de oriji nal 

gör ünt üden alı nan bir  bölge i çi n göst erilebilir  ( Şekil  6. 14).  Bu böl ge,  düşük uzaysal 

frekans  bileşeni ne sahi p ve  ze mi ni  ol uşt uran t arı m arazisi  ve bu arazi yi di agonal 

ol arak kesen ve ze mi ne göre l okal  parlaklı k değişiml eri ne sahi p ol an yol  ve düzensi z 

yerleşi m al anları ndan ol uşur. 

                           

 

 

 

                                                                           

                                                            

Şekil 6. 14. Oriji nal görünt üden alınan böl ge ve böl geye ait pi ksel değerleri  

Tanı ml anan böl geye (Şekil  6. 14),  Tabl o 6. 2’de göst erilen uzaysal filtrel eri n 

uygul anması sonucunda el de edilen görünt ül er ve pi ksel değerleri şöyledir: 

 

102 101 87 81 94 105 107 118 112 114 109 106 

103 92 83 82 99 114 114 126 115 90 85 92 

94 87 81 85 104 119 123 119 97 79 82 86 

87 82 81 91 111 118 124 112 83 81 83 81 

84 81 83 95 109 114 118 104 85 83 82 82 

82 84 87 102 104 107 116 102 86 82 85 81 

90 87 94 112 109 113 119 114 91 82 83 81 

106 88 97 122 115 108 117 107 86 82 83 81 

113 99 108 118 108 117 120 87 80 84 85 81 

120 103 110 117 110 117 111 89 81 82 81 80 

106 93 98 120 122 109 88 96 85 81 81 81 

86 90 92 124 122 108 84 84 79 82 83 81 
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. Yüksek geçirgenli filtre uygul a ması  

                                                      

 

 

  

Şekil 6. 15. Yüksek geçirgenli görünt ü ve görünt üye ait pi ksel değerleri 

Yüksek geçirgenli  gör ünt ünün pi ksel  değerleri  oriji nal  gör ünt üyl e 

karşılaştırıldı ğı nda;  unifor m yapı nı n kaybol duğu ve daha pür üzl ü bi r  yapı nı n 

ol uşt uğu gör ül müşt ür.  Orijinal  gör ünt üde yüksek parl aklı k değeri ne sahip pi kseller 

yüksek frekanslı  görüntüde daha yüksek,  düşük parl aklı k değeri ne sahip pi kseller 

daha düşük ol uşur.  Bu dur umda  gör ünt ü kontrastı art ar.  Bu çeşit  gör ünt ül erde yüksek 

frekanslı bileşenler daha baskı ndır ve daha keski n bir görünt ü el de edilir. 

. Kenar zengi nl eştir me filtre uygul a ması  

 

 

   

 

 

 

Şekil 6. 16. Kenarları zengi nl eştiril mi ş görünt ü ve gör ünt üye ait pi ksel değerleri 

Kenarları  zengi nl eştirilmi ş  gör ünt ünün pi ksel değerl eri  oriji nal  görünt ü il e 

karşılaştırıldı ğı nda;  düşük uzaysal  frekans  bil gisine sahi p ol an ve ze mi n bil gisi ni 

142 164 87 20 70 90 32 133 114 225 227 212 

171 90 51 24 107 161 95 229 180 17 7 84 

134 80 46 33 117 164 161 177 68 0 61 101 

105 60 44 70 164 140 189 155 0 55 91 67 

93 59 44 87 139 119 165 110 31 80 80 76 

60 68 45 125 75 61 153 85 31 61 109 66 

104 55 67 178 98 122 187 202 78 60 90 65 

203 0 45 237 128 54 168 149 47 64 88 65 

211 46 118 175 48 147 227 0 22 96 111 70 

255 80 134 159 62 168 176 53 45 80 74 64 

176 32 33 185 171 119 0 163 91 75 78 78 

10 38 0 222 164 128 0 55 21 82 98 77 

106 108 87 74 91 103 98 119 112 126 122 117 

110 91 79 75 99 119 111 137 122 81 76 91 

98 86 77 79 105 124 127 125 93 69 79 87 

89 79 76 88 116 120 131 116 72 78 83 79 

85 78 78 94 112 114 123 104 79 82 81 81 

79 82 82 104 100 101 120 100 79 79 87 79 

91 83 91 119 107 114 126 123 89 79 83 79 

116 78 91 134 116 102 122 111 81 80 83 79 

123 93 109 124 101 120 131 76 73 85 87 79 

136 100 112 121 104 122 118 85 77 81 80 78 

113 86 90 127 127 110 77 103 85 80 80 80 

77 84 80 134 126 110 72 80 72 82 84 80 
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ol uşt uran t arı m al anı nı n pi ksel  değerleri ni n değiş medi ği,  yol  ve düzensiz yerl eşi m 

al anl arı na karşılık gelen parl aklı k bil gisi ni n oriji nal  gör ünt üye göre artı ğı 

gözl e ml enmi ştir.  Bu çeşit  görünt ül er  yal nı zca yüksek frekans  bil gisi ni  içer meyi p, 

oriji nal  gör ünt ünün sahi p ol duğu t üm bil gileri de  i çerir.  Bu gör ünt ünün el de 

edil mesi nde kullanılan kenar  zengi nl eştir me filtresi  bir  ‘ ‘kenar  zengi nl eştirici  (edge 

enhancer)’ ’olarak görev yapar  ve ho moj en pi ksel gr upl arı  arası ndaki  kenarları  ort aya 

çı karır.  

. Lapl aci an filtresi uygula ması  

  

 

 

 

 

                       
                

 

Şekil 6. 17. Lapl aci an görünt üsü ve görünt üye ait piksel değerleri  

Lapl aci an gör ünt üsünün pi ksel  değerleri  ile orijinal  gör ünt ünün pi ksel değerl eri 

karşılaştırıldı ğı nda,  orijinal  gör ünt üde unifor m alanları  ol uşt uran pi ksel  değerl eri ni n 

Lapl aci an gör ünt üsünde sıfırlandı ğı  gör ül müştür.  Lapl aci an filtresi  uygul anmı ş 

gör ünt ül erde,  kenarları n (öne mli  l okal  yoğunl uk değişi ml eri)  bul unmadı ğı al anl arda 

pi ksel  değerleri  0’a eşit, yüksek frekansı n ol duğu al anl arda i se yüksek olur.  Ker nel 

katsayıları nı n t opl a mı  0’a eşit  ol an Lapl aci an f iltresi  bir  ‘ ‘kenar  belirleyi ci  (edge 

det ect or)’ ’olarak görev yapmakt a ve bu filtreni n uygul anması yl a el de edi len sonuç 

gör ünt üsü sadece sıfırları ve kenarları içer mekt edir.  

