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OZET

Uzaktan algilama biliminde, uydular araciifityla yer yiiziindeki cisimlerin yaymladig
ve yansitti) elektomanyetik enerji dijital olarak kayit edilir. Kaydedilen bu enerji
bilgisayar ortaminda iglenip, analiz edilerek yeryiiziindeki kaynaklarin yonetimi, dogal
ve kiiltiirel ¢evrenin gbzlenmesi olanakhdir. Uzaktan algilamanin bu ozelligi; hizh,
dogru ve konvansiyonel dlgme yontemlerine gore daha ekonomik ve ayrintih bir

aragtirma olanag: saglar.

Bu ¢aligmada iilkelerin en biyikk dogal zenginlik kaynaf olan ormanlarin baghca
diismam olan yangin, yangin sonras: olugan hasarmn belirlenmesi amaciyla uzaktan
algilama teknikleriyle incelenmigtir.

Bu c¢aligmada ilk olarak uzaktan algilamamn kisa bir tammm yapildiktan sonra
cahgmanin genel amaci ile deferlendirmede g6z oOniine ahmnan kriterler ve
elektromanyatik spektrum, atmosfer etkisi, cisimlerin spektral 6zellikleri agiklanmigtir.

Uydu sistemleri bdliimiinde, incelenen bolgeye ait dijital gorintiilerin elde edildigi
SPOT, LANDSAT ve IRS 1C uydulanmn ve tagidiklan algilama sistemlerinin
Ozellikleri agiklanmig ve bu 6zellikler kapsaminda sistemler birbiriyle kargilagtinimugtir.

Daha sonra dordiincii boliimde, dijital goriintii, dijital goriinti isleme teknikleri ve bu
teknikler kapsaminda goriintii zenginlestirme ve simflandirma iglemleri anlatilmugtr.

Cografi Bilgi Sistemlerinin verildigi beginci boliimde, CBS’nin tamim, bigenleri ve bu
¢aligmada kullamlan CBS yazihnn ARCVIEW hakkinda bilgi verilmisgtir.

Uygulama béliimiinde, bélgenin cografi tammu, iklim ve bitki ortiisii ve jeolojik yapist
verilmig yapilan diger iglemler sirasiyla anlatilmigtir. Oncelikle meveut 1/25000 6lgekli
topografik paftalarla yangin sonrast durumu yansitan tematik orman haritalarn
sayisallagtinlmasi1 anlatlmugtir.  Daha sonra oran gorintiilerle yapilan caligma
anlatilmigtir. Yangin 6ncesi ve sonrast yanan bolgedeki yanstim farkhiifim ortaya
koymak i¢in yapilan spektral profil analizi gekilleriyle anlatiimugtir, Simflandirma
caligmast, uygun bant kombinasyonlarinin se¢imi ve goériintiilerin simiflandinimasiyla
anlatiimigtir. Bu iglemler sonucunda elde edilen veriler (oran, simflandirma ve orijinal
goriintii verileri) olusturulacak CBS ortaminda birlegtirilmek iizere iilke koordinat
sistemine (UTM) doniistiiriilmiigtiir.

Son béliimde yapilan ¢ahymanmin sonug irdelemesi yapilmigtir.



SUMMARY

FOREST FIRE ANALYSIS WITH REMOTE SENSING DATA

The earth is the only planet known to support life. The earth’s energy balance,
climate, biochemistry and cycling of chemical elements and water are effected by the
abundance, distribution and function of terrestrial biodata in processes of global
significance will require interdisciplinary cooperation, a global perspective and new
research strategies. Remote Sensing provides the global perspective and is destined
to be a key tool in developing new strategies and methodologies.

Major problems are geographic in nature; they invalve vast areas of land and sea,
climatic systems, regional distribution of water, vegetation, soil and rocks, lines of
physical communication and trade, political, ethnic and language boundaries. The
bulk of knowledge about the problems, their causes and possible solutions comes
mainly from investigations of tiny and often isolated examples. A change for the
better demands that the issues are addressed on the scale at which they really present
themselves. Remote sensing does not directly hold forth solutions but supplies a
publicly accessible pool of information that matches the interconnectedness, diversity
and scale of global problems in a way that has never been possible before the last two
decades of the twentieth century. It maximizes diversity of information and area of
coverage at minimal cost and allows the interpreter to address several problems far
more rapidly than by any other method.

Remote Sensing is the collection of information about an object without coming into
physical contact with it. A remote sensing system consists of four components; a
source, interaction with the earth’s surface, interaction with the atmosphere and a
sensor. The principal advantages of remote sensing are the speed at which data can
be acquired from large areas of the earth’s surface and the related fact that
comparatively inaccessible areas may be investigated in this way. The uses, both
existing and potential, of such data within the various environmental disciplines are
legion. The applications are generally as fallow;

- Meteorology; e.g. profiling of atmospheric temperature, pressure and water vapor
content, measurement of wind velocity.

= QOceanography; e.g. measurements of the sea surface temperature, mapping ocean
currents and wave energy spectra.

- Glaciology; e.g. mapping the distribution and motion of ice sheets and sea ice,
determining the navigability of sea ice.

> Geology, geomorphology and geodesy; e.g. identification of rock type, location of
geological faults and anomalies, measuring the figure of the earth and observing
tectonic motion.

- Topography and cartography; e.g. obtaining accurate elevation data and referring
them to a given coordinate system, production and revision of maps.



o« Agriculture, forestry and botany; e.g. monitoring the extent and type of vegetation
cover and its state of health, identifying the host plants of pests, mapping soil type
and determining its water content, forecasting crop yields.

»- Hydrology; e.g. assessing water resources, forecasting meltwater run off from
SNow.

- Disaster control; e.g. warning of sand and dust storms, avalanches, landslides,
flooding etc., monitoring the extent of floodwater, monitoring of pollution.

- Planning applications; e.g. generation of inventories of land use and monitoring
changes, assessing resources, performing traffic surveys.

- Military applications; e.g. monitoring the movement of vehicles and military
formations, assessing terrain.

Remote sensing of the environment comprises the measurement and recording of
electromagnetic energy reflected from or emitted by the Earth’s surface and
atmosphere from a vantagepoint above the Earth’s surface. Sensors mounted on
aircraft or satellite platforms measure the amounts of energy reflected from or emitted
by the earth’s surface. Electromagnetic radiation is the link between the components
of the remote sensing system. Electromagnetic radiation occurs as a continuum of a
wavelength and frequencies from short waves. In remote sensing, mostly, visible and
near infrared radiation in the waveband 0.4-3 um, infrared radiation in the waveband
3-14pum and microwave radiation in the waveband 5-500 mm is used. The Sun is a
natural source of electromagnetic radiation.

Electromagnetic energy reaching the Earth’s surface may be reflected, transmitted or
absorbed. Reflected energy travels upwards through, and intersects with, the
atmosphere; that part of it which enters the filled of view of the sensor is dedected by
the sensor and converted into a numerical value to be transmitted to a ground
receiving station on the Earth. The amount and spectral distribution of the reflected
energy is used in remote sensing to infer the nature of the reflected energy is used in
remote sensing to infer the nature of the reflecting surface. A basic assumption is that
individual targets (soils of different types, water, with varying degrees of impurities,
rock of differing litologtes, and vegetation and of various species) have an individuals
and characteristic manner of interacting with incident radiation which is described by
spectral response of that target. Detection of variations in reflectance between
objects is dependent upon for interrelated factors. The radiometric resolution of the
sensor, the amounts of atmospheric scatter the surface roughness of the objects and
the special variability of reflectance within the scene. The remotely sensed
information recorded recorded as photographs or magnetic tapes or other data
storage media, is used to characterize the condition/state of the surface at the time of
measurements. To archive this information in a digital image format is the most
common form of storage because of the increased amount of information that can be
extracted from the data.

Image processing is generally considered to consist of the three steps of
preprocessing, image enhancement, and classification. It is used to extract all the
available information relevant to a given theme. Digital image processing techniques
are applied to digital image data. A digital image format is a matrix whose row and
column indices identify a point in the image and the corresponding matrix element



value identifies the gray level at that point each element of the array is discrete
quantity:

- -
f0,0) R0,1) ....... f(0,n-1)
f1,0) f(1,1) ... f(1,0-1)

........

fixy) =

fo-1,0)f(n-1,1)........ Ro-1,0-1)
L -

Each region of the image is called a picture element, or pixel. The purpose of
preprocessing is to remove systematic errors from the data. The most important
preprocessing operations are the correction of radiometric and geometric errors, i.e.
calibration of the detected signal and registration of the image data with true surface
positions. The goal of Image enhancement is to increase the amount of information
that can be visually interpreted from the data. The operations of image enhancement
are contrast manipulation (ie. gray level thresholding, level slicing, contrast
stretching), spatial feature manipulation (i.e. spatial filtering, edge enhancement,
Fourier analysis), multi image manipulation (i.e. multispectral band rationing and
difference, principal components, vegetation components, intensity-hue-saturation
color space transformations).

Image classification, is the process whereby an image is converted into some kind of
thematic map, in which regions with similar properties are indicated in the same way.
It is a problem of recognition in that the numerical values associated each pixel are
normally required to be identified in terms of an observable earth surface cover type.
There are two main approaches for classification: Supervised and unsupervised. In
supervised classification useful information categories are defined and then their
spectral separability are examined. In unsupervised classification spectrally separable
classes are determined and then their informational utility are defined. For the
supervised classification, there are three basic steps. In the training step
representative training areas are identified and a numerical description of the spectral
attributes of each land cover type of interest in the scene is developed. In
classification step each pixel in the image data set is categorized into the land cover
class it most closely resembles. After entire data set has been categorized the results
are presented in the output step.

There are several classifiers for both type of classification process. Most accurate
supervised classifier is Maximum Likelihood classifier. In this classification process,
the mean vector, variance and correlation for each land cover class in the training data
are firstly calculated. By this it is assumed that the data for each class are normally
distributed. With this information the spread of pixels around each mean vector can
be described using a probability function. Pixels from the whole data set are allocated
to the class with which they have the highest probability of membership.

Remote sensing systems may be classified in a number of ways. The most useful
distinctions we can draw are between active and passive systems and between imaging



and do not imaging systems. We may also distinguish sensing by the wavelength of
the radiation to which they respond. Active systems illuminator the object of study
with their own supplied radiation whereas passive systems sense naturally occurring
(emitted thermal or reflected solar) radiation. An imaging system slightly harder to
define. It is a system, either active or passive, to which measures the intensity of the
radiation reaching and which does so as a function of position on the earth surface so
that a two dimensional pictorial representation of the intensity can be constructed. A
non-imaging system is one, which either does not measure radiation intensity or does
not do so as a function of position on the earth surface.

After the first Landsat had been launched, remote sensing has proved valuable in
various fields such as geology, hydrology, forestry etc. The current Landsat satellites
named Landsat 4 and 5 were lunched into repetitive circular sun synchronous near
polar orbits. The satellite orbit is at an altitude of 705 km. Either the multispectral
scanner or thematic mapprer are carried on the satellites. Direct transmission of MSS
TM data to ground receiving stations is made possible via the antennas on board the
satellites. The TM is a highly advanced multi spectral scanner incorporating a number
of spectral radiometric and geometric design improvements relative to the MSS.
Spectral improvements include data acquisition of data in seven bands instead of four,
with new in the visible (blue), mid infrared, thermal portions of the spectrum.
Radiometrically, the performs its on board analog to digital signal conversion over a
quantization range of 256 digital numbers. Geometrically, TM data resolution is a
30x30 m instead of 79x79 m.

Indian Remote Sensing (IRS 1C) was lunched in April 1995. And it has been
designed as a global mission to ensure availability of data all over the world. The IRS
1C satellite is placed in a polar sun synchronous orbit of 817 km. The IRS 1C has a
unique combination of payloads consisting of three cameras; one operating in the
panchromatic and the other to in the multi spectral bands these cameras are
panchromatic camera (a resolution of 5.8 m), linear imaging self scanner (LISS 3)
white filled sensors (WIFS).

Using remotely sensed data to evaluate natural forest resources is one of its most
challenging applications. The principle reason for this difficulty is the lack of
homogeneity in the surface cover in term of tree type density, height. Many different
species may be represented and where their crown size is less then the resolution
dimensions of the system employed each pixel represent mixture. One of the greatest
hazards in forested or scrublend areas is fire. For the forested areas the blue and red
light absorbed by chlorophyll and other pigments. There is a slight reflectance peak in
the green, which is the reason that growing vegetation appears green. Reflectivity
rises sharply in the region of 0.75 um and reflection remains high in the near infrared
region between 0.75 and 1.35 um. This high reflection coefficient is due to the
internal leaf structure. Between 1.35 and 2.5 um internal leaf structure has some
effect but the refflectans is largely controlled by leaftissue water content.

Spectrally, a soil or rock is very much different from a plant. Their spectral
reflections rise steadily with wavelength a peak and then false of once more without
having a sudden jump at the red infrared boundary. )



In this study, the forest fire in Marmaris, province of Mugla has been examined by
using satellite data. The images used are acquired from Landsat, Spot and IRS-1C
satellites. In the first part of this thesis electromagnetic energy and the atmospheric
effects to this energy, the spectral characteristics of the objects (especially for
vegetation) have been explained.

In the second part, the most common platforms used on remote sensing (i.e. Landsat,
Spot and IRS-1C), charecteristics of satellites and sensors have been given.

In the following part, the digital image processing techniques covering rectification,
enhancement (ratio imaging), classification (supervised and unsupervised) have been
described.

In the next part, Geographic Information System (GIS) has been explained. Its
components, advantage, data types used in GIS have been given.

In the application part of this study, the hazards in the forest area caused by the fyre
burning were analised using the remotely sensed images. In order to determine the
topographical structure of the area, standard topographic maps of 1/25000 scaled
were used. The information about the structure of forest were derived by the forest
map. With the digital image processing methods, such as spectral profile analysis,
rationing, classification, the satellite images acquired after and before the fire were
evaluated. From these remote sensing data spectral profile analysis, ratio images,
classified images were obtained. Afterwards the images were rectified to the national
projection system (UTM) using the ground control points to determine the type and
the areal extent of the hazard. Finally all the data were added into the same database
so as to construct a GIS. The aim of the establishing a GIS was to develop
information and decision support systems to monitor and predict forest fire activity
and to enhance fire management efficiency and effectiveness. In the result, differences
occured between the ground data and the areak extent derived satellite image data
were examined.

In the last part the final evaluation of this application has been given. As shown in the
final part the remote sensing data can be effectively used in analysis of forest fire
damages. Especially GIS integration with remote sensing data is necessary and
feasible to protect and manage forests before, during and after the fire burning.



BOLUM 1

GIRiS

Uzaktan algilama, cisimle elektromanyatik enerji arasindaki etkilesimi kaydeden uydu
ve ucaklardan elde edilen gorintii ve ilgili verilerin toplanmasi, iglenmesi ve
yorumlanmasidir.  Verilerin toplanmasi, elektro-optik tarama sistemler gibi farkh
algilama sistemleri ile yapilir. Verilerin iglenmesi, farkh goriintii isleme teknikleriyle
orijinal ham verinin kullanilabilir goriintli durumuna getirilmesidir.  Yorumlama,
gorintiiden farkh kullamci kitlesi i¢in anlamh ve degerli bilgilerin elde edilmesidir.
Cisim ve elektromanyetik isima arasindaki etkilesim, cismin fiziksel 6zellikleri ve
uzaktan algilanan elektromanyetik enejinin dalga boyu ile belirlenir. Uzaktan algilama
terimi, hedef karakteristiklerinin saptanmas: ve 6lgiilmesi amacina doniik olarak 1gik,
151 ve radyo dalgalan gibi elektromanyetik enerjiyi kullanan metotlara isaret eder.
Gortintilleme igin sonik enerjiyi kullanan sualti olgiimleride bir uzaktan algilama
yontemidir. Uzaktan algilama bilimi, elektriksel, manyetik ve gravite Olgiimleri gibi
elektromanyetik 1gimadan ziyade gii¢ alanlarim Olgen jeofiziksel yontemleri igermez.
Bu gergevede, uzaktan algilama genig alanlara ait istenen zamanda cabuk veri
saglamasi ve geligen bilgisayar teknolojisine bagh olarak; meteoroloji, osinografi,
jeoloji, jeomorfoloji, jeodezi, topografya, kartografya, zraat, ormancihk, botanik,
hidroloji, degigim saptanmasi, askeri vb. alanlarda uygulama imkam bulmaktadir.

Bu galigmalar sayesinde insanlifa, yagamimn siirdiirebilmek ve gelecek nesillere daha iyi
bir diinya birakabilmek igin sahip oldufu yeraltn ve yeristii zenginliklerinden,
topraktan, sudan ve havadan en ekonomik bir sekilde faydalanmak ve yeni kaynaklar
olusturmak igin imkan verilmiy olmaktadir.

Ormanlar diinyamizin cigerleridir. Ekolojik dengenin siirdiiriilebilmesi i¢in ¢ok iyi
korunmalidirlar. Ozellikle yangmlar bu alanlar igin en biyik felaketti;ler. Yanginlar



boyle bir zenginlifi yok ederken aym zamanda hayati da tehdit etmektedir. Yangm
sonrast olugsan dumann, global dlgekte atmosfer ve iklim lizerinde onemli etkileri
olmaktadir. Bunun i¢in ekolojik ve ekonomik dengeyi olumsuz etkileyen yangmlarin
¢ok iyi takip edilmesi, en kisa siirede, en etkili bir gekilde miidahele edilmesi ve
yangindan sonra da olugan zarann, alansal ve orman tiirii agisindan hemen tespit
edilmesi gerekir. Yangin sonras: bolgenin, yanan afag¢ tirleri ve alansal yonden
analizi, bu bolgenin tekrar agaclandirilmas: igin 6nemli stratejik bilgiler saglayacaktir.
Genellikle oldukga genis alanlar etkilendigi ve farkh tiirler saptanabildifinden, bu tip
caligmalar i¢in uzaktan algilama teknikleri ¢ok uygundur. Aynca ormanlann etkin
yonetimi ve karar destek sistemleri igin Cografi Bilgi Sistemleri kullamimaktadir.
Ozellikle uzaktan algilama verileriyle birlikte Cografi Bilgi Sistemleri, yangmlarin
onceden tahmin edilmesi, modellenmesi, yangin olusumunun izlenmesi ve sondiirme
caligmalaninin organize edilmesi, yangin sonrasi ise olugan hasann belirlenmesini igeren
calismalarda elde edilen biitiin verilerin sistemli bir gekilde kullamimasina imkan
vermektedir.

Bu galismada Mugla Orman Miidiirlagii’ne bagli Marmaris Orman Igletme Seflifinde
1996 Temmuz aymda meydana gelen orman yangim incelenmigtir. Bu calijmada
bolgeye ait 24.7.1996 tarihli Landsat TM, 22.8.1996 tarihli IRS-1C ve 15.11.1996
tarihli Spot P goriintli verileri kullamlmigtir. Aynca ait 1/25000 olgekli standart
topografik paftalar ve yangin durumunu gosteren tematik orman haritas:
sayisallagtinlmigtir. ~ Sayisallagtinlan bu harita verileri dijital goriintii igleme
teknikleriyle (oranlama, simflandirma, gakigirma vb.) elde edilip Ulke Koordinat
Sistemine doniigtiriilen goériintii verileriyle birlikte Yarigm Bilgi Sisteminde biraraya
getirilmigtir. Bu sistemde yangin bolgesi alansal ve orman tiirii olarak irdelenmis ve
sonuclar kargilagtirmali olarak ortaya konulmustur.



BOLUM 2

ELEKTROMANYETIK ENERJI VE ATMOSFER ETKISi

2.1 Elektromanyetik Enerji

Elektromanyetik enerji C 151k luz1 ile harmonik dalgalar halinde hareket eden biitiin
enerji sekillerini kapsar. Goriinen 151k, radyo dalgalari, 1s1, mor &tesi ve X-iginlan
elektro manyetik enerji tiirlerindendir.

Elektromanyetik enerji kati, sivi veya gaz halindedeki cisimle temasda sgiddet,
dogrultu, dalga uzunlugu, polarizasyon ve faz gibi bakimlardan birgok degisiklige
ugrar. Uzaktan algilamada bu degigiklikler saptanir ve kaydedilir. Bu iglem sonucu
ortaya cikan gorintii ve veriler, kayit edilen elektromanyetik 1simmda degigiklige

neden olan cismin 6zelliklerinin uzaktan belirlenmesi igin yorumlanr. [1]

Elektromanyetik 1gmim su fiziksel olaylann etkisinde kalir:

a) Isimm gegirilir.
b) Isintm yutulur.
c) Isimm negredilir.
d) Isimm sagihir.

e) Isimm yansitilir.

Cisim ve enerji arasindaki bu iligkiler uzaktan algilamamn temelini olugturur. Uzaktan
algilamada, dalga uzunluguna ve cismin sicaklifina bagh olarak 1gtyan enerji miktar
onemlidir. Sekil 2.1 'de uzaktan algilama sistemi gosterilmektedir.



Sekil 2.1 : Bir Uzaktan Algilama Sistemi.

2.2 Elekromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum 3x10° m/sn hizla hareket eden, dalga uzunlufu
nanometrelerden kilometrelere uzanan siirekli enerji ortamidir. Uzaktan algillamada
engok ilgilenilen dalga boylart 0,30 pm den 15 pm ye kadar uzanan dalga boylardir.
Sekil 2.2 'de grafik olarak elektromanyetik spektrum gosterilmigtir.

Bu dalga boylarinda elektromanyetik enerji prezisyonlu toleranslarda iretilebilen
aynalar veya mercekler gibi kati metaryellerden yansitilabilir ve kirilabilir. Belirli
ozelliklerin, hangi dalga boyunda nasil bir yansitma yaptiimin bilinmesiyle, uzaktan
algilanmig bir gorunti analiz edilip, temsil ettigi goriiniim hakkinda dogru kabuller
yapilabilir.
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Sekil 2.2 : Elektromanyetik Spektrum.
2.3 Atmosferik Etkilesim

Elektromanyetik 1gimm, bir uzaktan algilama sistemi tarafindan algilanmadan once
atmosfer iginden gegmek ve atmosferde belirli bir yol katetmek zorundadir. Igmimin
atmosferdeki bu ilerleyisi sirasinda atmosferik sagilma, yutulma ve kinlma nedeniyle,
igimmin z, frekansi, yogunlugu, spektral dagiimi ve dogrultusunda deZigmeler
olacaktir.

2.3.1 Atmosferik Saciima

Sagcilma, 1simmun atmosferdeki gaz molekiilleri, duman, toz, yagmur damlalan, buhar
ve tuz kristalleri gibi askidaki maddelerden dolayr yansima ve kinimas: ile olusur.
Sagilma sonucu 1gmim zayiflamaz, sadece yon degistirir. Bu olay dalga boyuna
baghdir. Kisa dalga uzunluklan, uzun dalga uzunlukiarna gore daha ¢ok sagilirlar.
Buna Rayleigh sagilmasi ad1 verilir. Kisa dalga uzunlukiu mor &tesi enerji ve mavi
151k, uzun dalga uzunlukiu kirmizi 1k ve kizil Gtesi enerjiye gore ¢ok daha fazla



sagihr. Gokyiiziiniin mavi renkde goriilmesinin nedeni budur. Rayleigh sagilmasi
temiz bir atmosfer i¢in gegerlidir. Oysa gergekte atmosferde ¢ok sayida askida madde
vardir. Duman, su buhan, tuz kristalleri, yagmur damlalan ve sis gibi askidaki
maddelerden boyutlan gelen 1§1§in dalga uzunlugu civannda olanlar “Mie sagilmasi™
olarak adlandinlan sagilmaya neden olurlar. Mie sagilmasi genel olarak dalga
uzunluguyla ters orantilt olup uzun dalga uzunluklu 1gimm, Rayleigh sacilmasina gore
daha ¢ok etkilenir. Atmosferdeki askida maddelerin biiyiikliikleri 18in dalga
uzunlugundan ¢ok daha biiyiik ise biitiin dalga uzunluklan esit olarak sagilir.

2.3.2 Atmosferik Yutulma

Yutulma, enerjinin yeryiiziine ulagmadan depolanmasina bir bakima kaybolmasina
neden olur. Yutulmadan dolay: biiyilk frekansh bir igimm, daha kiigiik frekansh bir
istmma donbgtirilir.  Ornegin 151k 1stya donistirtlir.  Yutulma sonucu atmosfer
isir.  Giineg 1ginlaninin en fazla yutuldugu ortamlar ozon ve karbondioksittir.
Elektromanyetik enerjinin, atmosferden oldukca az zayiflama ile gectifi spectrum
bolgelerine “Atmosfer pencereleri” adi verilir.