 

 

 

 

40 63 0 0 0 0 0 15 2 111 118 106 

68 0 0 0 8 47 0 103 65 0 0 0 

40 0 0 0 13 45 38 58 0 0 0 15 

18 0 0 0 53 22 65 43 0 0 8 0 

9 0 0 0 30 5 47 6 0 0 0 0 

0 0 0 23 0 0 37 0 0 0 24 0 

14 0 0 66 0 9 68 88 0 0 7 0 

97 0 0 115 13 0 51 42 0 0 5 0 

98 0 10 57 0 30 107 0 0 12 26 0 

151 0 24 42 0 51 65 0 0 0 0 0 

70 0 0 65 49 10 0 67 6 0 0 0 

0 0 0 98 42 20 0 0 0 0 15 0 
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. Lapl aci an kenar zengi nleştir me filtresi uygul a ması (3x3 boyut unda) 

                                          

 

 

Şekil 6. 18. Lapl aci an kenar zengi nl eştir me görüntüsü ve görünt üye ait pi ksel 

                  değerleri 

Lapl aci an kenar  zengi nleştir me gör ünt üsünün piksel  değerleri yle oriji nal  gör ünt ü 

pi kselleri  karşılaştırıldı ğında,  oriji nal  gör ünt üde ho moj en al anl arı  ifade eden pi ksel 

değerleri ni n değişi m gösterdi ği  ve daha pür üzl ü bi r  yapı ya sahi p ol duğu söyl enebilir. 

Oriji nal  gör ünt üde,  yol  ve düzensi z yerleşi mi  t e msil  eden yüksek parlaklı k değeri ne 

sahi p pi kseller  Lapl aci an gör ünt üsünde daha yüksek,  ze mi n bil gisi ni  i fade eden 

düşük parlaklı k değeri ne sahi p pi kseller  daha düşük el de edilir.  Bu çeşit  görünt ül erde 

he m zengi nl eştiril mi ş kenarlar he m de orijinal  parlaklı k bil gisi içerilir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

102 132 87 60 86 96 84 119 98 169 155 128 

135 86 73 62 101 133 100 164 150 57 52 98 

106 86 69 67 106 136 139 137 89 45 77 93 

93 74 68 83 133 122 149 130 40 77 89 71 

89 72 71 90 121 118 132 103 69 85 77 84 

68 83 72 112 93 88 134 90 70 74 97 72 

8 79 87 133 101 122 135 151 87 72 84 77 

151 51 73 168 128 78 131 131 70 75 84 77 

141 83 116 135 80 132 168 39 62 91 96 74 

175 93 124 127 96 138 141 70 69 83 77 76 

138 68 75 139 149 110 40 134 88 75 79 82 

38 86 50 166 134 116 52 65 59 86 90 77 
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.  Yüksek frekansl arı güçlendiren filtre uygul a ması (3x3 boyut unda) 

 

 

 

                                            

 

                                     

                 

Şekil 6. 19. Yüksek frekanslı bileşenleri güçl endiril mi ş görünt ü ve görünt üye ait 

                   pi ksel değerleri        

Yüksek frekanslı  bileşenleri  güçl endiril miş  gör ünt ünün pi ksel  değerleri  ile oriji nal 

gör ünt ü değerleri  karşılaştırıldı ğı nda,  ze mi n bil gisi ni  ifade eden pi ksellerin oriji nal 

değerlere göre azal dı ğı,  yol  ve düzensi z yerleşi mi  ifade eden pi ksel  değerleri ni n de 

oriji nal  gör ünt üye göre artı ğı  söyl enebilir.  Bu dur umda,  ze mi n ile yol  ve yerl eşi mi 

ifade eden özelli kler  arası ndaki  kontrast  farkı  artarak daha i yi  bir  görsel  yor uml a ma 

gerçekl eştirilir.  Bu görünt üdeki  yüksek frekanslar  2 fakt örüyl e ( yüksek frekans  

kernel’ı x2)  ağırlı klandırılmı ştır  ve daha i yi  bir  zengi nl eştir me gerçekl eştirilmi ştir.  Bu 

tip gör ünt ül er  he m yüksek uzaysal  frekansl arı  he m de oriji nal  gör ünt üdeki  bil gileri 

içerir. 

Çeşitli  boyutlarda ol an f iltre kernelları  (örn.,  3x3,  5x5,  7x7)  yüzey pür üzlül üğünün 

bir  fonksi yonudur  ve veri ni n pür üzl ül üğüne göre belirlenir.  Filtre boyutl arı nı n 

et kileri ni  gözl e ml e mek i çin oriji nal  gör ünt üye 5x5 boyut unda i ki  filtre uygul anmı ştır. 

Uygul anan filtreler Tabl o 6. 4’de göst eril mi ştir. 

 

 

 

 

110 115 87 67 88 101 90 121 112 138 135 129 

118 91 75 69 100 124 109 148 129 73 67 90 

102 85 73 73 106 129 131 132 90 60 77 89 

91 77 72 86 122 122 138 121 61 75 84 77 

86 76 74 93 115 115 128 105 73 82 81 80 

77 80 77 107 97 96 124 98 73 77 90 77 

93 79 88 126 106 115 134 133 88 77 84 77 

127 68 85 147 117 96 128 116 77 78 84 77 

134 87 110 130 94 123 143 65 67 86 90 78 

153 97 115 126 99 128 125 81 73 81 79 76 

121 79 83 134 132 111 67 110 86 79 80 80 

69 78 69 145 131 112 60 77 66 82 86 80 
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görünt ü görünt üsü 

                Tabl o 6. 4. Filtrel erle ilgili kernel yapıları  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o 6. 4’de göst erilen 5x5 boyut undaki  filtrelerin oriji nal  gör ünt üye uygul anması 

sonucunda el de edilen filtrelenmi ş gör ünt ül er; Şekil 6. 20 ve 6. 21’de göst eril mi ştir. 