Uzaktan algilamada i1gmmm kaynafi, atmosfer etkisi ve algilayicisimn duyarlihgs,

1- Algilanmak istenen spektral bolgede atmosferin gegirgenligi,

2~ Algilama yapilacak enerjinin kaynag, siddet ve spektral bilegimi,
3- Algilanan enerjinin incelenen 6zelliklere etkisi

g0z Oniine alinmahdir. [1]

2.4 Cisimlerin Spektral Karakteristikleri

Enerjinin kaybolmayacag: sadece gekil degistirecegi ilkesi géz Oniine alinarak cisme
gelen toplam enerji, cisim yiizeyi tarfindan yansitilan, gegirilen ve yutulan enerjinin



toplamina esittir.  Yansitma, yutulma ve gegirilme ozellikleri cisimlerin fiziksel
Ozelliklerine ve gelen ipimmun dalga uzunluguna baghdir, Her cisim tlizerine gelen
igimumu farkh oranlarda yansitir, yutar ya da gegirir.  Yeryiiziindeki cisimlerin
tanimlanabilmelerin en 6nemli nedeni, spektral 6zelliklerinin degisiklik gostermesidir.
Algilayicilanin  tasanmm da bu degigiklikleri fark edecek ve istenilen aynmlan
yapabilecek sekilde yapihr. Her spektral bant (kanal) elektromanyetik spekturumun
bir boliimtinde duyarlidir. Sekil 2.3 'de degisik cisimlere ait spektral yansitma egrileri
verilmigtir.
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Sekil 2.3 : Cesitli Cisimlere Ait Yansitma Egrileri.

2.4.1 Bitki Ortiisiiniin Spektral Karakteristikleri

Yesil bitki Ortiisiiniin spektral yansitim digerlerinden farkhdir ve dalga boyuna gore
degisir.  Sekil 2.4 'de bitkilerin yansiim egrisi topragin yansitim egrisiyle
karsilagtirmah olarak verilmigtir. Goriiniir dalga boylarinda pigmentasyon o6zellikle
klorofil bitkilerin spektral duyarliiginda dominanttir. Yesil yaprak yakin kizil Gtesi
bolgede ¢ok az enerji yuttugu icin bu boigede yansitim dikkat gekecek bigimde artar.
Orta kizil 6tesi bolgede ise su belirli dalga boylarinda enerjiyi kuvvetle yutar. Yesil
yapraklar ¢ok fazla nem igerdifinden bu bolgede su yutma bantlan spektral
duyarlihkta dominanttir.



Spekturumun mavi ve kirmizi (0,4-0,5 um ve 0,6-0,7 um) bolgelerinde gok diistik bir
yansitim oldugu goriliir. Bu diigiik yansitim, iki klorofil-yutma bandina kargihik gelir.
Yutma bantlarinda, yaprakta varolan klorofil, yaklagik olarak 0,45 pm ve 0,65 um
arasinda merkezlenmis dalga boyunda, gelen enerjinin ¢ogunu yutar. Goriiniir dalga
boylannda, yesil bir yapraga ¢arpan enerjinin ¢ogu yutulur ve ¢ok az1 yapraktan geger.
Bu nedenle enrji-denge denklemi, spekturumun goriiniir bolgesinde yutulmayan genel
enerjinin genis oOlciide yansiyacagim belirtmektedir.  1ki klorofil-yutma bandi
arasindaki bagil bir yutma kaybi, yaklagtkk 0,54 pum de bir yansitim tepe noktasi
olusmasina neden olur ki bu da, yesil dalga boyu bélgesidir. Dolayisiyla normal,
saghkli yapraklann goézimiize yesil goériinmesinin en biyiik sebebi yesil dalga
boylanindaki oldukga diigiik olan yutulmadur.

Eger bir bitki stres altinda ise ve klorofil iiretimi azaldiysa, klorofil pigmentasyonunun
eksikligi, bu bitkilerin klorofil-yutma bantlaninda gelen enerjiyi daha az yutmasina
neden olur. Bu tiir bitkiler, 6zellikle spekturumun kirmuzi bolgesinde gok daha fazla
bir yansitima sahip olacaklar ve bu nedenle sannms1 veya klorotik gériineceklerdir.

Iigilenilen diger pigmentler; karoten, ksantofil (her ikisi de san pigmentler) ve
antosyaninleri (kirmmzi pigmentleri) icerir. Karotenler ve ksantofiller, genellikle yesil
yapraklarda bulunurlar. Fakat sadece spektrumun mavi bélgesinde (yaklagik 0,45 um
de) bir yutma bandina sahiptirler. Klorofil de mavi dalga boyunda yuttugundan,
normal olarak bu san pigmentleri maskeler. Bununla beraber, bir bitki yaglandikca,
klorofil genellikle kaybolur ve bu kaybolus, karotenlerin ve ksantofillerin dominant
olmasma neden olur. Bu durum, aSa¢ yapraklanmn sonbahar da san renk olmasin
temel nedenidir. Aym sekilde, sonbaharda klorofil tiretimi azaldiginda, bazi agag
cinsleri biiyiik miktarlarda antosyanin iiretir ve bunun sonucu olarak da yapraklar, agik
kirmuz bir gériiniim ahr.

Bitki yapraklarimn i¢ yapis1 ¢ok karmagiktir ve yakin kizil 6tesi bolgedeki yansitim
6nemli 6l¢giide kontrol altinda tutan da bu i¢ yapidir. Birgok bitki cinsleri de yakin
kizil 6tesi yansitimda 6nemli farklar gésterirler. Goriinir dalga boylanndaki yansitim



farklann ise genellikle ihmal edilebilir. Tek bir yapraktaki yanstim ile
kargilastinldifinda, ¢ok sayida yaprak tabakasi, spektrumunun yakmn kizil Otesi
bolgesinde daha yiiksek bir yansitima (% 85 'e kadar) neden olabilecekdir. Bunun
nedeni, aditif yanstimdir: Ik yaprak tabakasindan (en iist) gegirilen ve ikinci bir
tabakadan yansiyan enerji, ilk tabakadan kismen tekrar gegirilir. Ornegin, kendisine
gelen yakin kizilotesi enerjinin yaklagik % 50 'sini yansitan ve yaklagik % 50 'sini
gegiren bir yaprag goz Oniine ahmrsa, gegirilen enerji ikinci yaprak tabakasma gelir.
Burada bu enerjinin yansi tekrar gegirilir (ilk enerjinin % 24 ‘i) ve yanst da yansur.
Daha sonra bu yansiyan enerji, bu enerjinin yansim (veya orjinalinin %12,5 'ini)
gegiren ve yarnsim yansitan en iist yaprak tabakasindan tekrar geger. Bu ikili tabakal
ornekte, en iist yaprak tabakasima gelen toplam enerji igeri giren enerjinin % 62,5 'idir.

Orta kizil 6tesi dalga boylarinda, yansitim tepe noktalan, su-yutma bantlan arasinda,
yaklagtk 1,6 ve 2,7 um de olusur. Ornegin; orta kizilotesinde yaprak yansitim,
yaklagik 1 mm derinlikteki bir su tabakasimn yutmasiyla yaklagik ters orantihidir.
Spektrumun orta kizil 6tesi bolgesinde, gelen giines enerjisinin, bitki ortiisii tarafindan
yutulma derecesi, yaprakta var olan toplam su miktarinin bir fonksiyonudur ve bu da
sirasiyla, hem yapragin nem muhteva yiizdesinin, hem de yaprak kalinhgimn bir
fonksiyonudur. Yapraklanin nem muhtevas: azaldikca, orta kizilétesi dalga boyu
bolgesindeki yansitim dikkat gekecek bicimde artar. Aynca diger birgok karmagik
enerji-madde kargilikh etkilegimi, yakin kizil6tesi dalga boylarinda olugur. Yapraklar
nem kaybettikge, i¢ striiktiirlerinde olusan agin degigimler yakin kizil 6tesi yansitim
etkiler.

Ozetlenirse, spektrumun goriiniir, yakin kizilétesi ve orta kizilétesi bélgelerindeki
yansitimda bityiik farklar vardir. Gortiniir dalga boylarinda yapraklann pigmentasyonu
dominant faktordiir. Gelen enerjinin ¢ofu yutulur ve geri kalam yansitilir.
Yapraklann i¢ striktiirii yakin kizil 6tesinin yansitim dercesini kontrol eder ki burada
gelen enerjinin yaklagik yarisi yaprak tarafindan yansitilir, yaklagik yansi gegirilir ve
cok az1 da yutulur. Bitki Ortiisiiniin toplam nem muhtevasi, gelen enerjinin gogu
yapraktaki su tarafindan yutulacak ve geri kalam yansitilacak sekilde orta kizil 6tesi
yansitimi kontrol eder. 0,98 um ve 1,20 um dalga uzunluklari arasinda galigan
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algilayicilarla hiicre yapisinda degisiklige neden olan bitki hastalikalrimi saptamak
mikiindiir. [2]
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Sekil 2.4 : Bitki ve topragin spektral yansitim egrileri.

2.4.2 Zeminlerin Spektral Karakteristikleri

Zeminlere ait spektral yansitma egrilerinin genel ozelligi, yansitmanin artan dalga
uzunlugu ile artmasidir. Zeminler igin yalmz yansitma ve yutma soz konusudur.
Zeminler farkl fiziksel ve kimyasal oOzelliklere sahip malzemelerin bir karigimi
olduklarindan, yansitma ve yutma ozellikleri de farkliik gosterir. Yansitma o6zelligi

bakimindan, zemin st tabakalarinin bilegimi 6nemli rol oynar.
Zeminlerin yansitma ozellikleri su faktorlere baghdir,
1. Zeminin su muhtevasi

2. Zeminin organik madde muhtevasi

3. Zeminin doku ve yiizey puruzliligi
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4. Zemini olugturan minerallerin cins ve miktan. [1]

Genel anlamda bir zeminde su muhtevasi arttikga yansitma o6zellii azalir. Kuru bir
zemin, 1slak bir zemine gore daha fazla yansitir.

Diger taraftan kaba ve kumlu zeminlerde yansitma 6zelligi ¢ok fazladir. Buna kargiik
ince dokulu zeminlerde yansitma 6zelligi azdir.

Zemini olugturan minerallerin cins ve miktan da yutulma bantlaninin olugmasina neden
olarak yansitma ozellifine etki eder. Isil kizilGtesi bolgede, su muhtevas: fazla olan
zeminler buharlagsma nedeniyle sofuyacaklarindan koyu renkte goriiniirler. Kuru
zeminler ise agik renk tonunda gorintrler.

2.4.3 Suyun Spektral Karakteristikleri

Gorintir bolgede suyun yansitmasi, su yiizeyinin durumu, suda bulunan askida
maddeler ve suyun i¢inde yer aldifi ortamin tabam ile yakindan ilgilidir. Yine suuyn
yutmast ve gegirgenligi de su iginde bulunan organik ve organik olmayan maddelerin
miktar ve bityiikliigiine baghdir. Gegirgenlik bulamklik oraninda azalir ve maksimum
oldugu bolge daha uzun dalga uzunluklanna dogru kayar. Suyun bulanikhilif
gecirgenlifin azalmasmna neden olur. Sudaki klorofil miktarimin artmastyla birlikte,
yansima mavi dalga boyundan yesil dalga boyuna dogru kayar.

Kizilétesi bolgede ise suyun isinmmu yutma Ozelligi agir basar ve gelen 1sgimmin gogu
yutulur. Yansima ¢ok az oldugundan yansiyan kizilétesi bolgede suyu, zemin ve bitki
ortiisiinden ayirt etmek ¢ok kolaydur.



BOLUM 3

UYDU SISTEMLERI

3.1 Uydu Verisi

Yeryiiziinii gozleyen algilayici sistemleri tagtyan uydulann gelisimiyle, yer yiizeyi
hakkinda ¢ok sayida fotografik ve diger formda verilerin elde edilmesi saglanmgtir.
Bu veriler, yeryiiziindeki ¢esitli kaynaklann aragtinlmasi, ¢evre kirliliginin izlenmesi ve
azalan dogal kaynak stoklarnm artirmak ve kentlerin diizenli biylimelerinin
planlanmas: gibi gesitli uygulamalarda kullanilabilmektedir.