     

   6. 20. Yüksek frekansları güçl endiril miş              Şekil 6. 21. Lapl acian kenar zengi nleştir me  

  

 

Şekil  6. 20’de göst erilen yüksek frekansl arı  güçl endiril mi ş  gör ünt ü,  3x3 boyut undaki 

filtre kullanılarak el de edilen yüksek frekansl arı  güçl endiril mi ş  gör ünt ü il e 

karşılaştırıldı ğı nda;  genel  yapı yı,  obj e dı ş  hatlarını  ve özelli kle de yol ları,  yapı 

adal arı  ve bi na bl okl arı  gibi  düzgün yapı ya sahi p yerleşi m ve  sanayi  al anl arını  en i yi 

Filtre adı Ker nel yapısı Boyut  

 

Yüksek frekansl arı 

güçl endiren filtre 

 

 

 

 

 

 

-2 -2 -2 -2 -2 

-2 -2 -2 -2 -2 

-2 -2 73 -2 -2 

-2 -2 -2 -2 -2 

-2 -2 -2 -2 -2 

 

 

1/ 9.  

 

 

5x5 

Lapl aci an kenar 

zengi nl eştir me filtresi 

0 0 -1 0 0 

0 -1 -2 -1 0 

-1 -2 17 -2 -1 

0 -1 -2 -1 0 

0 0 -1 0 0 

 

 
 

5x5 
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ifade eden gör ünt üdür.  Di ğer  zengi nl eştiril mi ş  gör ünt ül er  ile karşılaştırıldı ğı nda i se 

en i yi görsel yoruml a mayı sağlayan görünt ü ol duğu yorumu yapılabilir. 

5x5 boyut undaki  kernel  i le filtrelenmi ş  şekil  6. 21’deki  gör ünt ü di ğer  Lapl aci an kenar 

zengi nl eştir me gör ünt üsüne göre;  genel  yapı yı  çok i yi  ifade ede me mekl e birli kt e 

yollar  ve al an sı nırları  gibi  li neer  özelli kleri  ol dukça i yi  vur gul a makt adır.  Çalış mada 

değerlendirilen zengi nl eştiril mi ş  gör ünt ül er  i çi nde li neer  özelli kleri  en i yi  ort aya 

çı karan görünt üdür. 

Gör ünt üdeki  kenarları  ortaya çı kar mak i çi n kullanılan başka  bir  zengi nl eştir me 

tekni ği  de yönsel  (directional)  filtrele medir.  Bu amaçl a Landsat  7 ET M gör ünt üsüne 

yat ay,  düşey ve di agonal  yönl erdeki  li neer  özelli kleri  ort aya çı kar mak üzere dört  t ane 

gradi ent filtresi uygul anmı ştır. Uygul anan bu filtrel er Tabl o 6. 5’de göst erilmi ştir. 

              Tabl o 6. 5.  Yönsel gradient filtrelere ait kernel yapıları 

 

               

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o 6. 5’de göst erilen filtreleri n oriji nal  gör ünt üye uygul anması  sonucu elde edil en 

zengi nl eştiril mi ş görünt üler Şekil 6. 22, 6. 23, 6. 24 ve 6. 25’de veril mi ştir.   

Filtre adı Ker nel yapısı Boyut  

 
Yat ay yöndeki 

kenarl arı ortaya 

çı karan filtre 

-1 -1 -1 

0 0 0 

1 1 1 

 

 

 

 

1 

 

 

1/ 9.  

 

 

3x3 

Düşey yöndeki 

kenarl arı ortaya 

çı karan filtre 

-1 0 1 

-1 0 1 

-1 0 1 

 

 

 

3x3 

Di agonal yöndeki 

kenarl arı ortaya 

çı karan filtre 

0 1 1 

-1 0  1 

-1 -1 0 

 

 

 

3x3 

Di agonal yöndeki 

kenarl arı ortaya 

çı karan filtre 

1 1 0 

1 0 -1 

0 -1 -1 

 

 

 

3x3 
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görünt ü ( NW)  görünt ü ( NE)  

     

Şekil 6. 22. Yat ay kenarl arı belirlenmi ş görünt ü        Şekil 6. 23. Düşey kenarları belirlenmi ş görünt ü 

      

Şekil 6. 24. Di agonal kenarları belirlenmi ş           Şekil 6. 25. Diagonal kenarları belirlenmi ş 

 

 

Yönsel  gradi ent  filtreleri,  seçilen bir  yöndeki  li neer  özelli kleri  belirle mek a macı yl a 

kullanıl dı ğı ndan,  di ğer  yönl erdeki  özelli kleri  ve ze mi n bil gisi ni  kal dırır.  Bu nedenl e 

sonuç görünt üsünde kontrast eksi ktir. 

Zengi nl eştiril mi ş  t üm gör ünt ül eri n,  kullanılan filtre al gorit mal arı  di kkate alı narak 

yapılan  fot oyoruml a ma sonuçl arı Tabl o 6. 6’da göst eril mi ştir. 
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Tabl o 6. 6. Fot oyoruml ama sonuç tabl osu 

 

                  Çok i yi                     İyi                        Ort a                 Köt ü                                 

Yapıl an görsel  analizlerden sonra,  fot oyor uml ama  sonucu görsel  ol arak el de edil en 

ayırtedilebilirliği n sayısal  ol arak ne şekil de yor uml anacağı nı  araştır mak i çi n oriji nal 

gör ünt üye ve Tabl o 6. 2’deki  filtreler  il e zengi nleştiril mi ş  gör ünt ül ere ISODATA 

kontrolsüz sı nıflandır ma al gorit ması uygul anmı ştır. 

6. 2. 3. Görünt ü sı nıfl andır ma  

Yapıl an çalış mada görünt ünün i çerdi ği  bil gilere göre önceli kl e sı nıflar  (bil gi 

sı nıfları)  belirlenmi ştir.  Bu sı nıflar;  su,  or man,  yeşil  al an,  t arı m al anı /boş  al an, 

yerleşi m, sanayi, yol ve taş ocağı olarak seki z ana sı nıfa ayrıl mı ştır. 

Sı nıflandır ma para metreleri ni n seçi mi nde;  

Kü mel e me terci hl eri nde sı nıf sayısı: 100 

İşle m terci hl eri nde;  

maksi mu m iterasyon sayısı: 35  

yakl aş ma eşi ği (convergence t hreshol d): 0. 98 ol arak seçil mi ştir. 

ISODATA para metrelerine göre yapılan sı nıflandır ma sonucunda elde  edil en 

spektral  sı nıflara,  bunlara uygun bil gi  sı nıfları  Landsat  i çi n çeşitli  band 

ko mbi nasyonl arı ndan ve aynı  böl geye ait  hava f ot oğrafları ndan yararl anılarak 

at anmı ştır.  Ör neği n,  or man ve yeşil  al an ayırı mı  3- 2-1 band ko mbi nasyonuna göre 

yapıl mı ştır.  Yeşil  al an ve t arı m al anı  sı nıfları nı n at anması  bu ko mbi nasyona göre 

değil  daha fazl a bil gi  veren 4- 5-3 band ko mbi nasyonu kullanılarak yapıl mı ştır. 

Yerl eşi m ve  sanayi  sı nıfları nı n ayırı mı nda i se her  i ki  band ko mbi nasyonu da 

 

 

  Sı nıf 

Yüksek 

geçirgenli 

filtre 

(3x3) 

Kenar 

zengi nl eştir me 

filtresi 

(3x3) 

Lapl acian 

filtresi 

 

 

Lapl acian 

kenar 

zengi nl eştir me 

filtresi 

(3x3) 

Yüksek 

frekansları 

güçl endiren 

filtre 

(3x3) 

Lapl acian 

kenar 

zengi nl eştir me 

filtresi 

(5x5) 

Yüksek 

frekansları 

güçl endiren 

filtre 

(5x5) 

Yerl eşi m        

Sanayi         

Yol         

Tarı m alanı        

(3x3) 
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Taş ocağı
Yol
Sanayi
Yerleşim
Tarım alanı+Boş alan
Yeşil alan
Orman
Su

kullanıl mı ştır.  Ancak,  yansıtı m özelli kleri ndeki  benzerli kler  nedeni yl e sanayi  al anl arı 

ile yerleşi m al anl arı nda ve bazı  böl gel erde de t aş  ocakl arı nda,  açık maden 

ocakl arı nda ve yol,  t aş  ocağı  ve açı k i nşaat  al anı  sı nıfları nda karış mal ar  meydana 

gel mi ştir.  Oriji nal  gör üntü ve filtrelenmi ş  gör ünt üleri n sı nıflandır ma sonuçları  Şekil 

6. 26,  6. 27,  6. 28,  6. 29’da ve Tabl o 6. 7’de göst eril mi ştir.  Ancak;  yüksek geçirgenli 

filtre ve Lapl aci an filtresi uygul anmı ş  gör ünt ül er  orijinal  gör ünt üden ol an i statisti ksel 

farklılıkları nedeni yl e sı nıflandırılama mı ştır.  

 

 

 

 

 

Şekil 6. 26. Oriji nal görünt ünün sı nıflandırıl mı ş gör ünt üsü 

        

 

 

 

 

 

 

 

Or man 

Yeşil alan 

 Tarı m Al anı + Boş Al an 

Yerl eşi m 

Sanayi  

Yol  

Taş Ocağı  

Su 
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Şekil 6. 27. Kenarları zengi nl eştiril mi ş görünt ünün sınıflandırıl mı ş görünt üsü 

 

Şekil 6. 28.  Lapl aci an kenar zengi nl eştir me  görünt üsünün  sı nıflandırıl mı ş                

                   görünt üsü 

                               

          

 

 

Taş ocağı
Yol
Sanayi
Yerleşim
Tarım alanı+Boş alan
Yeşil alan
Orman
Su

Taş ocağı
Yol
Sanayi
Yerleşim
Tarım alanı+Boş alan
Yeşil alan
Orman
Su

Or man 

Yeşil alan 

 Tarı m Al anı + Boş Al an 

Yerl eşi m 

Sanayi  

Yol  

Taş Ocağı  

  Su 

Or man 

Yeşil alan 

 Tarı m Al anı + Boş Al an 

Yerl eşi m 

Sanayi  

Yol  

Taş Ocağı  

 Su 
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Şekil 6. 29. Yüksek frekanslı bileşenleri güçl endiril mi ş görünt ünün  

                   sı nıflandırıl mış görünt üsü 

   Tabl o 6. 7. Gör ünt ül erin sı nıflandır ma sonuçl arı 

 

 

 

Sı nıf adı 

 

 

 

Oriji nal görünt ü 

 

hekt ar               % 

 

Kenarları 

zengi nl eştiril mi ş 

görünt ü 

 

hekt ar               % 

 

Lapl aci an kenar 

zengi nl eştir me  

görünt üsü 

 

hekt ar              % 

Yüksek frekanslı 

bileşenl eri 

güçl endiril mi ş 

görünt ü 

 

 hektar              % 

     
Su 905. 76 %2. 27 917. 64 %2. 30 1176. 3 %2. 95 972. 45 %2. 44 

Or man  6198. 84 %15. 54 6121. 8 %15. 34 4448. 97 %11. 15 7231. 86 %18. 13 

Yeşil alan 16613. 5 %41. 64 19117. 3 %47. 91 21206. 7 %53. 15 17648. 8 %44. 23 

Tarı m / Boş   

al anı    alan                 

9194. 29 %23. 04 6553. 51 %16. 43 6753. 8 %16. 93 7596. 67 %19. 04 

Yerl eşi m 3784. 68 %9. 49 3927. 51 %9. 84 1470. 06 %3. 68 2806. 74 %7. 03 

Sanayi  1306. 17 %3. 27 1839. 42 %4. 61 3085. 74 %7. 73 1899. 63 %4. 76 

Yol  1754. 64 %4. 4 1215. 99 %3. 05 881. 46 %2. 21 1560. 69 %3. 91 

Taş ocağı 141. 12 %0. 35 205. 83 %0. 52 875. 97 %2. 20 182. 16 %0. 46 

         
Topl a m 

39899. 0 
 

39899. 0 
 

39899. 0 
 

39899. 0 
 

 

6. 2. 3. 1. Sı nıf genelleştirmesi  

Uydu gör ünt ül eri  sı nıflandırıl dı kt an sonra,  el de edilen sı nıflandır ma sonuçl arı nı n 

doğr ul ukl arı nı n belirlenmesi  i çi n genelleştir me i şle mi  yapıl dı.  Bu i şle mde,  her hangi 

bir  sı nıfa veya t üm sınıflara yeni  bir  sı nıf  sayısı  at a mak i çi n t e matik rast er 

Taş ocağı
Yol
Sanayi
Yerleşim
Tarım alanı+Boş alan
Yeşil alan
Orman
Su

Or man 

Yeşil alan 

 Tarı m Al anı + Boş Al an 

Yerl eşi m 

Sanayi  

Yol  

Taş Ocağı  

  Su 



 
89 

tabakası(layer)  kodl anır  ve yeni  bir  t e mati k raster  t abakası  yaratılır.  Çalışmada  aynı 

özelli ğe sahi p bil gi  sı nıfları na aynı  I D nu maral arı verilerek 100 ol an sı nıf  sayısı  8’e 

düşürül müşt ür.  