Gerek yeni topografik ve tematik haritalanin yapilmasinda gerekse giincellesterme
calismalaninda, uzaktan algilama gériintiileri hiz, dogruluk ve maliyet a¢isindan 6nemli
avantajlar saglamaktadir. Uydu yiksekliklerinin sagladifi genis goriis, uydu
algilayicilaninin hareket iz ve kullamilan spektral bant sayist nedeniyle gok biiyiik
miktarda ver iiretilmektedir.

Yerytiziindeki dogal kaynaklarin aragtnlmasinda ve topografik haritalama
caligmalarinda veri saglayan uydulara 6mek olarak, LANDSAT, SPOT, IRS-1C,
JERS-1 ve NOAA uydulan gosterilebilir.

3.2 Coziiniirliik

Coziniirliik genel olarak, ekranda goriinen piksel sayisim veya goriintiideki bir
pikselin yeryiiziindeki kargih§im ifade etmek icin kullamhr. Bu tammlama uzaktan
algllanmmg bir gérintii i¢in yetersizdir. Uzaktan algilama uygulamalarinda 4 farkh

¢oziiniirliik tipi incelenebilir.
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e Spektral

e Uzaysal

¢ Radyometrik
e Zamansal

Spektral ¢oziintirliik, algilayicimin kaydedebilecegi elektromanyetik spekturumun
belirli dalga araligim ifade eder. Ornegin Landstat TM™nin 1. band1 goriiniir bolgedeki
0,45 ve 0,52 um arasindaki enerjiyi kaydeder.

Uzaysal ¢oziinirlilkk, herbir pikselin temsil ettifi arazideki alam ifade eder veya
algilayicomn  kaydedebilece§i en kigiik objenin oOlgiisiinii ifade eder. Uzaysal
¢ozinirlik anhk gorig alam (AGA) olarak da ifade edilir. Fakat her zaman AGA, bir
pikselin gosterdigi yeryiiziindeki alan: ifade etmez. Verilen bir zaman noktasinda tek
bir detektoriin gordigi alann lgiisiidiir. Ornegin, Landsat MSS igin AGA 79x79 m
dir. Fakat tarama gegisleri arasinda 11,5 m’lik bir bindirme oldugu i¢in, pikselin temsil
ettegdi gergek alan 56,5x79 m’dir.

Radyometrik ¢oziintirlik, herbir banttaki toplam olabilecek veri degerini ifade eder.
Bu da kaydedilen enerjinin boliinebilecegi bit sayisiyla gosterilir. Ornegin 8 bitlik bir
veride, herbir piksel 0°dan 225°e kadar degisen veri degeri alabilir. Bu ¢oziinirlik 7
bitlik veri igin 0’dan 127’ye kadardir. Toplam parlaklik sayisi, 0,45 pum ile 0,52 um
arasindaki enerji igin 8 bitlik veride 256 ve 7 bitlik veride 128°dir. Sekil 3.1 'de
parlaklik degerleri 7 ve 8 bitlik veriler i¢in grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.1 : Radyometrik Coziiniirlik. [3]

Zamansal ¢ozinirlik belirli bir bdlgenin hangi sikhkta algilanacagim ifade eder.
Ornegin Landsat uydulani aym bolgeyi 16 giinde bir algilayabilirler. Coziniirlikler
Sekil 3.2°de genel olarak gosterilmigtir.
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Spektral Coeiilme o
052-06801km i

1. Giin Uzayeal Cieliime

: 16 Gin: | e 16 ginde bir

B S {  gbelenen aym alan

: 3. Giin:

--------------------------------------

Sekil 3.2 : Coziniirlikler (Landsat TM bant 1 igin). [3]

3.3 Landsat Uydu Sistemi

Yeryiiziindeki kaynaklarin aragtinlmasi amaciyla NASA tarafindan uzaya firlatidan
LANDSAT uydu sistemi bes uydudan olugmaktadir. Landsat sistemi diinya etrafinda
yaklagik kutupsal bir yoriingede donen Landsat uydulan ile bu uydularda var olan
algilayicilar tarafindan elde edilen verilerin alindifi ve degerlendirildii yer
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istasyonlarninin olusturdugu sistemdir. Yeryiiziinden ortalama 900 km. yiiksekliktedir.
Sistem giinesle senkronize hareket ettiinden ve diinyamn batidan doguya dogru
donmesi nedeniyle her bélgenin goriintiisii aym bolgesel saatte elde edilmektedir.

Landsat 1, 2, 3 birinci jenerasyon ve Ladsat 4 ve 5 ikinci jenerasyon uydulandur.
Bunlaradan Landsat 4 ve 5 su anda diinya etrafinda belirli ve bilinen bir yoriingede
donmektedir ve kontrol edilebilmektedir.

Landsat 1 ve 2°de ii¢ kamerali RBV (Televizyon kameralar) ve 4 kanalli MSS (Cok
spektrumlu tarayicilar) sistemleri, Landsat 3’de 2 kamerah RBV ve 5 kanalh MSS
sistemleri vardir. Landsat 4 ve 5°de ise 4 kanali MSS ve 7 kanallh TM (Tematik
Haritalayici) sistemleri bulunmaktadir.

MSS sistemi yaklagik olarak 705 km yiikseklikten 185 km’lik bir alam taramaktadir.
MSS sisteminden elde edilen veriler bitki envanterlerinin hazirlanmasi1 kadar genel
jeolojik galigmalar iginde kullamlirlar. Uzaysal ¢oziiniirliigii 57x79 m olup anhk gériis
alam1 79x79 m dir. Radyometrik ¢oziiniirltigii 7 bit olup 8 bit olarak kaydedilmektedir.

MSS sisteminde elektromanyetik igimm (EMR) 4 kanalda kaydedilir:

1- Yesil (0,50-0,60 pm).

2~ Kirmuz (0,60-0,70 pm).

3- Yansiyan kizilotesi (0,70-0,80 pm).
4- Yanstyan kizilotesi (0,80-1,10 um).

TM sistemi, MSS sistemi gibi ¢ok spektrumlu bir tarayicidir. TM algilayicilan
spektrumun goriinir, yanstyan kizil6tesi, orta kizil6tesi ve 151l kizilétesi bolgelerinden
yansiyan ya da yayilan enerjiyi saptarlar. Sekil 3.3’de Landsat TM ve MSS verileri
kargilagtirmah olarak verilmektedir.
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Sekil 3.3 : Landsat TM ve MSS sistemleri. [3]

TM sisteminde elektromanyetik 151mim 7 kanalda kaydedilir:

1- Mavi (0,45-0,52 um).

2- Yesil (0,52-0,60 pum).

3- Kirmizi (0,63-0,69 pum).

4- Yanstyan Kizilotesi (0,76-0,90 pm).
5- Orta Kuzil6tesi (1,55-1,74 pum).

6- Isil Kizilétesi (10,40-12,50 pm).

7- Orta Kizil6tesi (2,08-2,35 pm).

TM sisteminin uzaysal ¢ozintrliligii sadece 1s1 kanal (120 m) hari¢ diZer kanallan
30 m 'lik bir ¢ézinirlige sahiptir. Radyometrik ¢ozintirligi 8 bittir. Her TM bants,
16 detektorden olugan bir dizi kullanmaktadir. Sadece 1sil kanal (6. bant) 4 tane
detektoér kullamir. Kanallardan 1, 2 ve 3. kanallar goriiniir bolgede kayit yaparlar ve
yol gibi kiiltiirel 6zelliklerin belirlenmesi ve su detaylanimin gésterimi igin faydahdirlar.
Kanal 4, 5 ve 7 yanstyan kizilotesi bolgede algilama yapip, kara ve su aynmu igin
yararhdirlar. Kanal 6 ise 1sl kanal olup sicakhk haritalarimn yapiminda
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kullanilabilirler. Sekil 3.4 'de Landsat uydusu ve Landsat TM ve MSS sistemleri
gosterilmektedir.

Sekil 3.4 : Landsat uydusu ve Landsat MSS ve TM algilama sistemleri.

3.4 SPOT Uydu Sistemi

Yeryiiziindeki dogal kaynaklarin saptanmasi amacina yonelik diger bir uydu sistemi,
Fransizlarin gelistirip Subat 86’da uzaya gonderdikleri SPOT uydusudur. Yaklagik
822 km yiikseklikte kutuplardan gegen bir yoriingeye sahiptir.

Spot uydusu 26 giinde bir kere aym bolgeyi gorintiler. SPOT tarayicisi normal olarak
nadir dogrultusunda olmayan egik bir konumda da algilama yapabilir. Bu imkandan
dolayt SPOT aym bolgeyi daha sik algilayabilir. ~ Algilama genigligi nadir
dogrultusunda 60 km ve nadir digi dogrultuda 80 km’dir. Spot uydusunda iki ana

tarayict mevcuttur. Bunlar pankromatik ve ¢ok spektrumludur.

SPOT P (biitiin renklere duyarli), 10x10 metre uzaysal ve 8 bit radyometrik
¢oziniirliige sahip olup bulunan tek kanal 0,51 ve 0,70 um arasindaki enerjiyi algilar.
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SPOT XS (gok spektrum), 20x20 m uzaysal, 8 bit radyometrik ¢oziinirliliige sahip
olup 3 bant igermektedir. Bu kanallar sunlardir:

1. Yesil (0,50- 0,59 pum).
2. Kirmuzi (0,61- 0,68 pm).
3. Yansiyan kiziltesi (0,79- 0,89 um).

Sekil 3.5 'de SPOT P ve XS veri ozellikleri kargilagtirmali olarak verilmektedir.

1 Kanal

Pankromatik
P

| piksel =

I0mxl0m 3 Kanal

I?adyo]flnefrilt
G 6zilme

5955 | piksel =

20m x20m

Sekil 3.5 : Spot XS ve P verileri. [3]

SPOT XS kirlilikten bitki ortiisii haritalanmasina kadar uzunan birgok cevresel
sorunun incelenmesinde kullanilabilir. Sekil 3.6 'da Spot uydusu ve algilama sistemi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.6 : SPOT uydusu ve algilama sistemi.

Landsat ve Spot uydu sistemlerinin benzer yonleri soyle siralanabilir:

1. Kuzeyden giineye ve giineyden kuzeye dairesel yoriingededirler.

2. Giinese senkronize bir yoriingeye sahiptirler.

3. Elektromanyetik enerjiyi bir yada daha fazla kanalda algilarlar.

4. Nadir dogrultusunda goriintii uretirler. Nadir dogrultusu, tarayici dedektorlerin
tam altindaki dogrultudur.

Landsat ve Spot’un farkli oldugu noktalar sunlardir:

1. Landsat MSS sistem tarayicisinin uzaysal anlamda ¢ozinirliliginin digikligine
karsin, Spot P sistemi sadece daha yiiksek ¢ozme giigii degil aym zamanda daha uzun
omiirlii, daha diisiik gii¢ gereksinimli, daha diigiik maliyetli olmasi agisindan Gstiindiir.

2. Landsat uydusunda herhangi bir goriintiiniin tekrarlanma zamani ¢ok uzun (16 veya
18 giinde bir) olup Spot uydusunda nadir dis1 gozleme olanag ilgilenilen alanin daha
stk goriintillenmesini saglar. Bu dogal afetler ve iriin biiylimesinin gozlenmesi

agisindan 6nemlidir.
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3. Landsat goruntiisiiniin yerden yiiksekligi, yaklastk 900 km. olup uzaysal ¢ozmesi
MSS sistemi icin 80 m, RBV igin 40 m, ve TM igin 1sil bant hari¢ (120 m
¢oziiniirlige sahip) 30 m dir. Spot goriintisinin yiiksekligi ise 832 km. olup uzaysal
¢ozinirliliigi XS (multispektral) igin 20 m, Pankromatik igin 10 m dir.

4. Landsat’in yeryiiziindeki 185x185 km yer ortiisiine kargin, SPOT 60x60 km’lik bir

alan kapsar.

5. Landsat gorintiisiniin geometrik dogrulugu yiksek olup fakat baz/yiikseklik
orammin disik olmasi nedeniyle yiikseklik oOlgimlerinin yapilabilmesi igin uygun

degildir.

6. Spot goriintiilerinden streskopik goriis elde etmek miimkiindir.

3.5 IRS-1C (Indian Remote Sensing 1-C)

IRS- 1C (Hindistan Uzaktan Algilama Uydusu 1C) uydusu, 28 Aralik 1995°de
kutupsal bir yoriingeye bagarnyla yerlestirilmigtir. IRS-1C uydusu 1250 kg agirhginda
olup 817 km’lik bir yiikseklikte giines senkronizeli bir yoriingeye sahiptir. Diinya
etrafindaki bir turunu 101.35 dk. yapmakta ve bir giinde 14 tur atmaktadir. Bitin
diinyay1 toplam 341 donigle 24 giinde taramaktadir. Sekil 3.7°de IRS-1C uydusu

gosterilmistir.