6. 2. 3. 2. Doğrul uk değerlendi r mesi  

Sı nıflandır ma i şle mi ni n t a ma ml anması nı n ardından,  sonuç ür ünün doğr ul uğunun 

belirlenmesi  i çi n kesi n olarak doğr ul uğuna e mi n ol unan referans  verileri  kullanılır. 

Çalış mada,  referans  verisi  ol arak çalış ma böl gesine ait  ort ofot ol ar  ve  arazi  kull anı m 

haritaları  kullanıl mı ştır.  Yapıl an sı nıflandır ma i şle ml eri ni n doğr ul uğunu belirle mek 

içi n Landsat  7 ET M görünt üsü üzeri nde rasgel e 260 adet  nokt a seçil mi ştir.  Referans 

nokt aları  ile sı nıflandırılmı ş  nokt al ar  karşılaştırılarak sı nıf  doğr ul uğu hata matrisleri 

ile hesapl anmı ştır.  Tabl o 6. 8,  oriji nal  gör ünt ünün doğr ul uk değerlendir mesi 

sonucunda el de edilen hat a matrisi ni,  Tabl o 6. 9 doğr ul uk analizleri ni,  Tabl o 6. 10, 

kenarları  zengi nl eştirilmi ş  gör ünt ünün hat a mat risi ni,  Tabl o 6. 11’de  doğr ul uk 

analizleri ni  göst er mekt edir.  Lapl aci an kenar  zengi nl eştir me gör ünt üsüne ve  yüksek 

frekansl arı  güçl endiril mi ş  gör ünt üye ait  veriler  Ek A’ da göst eril mi ştir.  Sonuçt a genel 

sı nıf  doğr ul ukl arı;  oriji nal  gör ünt ü i çi n %81. 54,  kenarları  zengi nl eştiril mi ş  gör ünt ü 

içi n %89. 62,  Lapl aci an kenar  zengi nl eştir me gör ünt üsü i çi n %74. 23 ve  yüksek 

frekansl arı  güçl endirilmi ş  gör ünt ü i çi n %78. 08 ol arak hesapl anmı ştır. 

Sı nıflandırıl mı ş  gör ünt üler  i çi n genel  kappa sabiti;  oriji nal  gör ünt ü içi n 0. 74, 

kenarları  zengi nl eştirilmi ş  gör ünt ü i çi n 0. 84,  Lapl aci an kenar  zengi nl eştir me 

gör ünt üsü i çi n 0. 54 ve yüksek frekansl arı  güçl endiril mi ş  gör ünt ü i çi n 0. 65 

bul unmuşt ur. 
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   Tabl o 6. 8. Oriji nal görünt ünün hat a matrisi  

    Referans Verisi     

Sı nıflandır ma 

Verisi 

Su Or man Yeşil 

Al an 

Tarı m 

Al anı  

Yerl eşi m Sanayi  Yol  Taş 

Ocağı  

Satır 

Topl a mı  

          Su 11 0 0 0 0 0 0 0 11 

Or man 0 29 7 0 0 0 0 0 36 

Yeşil Al an 0 0 110 4 3 0 4 0 121 

Tarı m Al anı  0 0 12 34 3 0 1 1 51 

Yerl eşi m 0 0 0 3 17 1 1 3 25 

Sanayi   0 0 0 0 4 7 1 0 12 

Yol    0 0 0 0 0 0 3 0 3 

Taş Ocağı  0 0 0 0 0 0 0 1 1 

          Süt un 

Topl a mı  

11 29 129 41 27 8 10 5 260 

 

    Tabl o 6. 9. Oriji nal görünt ünün doğrul uk analizi 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   Genel sı nıf doğrul uğu= % 81. 54 

   Genel kappa doğrul uğu = 0. 74 

    

Sı nıf 

Adı  

Referans 

Topl a mı  

Sı nıflandırıl mış 

Topl a m 

Doğr u 

Nokt a 

Sayı sı 

Ür etici 

Doğr ul uğu 

Kull anı cı 

Doğr ul uğu 

      Su 11 11 11 %100. 00 %100. 00 

Or man 29 36 29 %100. 00 %80. 56 

Yeşil 

Al an 

129 121 110 %85. 27 %90. 91 

 

Tarı m 

Al anı  

41 51 34 %82. 93 %66. 67 

Yerl eşi m 27 25 17 %62. 96 %68. 00 

Sanayi  8 12 7 %87. 50 %58. 33 

Yol  10 3 3 %30. 00 %100. 00 

 Taş 

Ocağı  

5 1 1 %20. 00 %100. 00 

      Topl a m 260 260 212 
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    Tabl o 6. 10. Kenarları zengi nl eştiril mi ş görünt ünün hat a matrisi 

    Referans Verisi     

Sı nıflandır ma 

Verisi 

Su Or man Yeşil 

Al an 

Tarı m 

Al anı  

Yerl eşi m Sanayi  Yol  Taş 

Ocağı  

Satır 

Topl a mı  

          Su 10 0 0 0 0 0 0 0 10 

Or man 0 37 6 1 0 0 0 0 44 

Yeşil Al an 0 0 132 0 2 1 0 1 136 

Tarı m Al anı  0 0 3 26 0 0 2 0 31 

Yerl eşi m 0 0 1 1 20 4 0 1 27 

Sanayi   0 0 0 0 3 7 1 0 11 

Yol    0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Taş Ocağı  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

          Süt un 

Topl a mı  

10 37 142 28 25 12 4 2 260 

 

    Tabl o 6. 11. Kenarları zengi nl eştiril mi ş görünt ünün doğrul uk analizi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Genel sı nıf doğrul uğu= % 89. 62 

   Genel kappa doğrul uğu = 0. 84 

Sı nıflandır ma yapıl mı ş  gör ünt ül eri n f ot oyoruml ama  ve  kantitatif  analiz sonuçl arı nı n 

karşılaştırıl ması Tabl o 6.12’ de veril mi ştir.  