Sekil 3.7 : IRS-1C uydusu.

Bu uydu sisteminde bulunan ii¢ kameradan biri pankromatik ve diger ikisi de gok

spektral kanallarda galigmaktadir. Algilayici olarak CCD (Charge Coopled Device)
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kullanarak “push-broom” tarama modunda c¢alisgan bu donammlar ¢dziiniirliikleri,
tekrar algilama ve uygulama potansiyelleri ile diger sistemlerden aynhriar.

Pankromatik kamera (PAN), 5,8 m uzaysal ¢oziiniirliikle goriintii algilayabilmektedir.
Bu, kullanilan sivil algilama sistemleri arasindaki en yiiksek ¢oziiniirliik degeridir.
PAN kamerast 70 km’lik bir kaplama alamna ve 0,5-0,75 um spektral ¢oziiniirliige
sahiptir. Ayrnca nadir dig gozleme yapabilme kabiliyetiyle aym: bolgeyi algilama
frekansi 5 giindiir. Bu sekilde stereo goriintii saglanabilir.

Lineer Goriintilleme Tarayici (Linear Imagining Scanner-LISS 3) sistemi 4 banta
sahiptir. Goriiniir ve yakin kiziltesine ek olarak kisa dalga kizil6tesi (Short Wave IR)
spektral bolgesinde (1,55-1,70 um) de algilama yapabilir. Uzaysal ¢oziiniirliiliigii
goriiniir ve yakmn kizilotesi bolgede 23,5 m ve kisa dalga kizil6tesi bolgede 70 m’dir.
Gortiniir ve yakin kizil6tesi bolgede tarama genigligi 141 km ve kisa daiga kizil6tesi
bolgede 148 km’dir.

Diger bir algilayic: sistem olan Genis Agih Algilayic1 (Wide Field Sensor) sistemi ise
dogal kaynaklann siirekli goriintiilenmesini saglayan iki banth bir kamera sistemine
sahiptir. Aym bolge her 5 giinde bir gozlenir. Bu iki bant goniniir ve yakin kizil6tesi
bolgede 188.3 m uzaysal ¢oziiniirliikk ve 810 km tarama genisligiyle ¢ahigirlar.

Tablo 3.1, IRS-1C sistemindeki algilayicilanin 6zelliklerini, Tablo 3.2 ise uydu
sistemlerini kargilagtirmali olarak gostermektedir.



Tablo 3.1 : IRS 1C ’deki algilayic1 karakteristikleri. [4]

Sistem LISS-3 PAN WIFS
Spektral 0.52-0.59 0.5-0.75 0.62-0.68
Kanallar(mm) 0.620-0.68 0.77-0.86
0.77-0.86
1.55-1.70
Yersel 23 (VNIR) 58 188
Coziiniirlik(m) 70 (MIR)
Tarama 140 70 810
Genigsligi(km)
Algilama Nadir Nadir ve Nadir dis1 Nadir

Dogruitusu

Algilayica CCD Kamera CCD Kamera CCD Kamera
Tablo 3.2 : Uydu sistemlerinin kargilagtinlmasi. [4]
Landsat (ABD) SPOT (Framnsa) | IRS-1C(Hindistan)

Algilayicilar:

Pankromatik Yok Var Var
Cok Kanall Var Var Var
Genis Agih Yok Yok Var

Coziiniirliik (m):

Pankromatik - 10 5.8
Cok Kanalli 30 20 23
Genis Agil - - 188

TaramaAlam (km):

Pankromatik - 60 71
Cok Kanalh 185 60 141
Genis Agih - - 810




BOLUM 4

SAYISAL VERI iISLEME VE BiLGI URETIM METODLARI

Uzaktan algilama, yeryiiziindeki kaynaklarin yonetimi, dogal ve kiiltiirel ¢evrenin
goOzlenmesi ve haritalama amaglanna yonelik olup, uzaya firlatilan uydular aracihgiyla
bu asnn son geyreginde gelismeye baglamig ve bu geligmesini hizla siirdiirmektedir.
Uzaktan algilama teknolojisinin geligmesi biiyiik 6lgiide bilgisayar alanindaki sayisal
goriintii igleme (SGI-Digital Image Processing) tekniklerinin geligmesine bagh
olmugtur. Cok bantl tarayicilar ile alinan sayisal resimlerden bilgi gikarmann bilinen
fotografik yollarla zor hatta imkansiz olmasiun sonucu olarak bilgisayar
teknolojisinden yararlanma yollarina gidilmigtir.

Gorintii, genel anlamuyla iki boyutlu bir igsaret kaydidir. Fotograf veya televizyon
ekram gibi gozle goriinen bir bigimde olabilecegi gibi manyetik bantta yazili bir kayit
veya bilgisayar belleginde tutulan sayisal degerler bigiminde de olabilir. Goriinti,
siirekli aynk (analog sayisal) veya siirekli sayisal olarak olusturulabilir. Bir fotograf
iizerindeki parlakhk hem seviye olarak hem de konum olarak siirekli degiskenlik
gosterir ve bu degiskenlik bilgisayar ortaminda ayrik sayilar bigiminde temsil edilir.
Bu yiizden bir resmin bilgisayara girebilmesi, onun belirli sayida konum ve belirli
sayida parlakhk degeri ile ifade edilmesi ile miimkiindiir. Sayisallagtirma denen bu
islem resmin siirekli degigkenlerini aynk degigskenlere doniigtiirmek olarak da
tammlanabilir.

Bilgisayar agisindan sayisal bir goériintii iki vektor dizisidir. Yani her elemam vektor
olan bir matristir. Goriintlinin iki bagimsiz dedigkenini x ve y geometrik boyutlan
olusturur.  Matris elemanlarinin  degerleride her (x,y) noktasindaki fiziksel
degiskenlerin degerlerini gosterir. Islenmemis orijinal bir goriintiide her matris
eleman karg1 diistiigii cografi noktamin veya alamin 1gima degerlerinden olugan bir
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vektordiir. Siyah beyaz bir resim i¢in elemanlar vektor degil skalar degerlerdir. Belirli
bir goriintii igindeki x ve y noktalaninda belirli bir spektral bantta ve belirli bir t
zamamnda Olgiilen spetral yansitun degerlerinin, geometrik konumlara bagh olarak
kaydidir. Sekil 4.1°de gok spektrumlu (3 kanall) bir goriintiiye ait piksel gosterimi

2 Kanal

Sekil 4.1 : Goriintli elemam -Piksel.

Bir resim, goriintii matrisini olugturmak iizere gridlere boliindidii zaman olugan her
alana bir resim elemam yada piksel denir. Geometrik aynm kavramu ile yakindan
iligkili olan piksel sayisal bir goériintiiniin en kiigiik parcasi olup genellikle kare
bigimindedir. Yeryiiziinde bir piksele kars1 diigen alan ne kadar degisik goriiniim ve
degerlere sahip olursa olsun pikselin bir spektral banttaki degeri tek bir say ile ifade
edilir. Sayisal bir resim yeterince biyitiildiiginde blok blok goriiniimleriyle pikseller
ortaya ¢ikar. Buna kargihk siirekli bir resim bityiitilldigiinde sadece genel netlik kaybi

olur.

Genel anlamiyla sayisal bir goriintii, G(i, j) matrisi ile ve bu goriintiiniin herbir pikseli
matrisin bir elemam ile temsil edilmektedir. Matris indeksleri i ve j, goriintii
piksellerinin yerdeki konum koordinatlarim gosterir. Matrisin her elemam g(i, j) bir
vektordiir. Bu vektoriin her elemam skalar bir degerdir ve i, j koordinatlarindaki belli

bir spektral bantta, bir zaman noktasinda 6lgiilen enerji degerini verir.
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4.1 Goriintii Verilerinin Geometrik Diizeltilmesi

Orijinal uydu dijital gorintiileri, genelde geometrik distorsiyonlar1 (sistematik veya
sistematik olmayan) icerdiginden harita amac¢h kullanilmaziar. Bu distorsiyonlar
yiikseklikteki, konumdaki ve algilayic1 platformun mzindaki degigimlerden, yerytizii
egriligi ve atmosferik kinlma gibi birgok etmenden kaynaklanmaktadir. Geometrik
diizeltmenin amaci, bu faktorlerle olusan distorsiyonlar: gidererek, diizeltilmig dijital
goriintiiniin  haritamn  geometrik entegrasyonuna sahip olmasim saglamaktir.
Geometrik diizeltme igleminde 2 yaklagim sozkonusudur. Ilk yaklagimda, sistematik
olan distorsiyonlarin hata kaynakian matematiksel olarak modellenerek diizeltme
iglemi uygulanir. Sistematik olmayan (gelisigiizel) distorsiyonlar ile bilinmeyen (artik)
sistematik distorsiyonlann giderilmesini amaglayan ikinci yaklagimda ise, goriintiide
homojen dagilmg, konumu belirgin (6rnegin, yol kesisimleri veya farkh kiyr ¢izgisi
ozellikleri gibi)yer kontrol noktalan (GCP) ile bu noktalann harita kargiliklan
arsindaki matematiksel bagmnti kurularak diizeltme iglemi tamamlamr (Richards,
1986). Yer kontrol noktalarinin konumlan, hem goriintii koordinatlan (satir ve siitun)
hem de yer koordinatlan (haritadan 6l¢iilmiis koordinatlar veya enlem/boylam
degerleri) yardimyla belirlenir. Yer koordinat sistemi ile goriintii koordinat sistemi
arasindaki bagintiyn saflayan transformasyon esitlikleri igin gerekli katsayilarin
saptamimu, yer kontrol noktalarimn her iki sistemdeki mevcut koordinat degerlerine En
Kigiik Kareler yonteminin uygulanmasiyla gergeklestirilir. Sekil 4.2 *de orijinal girdi
goruntisi ile giktr goriintiisti arasindaki geometrik doniigiim gosterilmektedir. [5]
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Sekil 4.2 : Orijinal distorsiyonlu girdi gériintisii ile gikt1 goriintiisii arasindaki
geometrik dontigim.

4.1.1 Kayit

Geometrik distorsiyonlardan dolay1 uzaysal bir kayittaki satir siitun goriintii verileri
diizeltilmeli ve belirli bir harita projeksiyon sistemine entegre olmahdir. Bu islem iki
sekilde gergeklestirilebilir:

o Uydunun yoériingesine ait parametrelerden,
e Hem goriintii hem de referans koordinat sisteminde 6zdes yer kontrol noktalar

yardimuyla transformasyon modeli olugturarak.

Parametrik olmayan ikinci segenekteki yaklagim en ok kullamilan segenek olarak
kabul edilir. Ciinki hatalan tammlamak igin kullamlan yoériingesel geometri modeli
tamimlanmamig olup geometrik bozukluklara neden olmaktadir (Mather, 1987).
Goriintii koordinat sisteminde (Piksel degerleri x,y) ve referans koordinat sisteminde
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(Harita koordinatlann x,y) tamimlanabilen homojen dagilmig yer kontrol noktalarinin
secimi objektif olarak yapilmaktadir. Bu koordinat sistemleri, polinom denklemleri
kullamlarak iligkilendirilebilir. Polinomlarin derecesi veya kompleksligi goriintiiniin
geometrisi ve harita projeksiyon tipine baghdir. Uydu goriintiileri icin genellikle 1.
derece afin transformasyon yaygin olarak kullamlmakta ve yeterli sonug
vermektedir.[5]

Matematiksel gosterimde iki koordinat sistemi arasindaki bagint,

x=f,(X,Y)
yH(X.Y)

ile ifade edilir.

Burada,

f),£5: Transformasyon fonksiyonlari,

x,y: Goriinti koordinatlan (satir, siitun),

X,Y: Yer koordinatlan (referans koordinat sisteminde).

Birinci dereceden polinom;

X=agta;xtazy
Y=bo+b 1X+b2y

Ikinci dereceden polinom,

X=aytarxtasytasx +axytasy’
Y=bytbix+byy+bsx*+bxy+bsy’

Burada a ve b katsayilan déniigim matrisi katsayilandir.
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Lineer olmayan distorsiyonlarn diizeltilmesi i¢in 2. veya daha yiiksek dereceden lineer
olmayan polinomlar kullanilir.

En genel gosterimiyle t. dereceden bir polinom sdyle ifade edilir:

X=a0+a1x+a,zy+a3x2+a4xy+ ....... +ay
Y=by+b;x+bay+bsx*+bxy+....... byt

Boyle bir t. dereceden doniigiim igin toplam bilinmeyen katsay: (a; ve b;) adedi;
((t+1)*(t+2))/2 formiilii ile bulunabilir. Bu sayr aym zamanda denklem sisteminin
¢oziilebilmesi i¢in gereken minimum kontrol noktasi (GCP) sayisidir.

Gorinti  koordinatlan ve buna karsilk gelen referans koordinatlan arasmndaki
doniigimiin dogrulugunu test etmek igin RMS (Karesel Ortalama Hata) hatas:
kullamhr Bu hata bir yer kontrol noktasimn goriintiideki konumu ile aym noktanin
doniigim sonras: (harita) konumu arasindaki uzakhgidir. RMS hatasi;

1 n
RX=J;§X;

1 n
R,= ;ZY}f

i=1 i

T= R +R;
Burada,

Ry ve R, sirastyla x ve y yonlerindeki karesel ortalama hata,
T: Toplam karasel ortalama hata,
n: Yer kontrol noktas: sayisi,

X ve Yy : 1. yer kontrol noktasimn diizeltme degerleri.

Déniistiirmenin en uygun gekilde yapilmas: i¢in doniigtirme matrisleri ile karesel
ortalama hata hesaplanmir (Sekil 4.3). Yer kontrol noktalarimin dogru tammlanmasi,
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kayit dogrulugu yada konum dogrulugu igin bir 6n koguldur. Bu noktalarin haritadan
okunmasi ya da sayisallagtinimas: bir miktar belirsizlikler getirmektedir.

Kavnal 2 Pikesel RMS Hata Toleransa
Dogru olarak kabul
~— edilen arahlciald
diniigtiiriilmiis Jooordinailar

Sekil 4.3 : RMS (Karesel Ortalama Hata) Hata Tolerans1. [2]

Cunkli harita gergek bir konumun ideallegtirilmesini ve genellestirilmesini simgeler.
Kusursuz bir tammlama igin GPS (Global Positioning System) teknikleri kullamilabilir.
Ancak iyi bir tammlama igin, bu tekniklerin maksimum yaklagimi, uydu gériintiisiinden
tanimlanabilen yer kontrol noktalan ile simirlanmigtir Tammlama olanaklan ise uzaysal
¢oniirligi ile dogru orantih olarak artmaktadir. [6]

4.1.2 Yeniden Ornekleme (Parlakhk Enterpolasyonu)

Yeniden omekleme, kayit isleminden sonra gériintiiniin segilen referans koordinat
sisteminin x ve y eksenlerine kargilik gelen yeni bir kareler ag igerisine yeni veri dosya
degerleri hesaplanacak gekilde yeniden 6rneklenmesidir. Bir bagka deyigle déniisiim
isleminden sonra geometrik diizeltmesi yapilmis gorintii igin piksel degerlerinin
hesaplanmasidir. Bu iglem orjinal goriintii verileri i¢in uygulandigi gibi siniflandirlmig
veriler iginde uygulanmaktadir. Yeniden O6mnekleme iglemi igin ii¢ farkh yontem
kullamlmaktadar:

En Yakm Komgsuluk Yiéntemi: Duzeltilmis gorintiiniin piksel degerleri orijinal
goriintiideki en yakin pikselin atanmasiyla elde edilmektedir. Hesaplama kolayhginn
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yanisira, orijinal piksel parlaklik degerleri bu yontemde degigmez. Orijinal piksel
degerlerinin ¢ikt1 goriintiisinde atanmasi sirasinda olusan kaymalar nedeniyle
goriintiide kopukluklarin olugmasi bu teknigin en olumsuz 6zelligidir.

Bilineer Enterpolasyon Yontemi: Bu yontemle daha diiz bir goéruntii elde
edilmektedir. Bilineer enterpolasyon yonteminde en yakin dort pikselin agirhkh
ortalamasi ¢ikti goriintiisiiniin piksel degeri olarak ahnmaktadir. Geometrik agidan
daha dogruluklu bir yontem olmasina kargilik, orijinal piksel degerleri degismektedir.

Kiibik Enterpolasyon Yontemi: Bu yéntem en yakin onalt1 pikselin agirlikh ortalamasi
alinarak yapiimaktadir. Diger yontemlere gére hesaplama zamammn uzunlugu ve
karmagikh$: ve orijinal piksel degerlerinin degigimi bu yontemin olumsuz yanlandir.
Olumlu yanlan ise daha diiz ve keskin bir goriintiiniin elde edilmesidir. Tablo 4.1 *de

bu ii¢ yontem kargilagtirmah olarak verilmigtir.

Tablo 4.1 : Yeniden 6rnekleme yontemlerinin kargilagtiriimasi. [8]

Yintem Teknik Hesap Avantaj Dezavantaj
Zamam
En yakin pikselin Hesaplama kolayligy,
En yakin yaklagik agirhikh sayisal degerler Diyagonal dogrular ve
komguluk ortalamasina 1dk degismedigi i¢in veri egriler iizerinde merdiven
donigtiiralir. degerleri gorintiisii olusmaktadir
kaybolmamaktadir
Piksellerin ortalama
Bilineer En yakin 4 pikselin Uzaysal olarak 1. Yonteme |  degerleri ahindify igin
Enter- yaklagik agirlikl 10 dk. gbre daha dogru bir katlama etkisi olmaktadir.
polasyon ortalamasina goriintii elde edilir. Kenar diizeltmesi
doniigtiriiliir, oldugundan bazi1 veri
dosya degerleri
kaybolmaktadir.
En dogru 6rnekieme Piksellerin sayisal
Kiibik En yakin 16 pikselin yontemidir. GOriintii degerleri degismektedir.
Konvo- agnrhikh degeri ile 20dk. | keskinlesmekte ve giiriiltii | Hesaplama olarak yofun
liisyon doniigim yapilir. etkisi azalmaktadir. oldugu igin en yavas
yontemdir.
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4.2 Cok Spektrumlu Goriintii Zenginlestirme

Multispektral goriintiilerin zenginlestirilmesi bir anlamda goriintii transformasyonudur.
Kanallar arasinda uygulanan aritmetik operasyonlar (toplama,gikarmacarpma ve
bolme), ana bilesen doniigiimii (PCA) ve IHS déniimii gibi dedisik operasyonlar bu
amag icin uygulanirlar. Bu doniigiimlerle, belli uygulamalar igin orijinal goriintiilerden
daha iyi ozellikler tagtyan, gorsel yorumlanabilirligi daha iyi yeni gorintiler elde
edilebilir. Cok spekturumda algilanmmg gériintiilerin zenginlestirme teknikleri, verinin
birden g¢ok kanali iizerinde yapiirr Bu teknikler, benzer veri bantlannin
sikiginilmasinda, ya da gozle yorumlanabilir yeni veri kiimelerini olugturmada
kullanthr.

4.2.1 Oran Gériintiileri

Bir gorintiniin belirli spekturumundaki (kanahindaki) piksel degerlerinin bunlara
kargiik gelen ikinci bir spekturumundaki piksel degerlerine boliinmesi islemine
“oranlama” denir. Bu uzaktan algilama gorintilerinde en g¢ok kullamlan
transformasyonlardan biridir. Multispektral goriintiilerde belirli kanallarin birbirlerine
oranlanmasi1 ile yeni yapay gorintiller elde edilebilmektedir. [Elde edilen oran
goriintiileri yeni bir veri kiimesi olustururlar. Bu yeni veri kiimesi gri renk tonlarina
donistirilebilir.  Genellikle biyiik oran degerleri agik renk tonlanm gosterirken
kiigiikk degerler koyu renk tonlarna kargihk gelir. Oran degerleri ile elde edilen
goriintiilerin Gstiinliikklerinden bir tanesi topografyaya bagli olmaksizin benzer
malzemelerin aym oran degerine sahip olmalar nedeniyle cismin golgede veya giineg
altinda kalmasimin gorintilye etki yapmamasi yani golge faktoriiniin ortadan
kalkmasidir. Oran goriintiilerinin diger bir iistiinliii ise, cisimlerin iki spektral bantta
spektral yansitma egrilerindeki egim degisimini belirgin duruma getirip bunlann
birbirlerinden kolaylikla ayirt edilmesini miimkiin kilarlar. Oran goriintiilerinin en
belirgin sakincali tarafi ise cisimlerin yansitma 6zelliklerinin bastinhip spektral yansitma
egri karakteristiklerinin 6nem kazanmasidir. Bu anlamda farkli yansitma ozelligine
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fakat benzer spektral yansitma egrisi eZimine sahip farkli cisimler benzer cisim olarak
goriilebilir ve oranti resimlerinde bu iki farkh cisim birbirlerinden ayirt edilemez.
Uygulamada en yaygin olarak kullamlan oran, yakin kizilotesi ve kirmizi kanallarimn
oranlanmast ile elde edilen, saghkl bitki ortiisiinii ayirt etmek amaciyla olugturulan ve
bitki ortiisii indeksi olarak bilinen oran degeridir. Saglikh yesil bitki ortiisii igin bu
oranmin degeri biyiik, saghksiz bitki ortiisii icin ise kiigiiktiir. Boylelikle saghkh ve
sagliksiz bitki ortiisii aynminda bu iglem oldukga faydali olacaktir. Sekil 4.4’de,
golgede kalan alt seviyedeki parlaklik degeri iist seviyedeki aydmhik bolgedeki
parlakhk degerinden % 50 daha azdir. Ciinkii st ve alt seviyelere gelen giines iginlan
farkh egime sahiptir. Dolayisiyla farkli yansitima neden olmaktadir. Bu bolgeler aym
ylizey tipinde bulunuyor olsalar bile, iki bant icin ist bolgedeki parlaklik degerlerinin
farki alt bolgedekinden iki kat daha biiyiik bir sonug verecektir. Bu bolgelerdeki iki
banda ait oranlar aymdr. Bu durumda topografik etki ekseriyetle ortadan
kaldinlabilmektedir. Oranlamann bu iki 6zelligi, topografik etkinin azaltilmasi, oran
degerleri arasindaki korelasyon ve verilen iki dalga boyu bantlan arasindaki spektral
yansitma egrisinin geklinin bilinmesi biyocografya ve jeolojik aragtirmalardaki spektral
oranlamay1 yaygin kullamm alamna sunmaktadir. Herhangi belirli bir spektral oramn
yararliligi gercekte uygulama tipine ve soz konusu cisimlerin spektral yansitma
karakteristiklerine baghdr.

Ugulamada en gok kullamlan bitki 6rtiisii indeksleri :

e Bitki Ortiisii Indeksi VI=NIR /R

e Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi NDVI= (NIR - R) / (NIR + R)

e Doniigtiirilmily NDVI TND VI=(((NIR-R)/(NIR+R))+0.5)*0.5
Gorildiagi gibi NDVI da mutlak bant degerlerinin yerine fark ve toplam degerleri
kullamlmaktadir. Bu o6zellik, atmosferdeki degisimlerden daha az etkilenmesi

beklenen NDVI oramm aym bir yeryiizii par¢asinin zamana bagh olarak kiyaslanmasi
i¢in daha avantajh bir duruma getirebilir. Bu agidan NDVI, VI dan daha sabittir.
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Sekil 4.4 : Giines 1gmnlarnin topografyamin diizensiz olmasindan dolay, yiizeyleri farkl
seviyelerde aydinlatmasi. [5]

Bitki yogunlugunu gostermek igin, bitki ortiisit indeksleri (NDVI) olusturulur.
Yukarida da bahsedildigi gibi, yesil bitki ortiisii igin bu indeksler iki farkh banta ait
digital degerler arasindaki farkin, toplamina boliinmesiyle elde edilir. Elde edilen
sonucun 1.0’dan kiigiik veya biiyiik ¢ikmasi durumuna gére uygun bir katsayr ile
Olgeklendirilir. Bitki indeksi 1.0’a nekadar yakinsa verim o kadar iyi olur. Oran
goruntiilerinde incelenen bolgenin tiimiiyle bitki ortiisiiyle kaph olmamas1 durumunda
toprak yansitimindaki degisimler oran degerlerini etkilemektedir. Eger toprak
yansitimi diigiik olursa oran degeri tahmin edilenden ¢ok, tersi olursa tahmin edilenden
az olur. Déniigtiiriilmiiy Normalize Edilmis Bitki Indeksi diger iki bitki ortiisi
indeksine (NDVI ve VI) nazaran daha az kullamlan bir indeksdir.