Sı nıf 

Adı  

Referans 

topl a mı  

Sı nıflandırıl mış 

Topl a m 

Doğr u 

Nokt a 

Sayı sı 

Ür etici 

Doğr ul uğu 

Kull anı cı 

Doğr ul uğu 

      Su 10 10 10 %100. 00 %100. 00 

Or man 37 44 37 %100. 00 %84. 09 

 Yeşil 

Al an 

142 136 132 %92. 96 % 97. 06 

Tarı m 

Al anı  

28 31 26 %92. 86 % 83. 87 

 

Yerl eşi m 25 27 20 %80. 00 %74. 07 

Sanayi  12 11 7 %58. 33          

% 

%63. 64 

Yol  4 1 1 %25. 00 %100. 00 

 Taş 

Ocağı  

2 0 0 --- --- 

      Topl a m 260 260 233 
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   Tabl o 6. 12. Fot oyorumlama ve kantitatif analiz sonuçl arı nı n karşılaştırılması  

         Görünt ü  

Fot oyoruml a ma 

en i yi den en köt üye         

sıralanmı ştır 

Kantitatif analiz 

sı nıflandır ma  

doğrul uğu 

Lapl acian kenar 

zengi nleştir me görünt üsü 
1.  %74. 23 

Yüksek frekansları 

güçl endiril miş görünt ü 
2.  %78. 08 

Kenarl arı zengi nleştiril miş 

görünt ü 
3.  %89. 62 

Yüksek frekanslı görünt ü  4.  sı nıflandırıla madı  

Lapl acian görünt üsü 5.  sı nıflandırıla madı  
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7. SONUÇLAR VE ÖNERİ LER 

Sayısal  gör ünt ü verisinde,  yor uml a ma ve bil gi  çı karı mı  i çi n iki  t ekni k 

kullanıl makt adır.  Bunlar;  gör ünt üdeki  her pi kseli  değerlendiren bil gisayar 

kullanı mı nı  i çeren ‘ ‘kantitatif  analiz’ ’ ve gör ünt ünün görsel  ol arak 

değerlendiril mesi yl e yapılan bil gi  çı karı mı nda i nsana dayanan değerlendir meyi 

içeren ‘ ‘fot oyoruml a ma’ ’ tekni kl eri dir. 

Bu çalış mada,  2 Mayı s 2001 t ari hli  Landsat  7 ET M uydu gör ünt üsüne,  özelli kl e 

yerleşi m al anları  ve yollar  gi bi  i nsan yapısı  özellikleri  daha belirgi n hal e getir mek 

(keski nl eştir mek)  ve arazi  kullanı mı nı  doğr u ol arak belirleyebil mek içi n çeşitli 

uzaysal  filtrele me  al gorit mal arı  uygul anmı ş,  karşılaştırıl mal arı  yapıl mı ş ve  el de 

edilen sonuç görünt ül eri görsel yoruml a ma ve kantitatif analiz ile değerlendiril mi ştir.  

Filtrelenmi ş görünt ül eri n fot oyoruml a ması sonucunda; 

Yüksek geçirgenli görüntüde,  

 al an sı nırları  ve yollar  gi bi  li neer  özelli kler  orijinal  gör ünt üye göre daha 

baskı ndır ve daha keski n bir görünt ü el de edilir. 

 gör ünt üde bi na bl okl arı gi bi  düzgün yapıları n ve yolları n ayırtedilebildi ği 

gözl enmi ştir.  Bu gör üntünün el de edil mesi nde kullanılan filtre çeşi di,  bu 

özelli ği  ile bir  şehir  plancı  t arafı ndan şehirsel  al anl arı  di ğer  al anl ardan 

ayır mak içi n kullanılabilir.  

Kenarları zengi nl eştiril miş görünt üde,  

 özelli kle yapı  adal arı  veya bi na bl okl arı  gi bi  düzgün şekilsel  yapı ya sahi p 

yerleşi m ve  sanayi  al anl arı nda ve t arı m al anları nda görsel 

ayırtedilebilirliği ni n artığı  ve görsel  sunu mun ol dukça i yi  ol duğu 

gözl enmi ştir. 

 bu ti p gör ünt ül eri n özelliği,  yüksek frekanslı  bileşenlerle birli kt e düşük 

frekanslı bileşenleri de içer mesi dir.  
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Lapl aci an görünt üsünde,  

 bi na bl okl arı  gi bi  düzgün yapıları n ayırtedilemedi ği  ve  gör ünt ünün 

yor uml ana madı ğı görül müşt ür. 

 gör ünt üde düşük frekans  bil gisi  bastırılıp,  yüksek frekans  bil gisi  vur gul andığı 

içi n yolları n ve bi nal ar gi bi  şehirsel  yapıları n ve  t arı m al anl arı nı n dı ş 

hatları nı n baskı n ol duğu gözl enmi ştir. 

 Lapl aci an gör ünt üsünün el de edil mesi nde kullanılan Lapl aci an filtresi, bi r 

gör ünt üdeki  ‘ ‘kenarları’ ’ veya li neer  özelli kleri  vurgul adı ğı  i çi n fay ve 

kırı kları n belirlenmesi gibi jeol oji k çalış mal arda kullanılabilir.  

Lapl aci an kenar zengi nl eştir me görünt üsünde,  

 genel yapı nı n ve obje dış hatları nı n çok i yi ifade edil di ği söyl enebilir.  

 bu gör ünt ü;  arazi  dokusunu daha i yi  ort aya çı karan,  di ğer  gör ünt ül ere göre 

daha i yi  zengi nl eştirilen ve görsel  yor uml a ma açısı ndan en i yi  sonucu veren  

gör ünt ül erden birisi dir. 

Yüksek frekansl arı güçl endiril mi ş görünt üde,  

 oriji nal  gör ünt üye göre özelli kler  arası ndaki  görsel  farklılığı n artı ğı  ve daha 

iyi bir görsel yoruml a ma sağladı ğı görül müşt ür. 

 bu gör ünt ü,  kenarları zengi nl eştiril mi ş  görünt ünün f ot oyor uml a mada 

sağladı ğı  başarı  gözönünde bul undur ularak el de edil mi ş  ve neticede kenarları 

zengi nl eştiril mi ş  gör ünt üye göre daha  i yi  ayırtedilebilirlik sağl adı ğı  ve görsel 

yor uml a mayı kolayl aştırdı ğı gözl enmi ştir.  