4.2.2 THS Déniisiimii

Primer (asal) renklerin (kirmuizi, yesil, mavi) toplanmasi yontemine alternatif bir
yaklagim ise yogunluk (Intensity), renk tonu (Hue), doygunluk (Saturation) sistemidir.
IHS sistemi, insan algilamasina ¢ok yakin bir gekilde renkleri sunar. Yogunluk, bir
rengin parlakhfimin olgiisidir. Renk tonu, gorilen rengin baskin dalga boyudur.
Yesil, kimuzi, san vb... gibi isimlendirilir. Bir rengin safhik derecesi o rengin
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doygunlugudur. Saf bir renk, %100 doyurulmugtur ve %0 doygun bir renk tam olarak
saf olmayan bir renkdir. Bu renk biitiin dalga boylanmn egit katihmyla olugur. THS
sistemi, Sekil 4.5 ’de gosterilen renk kiiresine dayanmaktadir. Diigey eksen
yogunlugu, yaricap doygunlugu ve ekvator kusagida renk tonunu gostermektedir.
Yogunluk ekseni O dan 255 e kadar olan parlakhik degisimlerini gostermektedir.
Higbir renk baglantis: yoktur. Renk tonu degerleri kirmiz: tonunun ortasinda O dir ve
saatin ters yoniinde artar. Renk kiiresinin merkezinde O ve ekvator kusaginda 255
degerini alir. Kanallar arasindaki yiiksek korelasyon nedeniyle RGB sisteminde uydu
verilerinin renk goriintiileri diigiik doygunluktadir. Lineer yayllma teknigi uygulansa
da goriintii pasteldir. Bu sorunu gidermek i¢in THS doniigiimii uygulanmaktadir:

1. RGB sisteminde herhangi ii¢ kanaldaki verilerin IHS sistemindeki yogunluk (I),

renk tonu (H), doygunluk (S) sistemine doniistiriliir.

2. Orijinal doygun goriintitye lineer kontrast yaythmimin uygulanmasi. Bu gekilde

zenginlestirilmis goriintiiniin parlakli arttinlmug olur.

3. Yogunluk, renk tonu ve zenginlestirilmis doygun gorintiilerin IHS sisteminden
geriye dogru, RGB sisteminin ii¢ goriintiisiine déniigtiiriilmesi.

255

255

Sekil 4.5 : Renk Kiiresi.
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4.3 Siiflandirma

Uzaktan algilamada siniflandirma, cisimlerin farkh spektral yansitma degerleri esasina
dayanarak orijinal goriintiideki her goriintii elemanmm ait oldufu 6zellik grubuna
ayrma iglemidir. Ayirt etme yada tamma problemi her pikselin, algilama yapilan
spektral bantlara gore farkhlik gosteren sayisal degerler kiimesinden yararlanilarak
astlmaktadir. [8]

Siniflandirma igleminde dikkat edilecek konular genel olarak 4 adimda agiklanabilir:

1. Yeryiizii 6zelliklerini ortaya koyabilecek giivenilir kontrol alanlarimin segimi ve
incelenmesi.

2. Goriintiilerin algilanma zamanlan ve c¢ahsilacak spektral bantlann amaca uygun
olarak se¢imi.

3. Orijinal verilerin tiiri ve caligmasimn amacina yoénelik olarak simflandirma
algoritmasinin segimi.

4. Smiflandinlmg gérinti igin dogruluk analizi.

Simflandirma yéntemleri, kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri olarak ikiye
aynhr. Kontrollii simflandirma da farkh spektral gruplan temsil eden kontrol alanlan
kullamlarak spektral ayrlabilirlik incelenmekte, buna kargihk kontrolsiiz simflandirma
da ise spektral olarak aynlabilir siiflar belirlenmekte ve bunlardan bilgi elde etme
yoluna gidilmektedir.

4.3.1 Kontrolsiiz Smiflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma yonteminde temel olan, kontrol verilerinin kullanim yerine
goriintiide belirsiz olan goriintii elemanlanm inceleyen ve goriintii dijital degerlerinde
var olan dogal gruplagmalara veya kiimelere dayali olarak bu elemanlan ¢esitli simflar
altinda birlegtiren algoritmalar kullaniir. Burada temel olan, farkh sinif tiplerine ait
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olan verilerin birbirinden aynlmasi igin belirli bir 6rtii tipine ait olan dijital degerlerin
ol¢gme uzayinda birbirlerine yakin bir konumda bulunmasidir.

Kontrolsiiz simflandirma sonucunda olusacak smflar spektral siflardir.  Ciinkii bu
siiflar goriinti dijital degerlerindeki dogal gruplagsmalara bagh olup, bu spektral
siniflarin ne oldugu 6nceden bilinmemektedir. Olugturulan simflarin dogal 6zellikleri
ancak daha sonra, o bolgeye ait hava fotograflan, topografik haritalar ve var olan
bilgilerle kargilagtinlarak belirlenir.

Her bir goriintii elemamm niteleyen dijital degerler veya 6lgme vektérleri, bir eksen
takiminda gematik olarak gosterilebilirler (Sekil 4.6).  Sekildeki iki boyutlu
gosterilimde Bant 3 e ait olan dijital degerler y ekseninde, Bant 4 ¢ ait olan dijital
degerler x ekseninde gosterilmigtir. Bu iki bant degeri her bir gériintii elemammnin iki
boyutlu 6lgme uzayindaki konumu belirler. Aym spektral 6zellige sahip olan goriintii
elemanlan kendi aralannda gruplagarak, “noktalar bulutu™ geklinde belirlenecek her
ortii tipi kategorisinin spektral paternlerinin ¢ok boyutlu gésterilimini belirler. Sekilde
ii¢ ayn gruplagsma belirgin bir sekilde goriilmektedir. Smmflandirilmg goriintiiniin, yer
referans verisi ile kargilagtirilmasindan sonra kiimelerden birinin karsilik geldikleri
smflar belirlenir. Omnegin gekildeki kiimelerden biri orman bélgesine, digeri sehir
bolgesine ve kalan son kiime de suyla kaph kiimeye karsihik gelmektedir.

Veri dizisinde mevcut olan dogal spektral gruplagmalan belirlemede kullamilan birgok
kiime algoritmalani vardir. Kiimeleme ydnteminde, noktalar arasindaki uzaklifin
belilenmesi igin  Oklit uzakli$, Mahalanobis Uzakhgi gibi uzakhk 6lgileri
kullamlmaktadir. Oklit uzakhg asagidaki formiil ile tammlamr ve gerek kontrollii
gerekse kontrolsiiz siniflandirmada kriter olarak ele alinabilir.
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n = boyut = bant,
x, y = n boyutlu uzayda goriintii elemanlarimn spektral degerleri,
E = n boyutlu uzayda gériintii elemanlarimin spektral degerleri arasindaki uzaklik.
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BANT 4 Dijital Degerleri

Sekil 4.6 : Iki boyutlu uzayda gériintii elemanlanmn dagilim. [9]

Euclid uzakhg simflandirmasinda goriintii elemanlarimn birbiri ile kargilagtinlmas: igin
Euclid uzaklyf kriter olarak alinmaktadir. Kiimelerin merkezleri énce gegici olarak
belirlenmekte olup her bir goriintli elemamnin agilan kiimelerden hangisine dahil
edilecegi ise o goruntii elemam ile aglan kiime merkezleri arasindaki uzakh@in
hesaplanmast ve baglangicta kabul edilen Oklit uzakh§ degeri ile kargilagtinimas:
sonucu belirlenir. Bu belirlemede en kiigiik uzaklik degeri esas alimr. Kiimeye katilan
her yeni gonintii elemam ile birlikte aritmetik ortalama hesaplanarak gegici kiime
merkezi n boyutlu uzayda otelenmekte ve iglem gegici merkezin konumunda degigsim
olugmayincaya kadar iteratif olarak tekrarianmaktadir.
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4.3.2 Kontrollii Simiflandirma

Diger bir siiflandirma y6éntemi olan kontrollii sinfflandirmada belirli 6rtii tipini temsil
eden 6rnek bolgeleri (kontrol bolgeleri ), ilgilenilen her bir 6zellik tipi i¢in spektral
Ozellikleri tammlayan sayisal bir yorumlama anahtarim derlemede kullamlirlar, Daha
sonra veri dizisindeki her bir goriintii elemam yorumlama anahtarindaki her kategori
ile sayisal olarak kargilagtiniip, en ¢ok benzer olarak nitelendirildifi kategori ile
adlandinlir. Tipik kontrollii simflandirma isleminde igerilen Gi¢ temel adim Sekil 4.7°de
gosterilmektedir.

GénﬁN’l:ﬁ_
VERI Dizist KATEGORIZE
(Her pikse igin S difital defer) EDILEN Dizt
A Dijital deferler kateguri
DERRIR Y
SOI6 1010 [0[8]0K
1
Kanal A
3
4

(1) KONTROL ADIMI (2) SINIFLANDIRMA (3) CIKTI ADIMI
ADIMI

Arazi firtiish kategorflerinin ~ Rilinmeyen her pikselin Sunuban sonuglar :
spekiral karghk paternlerinde spekiral paternierle - haritalar

komtrd alanlarmdan sayisal ~ karglastmilmas; en gok - alan verilerinin tablalar
verflerin toplanmas benzer kategoriye sukuimass - dijital veri dosyalar:

Sekil 4.7 : Kontrollii simflandirmadaki temel adimlar. [5]

Kontrol agamasinda, temsil edici nitelikteki kontrol bolgeleri belirlenir ve goriintiide
ilgilenilen herbir arazi ortii tipinin spektral ozellikleri igin sayisal bir tammlama
geligtirilir. = Bu asamada aym zamanda mevcut referans verileri ile verilerin
uygulanacag cografik bolgeye ait bilgilerden de yararlamihr. Ikinci asama olan
siniflandirma agamasinda, goériintii verisindeki her goriintii elemam en cok benzer
olarak nitelendirildigi arazi 6rtii siifina dahil edilir. Eger goériintii elemam herhangi
bir kontrol veri dizisi ile yeteri kadar bagdagmiyorsa belirsiz olarak adlandinlir. Daha
sonra bu agamada herbir piksele atanan simf, yorumlanms veri dizisinde (gikti
goriintiisii) yerini alir ve boylece ¢ok boyutlu goriintii matrisi, karsiik gelen
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yorumlanmi§ arazi ortii siufi tiplerinin olugturdufu matrisi geligtirmede kullamlir.
Tim veri dizisi smflandinldiktan sonra sonuglar ¢ikti agamasinda farkli gekilde
sunulur. Cikt1 iiriinleri genellikle tematik haritalar, cesitli arazi 6rtii siiflan igin tiim
goriintiiye veya belirlenmig alt goriintiiye ait olan istatistiksel tablolar veya cografi
bilgi sistemlerine dahil edilebilecek nitelikteki dijital veri kitiikleri olarak
olusturulurlar.

En yaygin kontrollii simiflandirma yontemleri; “Gauss En Cok Benzerlik” ve “Parelel
Kenar” simflandirma yontemleridirler.

Gauss En Cok Benzerlik yonteminde, bilinmeyen bir goriintii elemaninin
simflandinimasi igin sinif spektral paternlerinin varyans ve kovaryans: kantitatif olarak
degerlendirilir. Bu degerlendirmede simmf kontrol verilerini olugturan noktalar
kimesindeki dagilimin, Gauss dagilim oldugu varsayilir. Bu varsayimin i1 altinda
dagihm, ortalama vektorii ve kovaryans matrisi ile tammlamir. Bu parametrelere bagh
olarak, belirli bir arazi 6rtli simfina ait olan bilinen bir goriintii elemam igin istatistiksel
olasilik hesaplanir. Boylece olasilik yoguntuk fonksiyonlan (Sekil 4.8), herbir simfa
ait olan goriintii elemamnin olasiifimn hesaplanmastyla belirlenmig bir pikselin
smiflandinimasinda kullamhr. Her bir siif icin olasihk degerlendiriminden sonra,
gorintii elemam en benzer olarak (en yiiksek olasiik degeri) nitelendirildigi simfa
sokulacak veya olasthik degerinin 6nceden belirlenen egik deferinin altinda kalmasi
durumunda belirsiz olarak nitelendirilecektir. [10]

Bu yontemde kullanilan formiil agagidaki gibidir:

D = In(a,) - [0.5*In(| Covd )] - [0.5*(X-M.)™*(Cov.")*(X-M,)]

burada,
D = agirhikh mesfe (benzerlik),
c = §zel bir simif,

X = aday pikselin 6l¢iim vektorii,



40

M. = c 6rnek smifinin ortalama vektorii,

a. = aday pikselin ¢ sinifina ait olma ihtimal yiizdest,
Cov. = c 6mek smifindaki piksellerin kovaryans matrisi,
| Covd = Cov. nin determinant: (matris cebri),

Cov." = Cov, nin tersi,

In = dogal logaritma fonksiyonu,
= matris transpoze (devrik) fonksiyonu.