5x5 boyut undaki  yüksek frekansl arı  güçl endiren filtre ve Lapl acian kenar 

zengi nl eştir me filtresi uygul anarak el de edilen gör ünt ül eri n yoruml an ması 

sonucunda;  

Yüksek frekansl arı güçl endiril mi ş görünt ünün,  

 3x3 boyut unda filtre kullanılarak el de edilen yüksek frekansları 

güçl endiril mi ş  gör ünt üye göre;  genel  yapı yı,  obj e dı ş  hatları nı  ve özelli kl e de 

yolları  ve yapı  adal arı  ve bi na bl okl arı  gi bi  düzgün yapı ya sahi p yerl eşi m ve 

sanayi alanl arı nı en iyi ifade eden görünt ü ol duğu belirlenmi ştir.  

 di ğer  t üm gör ünt ül er  il e karşılaştırıldı ğı nda i se en i yi  görsel  yor uml a mayı 

sağlayan görünt ü ol duğu söyl enebilir. 
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Lapl aci an kenar zengi nl eştir me görünt üsü,   

 di ğer  Lapl aci an kenar  zengi nl eştir me gör ünt üsüne göre;  genel  yapı yı  çok i yi 

ifade ede me mekl e birlikt e yollar  ve al an sı nırları  gi bi  li neer  özelli kleri 

ol dukça i yi vurgul a makt adır.  

 şi mdi ye kadar  yor uml anan zengi nl eştiril mi ş gör ünt ül er  i çi nde lineer 

özelli kleri en i yi ortaya çıkaran görünt üdür.  

Gör ünt üdeki  kenarları  ortaya çı kar mak i çi n kullanılan yönsel  (directi onal)  filtrel er 

veya kenar belirle me filtrel eri ile el de edil mi ş görünt ül er yoruml andı ğı nda;  

 seçilen yöndeki  ( yat ay,  düşey ve di agonal)  li neer  özelli kleri n belirlendiği, 

di ğer yönl erdeki özelli kleri n ve ze mi n bil gisi ni n kal dırıl dı ğı görül müşt ür.  

 yönsel  filtrele me gör üntü i şle mede çok a maçlı  olarak kullanılabilir.  Ör neği n, 

bu filtre çeşi di  kullanılarak el de edil mi ş  ol an bir  gör ünt ü üç boyutl uya benzer 

bir  gör ünü m sunar  ve bu gör ünt üye oriji nal  gör ünt ü geri  ekl enerek üç  boyut 

et kisi daha da güçlendirilebilir. 

 yönsel  filtrele me  sonuçları,  farklı  fakt örlerle ağırlıklandırılabilir  ve bu da 

gör ünt üde anlaşıl ması zor özelli kleri n belirlenmesini sağlar. 

Tü m bu f ot oyor uml a ma sonuçl arı,  kullanılan filtre al gorit mal arı  di kkate alı narak 

değerlendiril di ği nde;  5x5 boyut undaki  yüksek frekansl arı  güçl endiren filtreni n he m 

obj e dı ş  hatları,  yollar  gibi  li neer  özelli kler de hem de  yapı  adal arı  ve bi na bl okl arı 

gi bi  düzgün yapılarda etkili  ol duğu gör ül müşt ür. Yüksek frekansl arı  vurgul ayan ve 

güçl endiren bu t arz filtreler,  bu özelli kleri nden dol ayı  özelli kle şehir  ve  böl ge 

pl anla ma çalış mal arı nda kullanılabilir.  Lapl aci an filtresi  ve yönsel  filtreler i se düşük 

frekans  bil gisi ni  bastırı p,  yüksek frekans  bil gisini  vur gul a ma özelli ği nden dol ayı  

yollar  ve obj e dı ş  hatları  gi bi  li neer  özelli kler  üzeri nde ol dukça et kili dir.  Bu çeşit 

filtreler  de bu özelli kleri il e fay ve kırı kları n belirlenmesi  gi bi  j eol oji k çalış mal arda 

kullanılabilir.  

Oriji nal  gör ünt ü ve filtrelenmi ş  gör ünt ül eri n kantitatif  analizleri ni  gerçekl eştir mek ve 

fot oyoruml a ma  ile sağl anan bil gi ni n kantitatif  doğr ul uğa ol an et kisi ni  araştır mak i çi n 

oriji nal  gör ünt ü ve bazı  filtrelenmi ş  gör ünt ül ere ISODATA kontrolsüz sı nıflandır ma 

al gorit ması  uygul anmı ştır.  Sı nıflandırılan gör üntül er,  3x3 boyut undaki  kernellar  il e 

filtrelenmi ş  ol an kenar  zengi nl eştir me gör ünt üsü,  Lapl aci an kenar  zengi nl eştir me 

gör ünt üsü ve yüksek frekansl arı  güçl endiril mi ş  gör ünt üdür.  Lapl aci an görünt üsü ve 

yüksek frekanslı  görünt ü oriji nal  gör ünt üden ol an i st atisti ksel  farklılıkları  nedeni yl e 
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sı nıflandırılama mı ştır.  Bu i ki  gör ünt ü görsel  yor uml anabilirlik açısı ndan iyi  ol ması na 

rağmen kantitatif doğrul ukt a yet ersizdir. 

Kenar  zengi nl eştir me gör ünt üsü,  Lapl aci an  kenar  zengi nl eştir me görünt üsü ve 

yüksek frekansl arı  güçlendiril mi ş  gör ünt üye uygul anan sı nıflandır ma sonucunda, 

kenar  zengi nl eştir me görünt üsü di ğer  gör ünt ül ere göre daha i yi  sı nıflandırıl mı ştır  ve 

gör ünt ünün yapılan doğrul uk analizleri  sonucunda genel  sı nıflandır ma  doğr ul uğu 

%89. 62,  kappa i statistiği  de  0. 84 ol arak hesapl anmı ştır.  Bu sonuçlar  oriji nal 

gör ünt ünün sı nıflandır ma sonuçl arı  ile karşılaştırıldı ğı nda,  kenar  zenginl eştir me 

gör ünt üsünün,  oriji nal  gör ünt üye ( genel  sı nıflandır ma doğr ul uğu %81. 54) göre daha 

yüksek doğr ul uk verdi ği  görül müşt ür.  Kenarları  zengi nl eştiril miş  gör ünt ünün bu 

yüksek doğr ul uğunun,  istatisti ksel  ol arak oriji nal  gör ünt üye en yakı n değerlere sahi p 

gör ünt ü ol ması ndan dol ayı  gerçekl eştiği  söyl enebilir.  Lapl aci an kenar  zengi nl eştir me 

filtresi  ve yüksek frekansları  belirlenen oranda güçl endiren filtre i se orijinal  gör ünt ü 

üzeri nde sayısal  anl amda  bozucu bir  et ki ye sebep ol makt adır.  Filtrel enmi ş 

gör ünt ül eri n sı nıflandırılması nda,  sı nıflandırılacak gör ünt ünün i statisti ksel verileri ni n 

oriji nal görünt üden farklı değerler ol ma ması na di kkat edil meli dir.  

Çalış mada gerçekl eştirilen f ot oyoruml a ma  ve  kantitatif  analiz met odları  ‘ ‘bil gi 

çı karı mı nda’ ’ birbiri ni n alternatifi  ve çoğunl ukl a da t a ma ml ayı cısı  ol arak 

kullanılabilir.  Özelli kle şehir  ve böl ge pl anl a ma çalış mal arında yani 

fot oyoruml a manı n da en az kantitatif  analiz kadar  öne mli  ol duğu uygul a mal arda 

kullanılacak uzaysal  filtreler,  uzaysal  çözünürl üğe bağlı  ol arak sağl anacak bil gi 

mi kt arı nı  daha da artıracak ve bu adı mda sağl anacak bil gi  kantitatif  anali zi n 

başarısı nı yukarı ya çekerek te mati k doğrul uğu artıracaktır.       
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EK A 

  Tabl o A. 1. Lapl aci an kenar zengi nl eştir me görüntüsünün hat a matrisi 

    Referans Verisi     

Sı nıflandır ma 

Verisi 

Su Or man Yeşil 

Al an 

Tarı m 

Al anı  

Yerl eşi m Sanayi  Yol  Taş 

Ocağı  

Satır 

Topl a mı  

          Su 4 0 1 0 0 0 1 0 6 

Or man 0 15 2 0 0 0 0 0 17 

Yeşil Al an 0 15 146 9 7 0 6 0 183 

Tarı m Al anı  0 0 4 15 2 1 2 1 25 

Yerl eşi m 0 0 1 0 6 0 0 0 7 

Sanayi   0 0 0 0 12 5 2 0 19 

Yol    0 0 1 0 0 0 2 0 3 

Taş Ocağı  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

          Süt un 

Topl a mı  

4 30 155 24 27 6 13 1 260 

 

   Tabl o A. 2. Lapl aci an kenar zengi nl eştir me görünt üsünün doğrul uk analizi 

Sı nıf 

Adı  

Referans 

Topl a mı  

Sı nıflandırıl mış 

Topl a m 

Doğr u 

Nokt a 

Sayı sı  

Ür etici 

Doğr ul uğu 

Kull anı cı 

Doğr ul uğu 

      Su 4 6 4 %100. 00 %66. 67 

Or man 30 17 15 %50. 00 %88. 24 

Yeşil 

Al an 

155 183 146 %94. 19 %79. 78 

Tarı m 

Al anı  

24 25 15 %62. 50 %60. 00 

Yerl eşi m 27 7 6 %22. 22 %85. 71 

Sanayi   6 19 5 %83. 33    %26. 32 

 Yol    13 3 2 %15. 38 %66. 67 

Taş 

Ocağı  

1 0 0 --- --- 

      Topl a m 260 260 193 
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  Genel sı nıf doğrul uğu= % 74. 23 ( Lapl aci an kenar zengi nl eştir me görünt üsünün) 

  Genel kappa doğrul uğu = 0. 54   ( Lapl aci an kenar zengi nl eştir me görünt üsünün) 

   Tabl o A. 3. Yüksek frekanslı bileşenleri güçl endiril mi ş görünt ünün hat a matrisi 

    Referans Verisi     

Sı nıflandır ma 

Verisi 

Su Or man Yeşil 

Al an 

Tarı m 

Al anı  

Yerl eşi m Sanayi  Yol  Taş 

Ocağı  

Satır 

Topl a mı  

          Su 5 0 0 1 0 0 0 0 6 

Or man 0 30 10 1 0 0 0 0 41 

Yeşil Al an 0 1 132 12 2 0 0 0 147 

Tarı m Al anı  0 0 13 14 2 1 1 0 31 

Yerl eşi m 0 0 2 0 11 0 3 0 16 

Sanayi   0 0 0 1 4 7 1 1 14 

Yol    0 0 0 0 0 0 4 0 4 

Taş Ocağı  0 0 0 0 0 0 1 0 1 

          Süt un 

Topl a mı  

5 31 157 29 19 8 10 1 260 

 

  Tabl o A. 4. Yüksek frekanslı bileşenleri güçl endiril mi ş görünt ünün doğruluk analizi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Genel sı nıf doğrul uğu= % 78. 08 

  Genel kappa doğrul uğu = 0. 65 

Sı nıf 

Adı  

Referans 

Topl a mı  

Sı nıflandırıl mış  

Topl a m 

Doğr u 

Nokt a 

Sayı sı 

Ür etici 

Doğr ul uğu 

Kull anı cı 

Doğr ul uğu 

      Su 5 6 5 %100. 00 %83. 33 

Or man 31 41 30 %96. 77              %73. 17 

Yeşil 

Al an 

157 147 132 %84. 08 %89. 80 

Tarı m 

Al anı  

29 31 14 %48. 28   %45. 16 

Yerl eşi m 19 16 11 %57. 89  %68. 75 

Sanayi   8 14 7 %87. 50 %50. 00 

Yol    10 4 4 %40. 00          

% 

 %100. 00 

 Taş 

Ocağı  

1 1 0 --- --- 

      Topl a m 260 260 203 
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ÖZGEÇMİ Ş 

1973 yılı nda Lül eburgaz’da doğdu.  İl k ve ort a öğreni mi ni  Lül ebur gaz’da sırası yl a 

Cu mhuri yet  İl kokul u ve Lül ebur gaz Li sesi nde t ama ml adı.  1995- 1997 yılları  arası nda 

Tr akya Üni versitesi,  Edi rne MYO,  Harita- Kadastro böl ümünde önlisans eğiti mi ni 

tama ml adı.  1997 yılı nda İst anbul  Tekni k Üni versitesi,  İnşaat  Fakültesi,  Jeodezi  ve 

Fot ogra metri   Mühendisliği  Böl ümü’ nde lisans  eğiti mi ne başl adı.  Te mmuz 2000’ de 

mezun ol du.  2001- 2002 öğreti m yılı nda İst anbul  Tekni k Üni versitesi,  Fen Bili ml eri 

Enstit üsü,  Jeodezi  ve Fot ogra metri  Mühendisli ği  Anabili m Dalı, Geo mati k 

Mühendisli ği progra mı nda yüksek lisans eğiti mi ne başl adı.   

 

 