T

Sekil 4.8 : En Cok Benzerlik siniflandirma yontemiyle tammlanms olan olasilik
yogunluk fonksiyonlan. [5]



BOLUM 5

COGRATFI BILGIi SISTEMLERI

Jeodezi ve Fotogrametri miihendisligi, yer yiiziiniin biitiinii yada bir béliimine iligkin
dogal arazi detaylan (gol, akarsu gibi) ve arazideki yapay tesisler (yol, bina, su kanah
vb.) ile ilgili geometrik ve tematik bilgilerin toplanmasi, degerlendirilmesi, belli bir
olgek ile amaca uygun bir izdiisiim sisteminde ve belli bir ortamda (gizgisel harita, foto
harita, ortofoto harita veya sayisal harita iizerinde) depolanmasi ve kullamcilara
sunulmast ve aym zamanda arazi bilgilerinin depolandif1 ortam ile arazi arasindaki
iligkilerin kurulmas: etkinlikleri ile ugrasir. Boylece arazi ile ilgili diger ceyitli
miihendislik disiplinleri (ormancilik, madencilik, gehir planlama, tanm vb.) ile birlikte
araziye iligkin ihtiya¢ duyulan bilgileri saflayarak, gerek disiplinler aras1 ve gerekse
ilgili kurum, kurulug ve kisilere karar ve destek hizmetleri sunar.

Cografi Bilgi Sistemine ihtiyag duyulmasimun temel nedeni, genel olarak bilgiye
duyulan ihtiyagdir. Bu nedenle bilgi, ortak bir kaynak olarak degerlendiriimeli belli
kurum, kurulug ve kisiler ilgi alanlan ile ilgili bilgilerin toplanmasindan, kaydedilip
depolanmasindan ve paylasimindan sorumlu olmahdur.

5.1 Cografi Bilgi Sistemi Nedir?

Mevecut literatiirde yer alan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tammlarina bakildiginda, CBS
ile ilgili ne kadar farkh disiplin var ise en az o kadar farkh sayida tammin var oldugu
gorilmektedir. Bu Cografi Bilgi Sistemlerinin biitiinlesik bir teknoloji olmasinin dogal

bir sonucudur,

Cografi Bilgi Sistemi temelde bir bilgi sistemidir. Bilgi sistemleri genel olarak “Bilgi
elde etmek igin, verileri 6nceden belirlenmis bigimlerde anlik yontemlerle kullamimak
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tizere saklayan bir sistem™ bigiminde tammlanmaktadir. Bilgi sistemi terimi genis
anlamda veri/bilginin depolandifs ve kullamidif1 herseyi kapsamaktadir. Boylece bilgi
sistemi terimi bir uygulamayi, kullanilan veri dosyalarim ve bu sistemi galigtirmak igin
kullamlan veri dosyalarim ve bu sistemi ¢ahgtirmak igin kullamlan bilgi teknolojisini
icermektedir. Bununla beraber, bilgi teknolojisine dayanmayan sistemlerde bazen bilgi
sistemi olarak adlandirilabilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri ise “cografi nesnelere
ait cografi verilerin toplanmasi, dogrulanmasi, depolanmasi, bu verilerin veri tabam
iglemleri, sorgulamalar, donigtimler ve cografi analizler ile cografi bilgiye
dondagtiinilmesi ve cografi veri ve bilgilerin gésterimi igin kullanilan gelismig bilgi
sistemleridir”.

Bu tanimda s6zii gegen cografi cesne yer yiizeyinin istiinde, (izerinde veya altinda
belli bir konumu ve bigimi olan somut veya soyut herhangi bir varlik veya olgu olabilir.
Kopriiler, yollar, ormanhk alanlar iletigim kuleleri somut cografi nesnelere birer
omektir. Diger taraftan idari simrlar, hava yolu giizergahlan, sehirlerdeki giiriiltii
alanlan ise soyut tipte birer cografi nesnedir. Aynica cografi nesnelerin konum ve
bigimleri zamanla degisiklige ugrayabilir. [9]

Cografi nesnelere ait Cografi Bilgi ise konum ve bigimi ifade eden uzaysal (geometrik,
grafik) bilgi ve nesnenin ozniteliklerini veren semantik bilgi (grafik olmayan) olmak
iizere iki ana pargadan olugur. Grafik veriler, bilgisayar depolama teknigi agisindan
vektor ve raster (tarama) olmak lizere iki ayn yapida olabilir. Vektor veri yapisinda,
nokta detaylar koordinat ¢iftleri ile, ¢izgi detaylar ¢izgi tizerindeki noktalar zinciri ile,
alan detaylar ise alam gevreleyen cizgiler ile temsil edilirler. Raster (tarama) veri
yapisinda tim detay tiirleri, koordinatlan (satir ve siitun numaralan) bilinen resim
elemanlan ile temsil edilirler (Sekil 5.1).
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Detay Tipi

Vekiir Yap:

Raster Yap:

Anabg

Anabg

Nolkia

X, ¥
Koordinailar

Pilisel

Cizgi

Baghngy
vebhilim

noktalarmm
X,Ysiie

Pilisel

Ablhn

Kapah alanm
Kiselerini
X,Ysiie

Pilsel

L1111

.

Sekil 5.1 : Vektor ve raster yapida veri gosterimi.

Cografi Bilgi Sistemleri cografi nesnelerin birbirleri arasindaki metrik, topolojik ve

diizen iligkilerine ait bilgileride igermelidirler.

Hatta cografi nesneler ile cografi

olmayan nesneler arasindaki iligkilerede 6rnegin parsel ile kisi arasindaki ‘parselde
hisse sahipligi’ne, gereksinim duyuldugundan Cografi Bilgi Sistemleri ¢ogu kez
cografi olmayan kisi, tapu belgesi gibi nesnelere ait bilgileri de igerirler. Aynca her
bilgi sisteminde oldugu gibi meta veriler (veriye ait veriler, veri sozliigi) bir cografi
bilgi sisteminde mutlaka bulunmasi gerekenler arasinda yer alir (Sekil 5.2).




Sekil 5.2 : Cografi veri tiirleri.

5.2 Cografi Bilgi Sisteminin Bilegenleri

Cografi Bilgi Sistemlerine fonksiyonel, teknolojik ve yonetim agilanindan bakildiginda
farkli bilegenlerden olugtugu goriiliir. [11]

5.2.1 Fonksiyonel Bilesenler

Fonksiyonel agidan bakildifinda bir CBS de veri aktarma, veri depolama, veri igleme,
cografi analiz ve veri sunma bilegenlerinin var olmasi gerekir. Teknolojinin rolii ise bu
fonksiyonlarin gergeklestirilmesini saglayan donamm ve yazihm araglan sunmaktan
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ibarettir. YOnetim ise fonksiyonel ve teknolojik bilegenlerin yamsira insan ve mali
kaynaklarn yonetimi ile bitiinii olugturmay1 ve amaca ulagmay: hedefler.

Veri aktarma; veri toplama, dogrulama ve kalite kontrol gibi faaliyetleri igerir. CBS
icin gerekli veriler farkh kaynaklardan ve farkh teknolojiler kullanilarak toplanabilir.
Cografi veri toplama yontemlerinin bashcalar;

e Arazi de 6lgme,

¢ Fotogrametri,

e Uzaktan algilama,

¢ Harita ve dokiiman sayisallagtirma,
o Cografi bilgi ithali. [11]

Veri depolama fonksiyonu daha ¢ok bilinen veri yonetim iglemlerinin diginda veri
yapilandirma iizerinde yogunlasir. Geometrik veri raster veya vektor yontemleri ile
temsil edilirken her iki yapida da farkh veri yapilan sozkonusudur.Ornegin vektor
CBS lerde ¢ogunlukla spagetti yapida toplanan veriler, daha sonra kenar-diigim
yapisina, tam topolojik yapiya dénistiiriiimektedir.

Veri isleme fonksiyonu CBS iginde nesneler ve bunlann veri tabanlan arasindaki
iligkiyi saglamak igin kullamlir. Su sekilde gruplandinlabilir:

e Semantik verilerin, yani nesne tammlayic1 ve 6zniteliklerin veri tabanina girilmesi,
degistirilmesi, silinmesi vb.,

e Nokta ve ¢izgi tipi geometrik elemanlarin girilmesi, konumunun degistirilmesi,
olgeklendirilmesi, dondiirilmesi, simetrik transformasyonu, bi¢iminin degistirilmesi,
nokta sayisimn azaltilmasi, boliinmesi, kopyalanmasi, birlegtirilmesi gibi bilgisayar
destekli tasarim iglemleri,

o Nokta, ¢izgi ve alan detay bilegenlerinin topolojik degerlendiriminin degismesi,

e Afin ve projektif doniigiimler,

o Projeksiyon doniigiimleri,

o Siniflandirma, kodlama, tutarhilik ve format kontrolleri.
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Cografi analiz bir dizi cografi iglemden olusan ve cografi verinin bilgiye déniistiiren ve
tiretilen bu bilginin yeni bilgilerin iiretilmesinde kullamilmas: ile ortaya ¢ikan bir
bilesendir.

Sorgulama islemleri hem cografi analiz kapsaminda, hem cografi veri igleme
kapsaminda ve hem de veri sunma kapsaminda yer aiabilir. Bir CBS nin uzun
hesaplamalara gerek kalmadan cevaplayabilecegi sorularn toplamn o CBS nin
“sorgulama uzayr” olarak adlandinlir. Bu uzayin genisligi ve cevap siire performansi
biiylik olgtide verinin depolandifi mantiksal ve fiziksel cografi veri yapisiun bir
fonksiyonudur. Sorgulama uzay: bir sorgu listesidir. Bu sorgulama tipleri su gruplar
altinda toplanabilir:

o Grafikten veri tabanina sorgulamalar,
e Veri tabamndan grafige sorgulamalar,
e Metrik sorgulamalar,

e Topolojik sorgulamalar,

e Diizen sorgulamalar,

e Veri tabani sorgulamalari,

Veri sunma iglemi ise toplanan ve CBS iginde iretilen raporlar, grafikler, haritalar,
ekran goriintiiler, cografi veri ihra¢ dosyalan vb. pekgok sekillerde kullanicilara
sunuimasim kapsar. [11]

5.2.2 Teknolojik Bilesenler

Aslinda teknolojik bilesenler yukanida siralanan fonksiyonel bilesenleri kolaylagtiran
donamm ve yazihm araglarindan ibarettir ve dogal olarak bunlan saglayan firmalar ile
CBS projeleri gergeklestiren resmi ve 6zel organizasyonlarn ig iligkilerinin nerede ise
tamamuna konu olmaktadir. Diger bir deyigle bu sektoérde de ¢oziimler yada ¢oziim
kahplan degil araglar satiimaktadir. [11]
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5.2.3 Organizasyonel Bilesenler

Bir CBS projesinin bagartya ulagmasinda organizasyonel bilegenler belki de en az
fonksiyonel ve teknolojik bilesenler kadar 6nemlidir. Organizasyonel bilegenler insan
kaynaklarnmn yonetimi, mali kaynaklarin yonetimi, kalite yonetimi, risk yonetimi,
zaman yonetimi gibi proje yonetim konularimin yamsira organizasyonlarin ve i§

siireglerinin analizi ve yeniden yapilandinimasi gibi konulan igerir. [11]

5.3 Cografi Bilgi Sistemlerine Olan Gereksinim

Asagida sayilan nedenler CBS kullannminda yonetimleri, daha etkin olmaya,
verilerdeki tutarsizlikian ortadan kaldirmaya ve veri paylasimim kolaylagtirmaya tegvik
etmektadir. [9]

¢ Verinin toplanmas: ve iglenmesindeki guighikler,
e Verinin giincel olmamasi,

¢ Verinin dogru olmamast,

e Veri standartimin bulunmamasi,

e Verilerin tutarsiz olmasi,

e Verilere kolay ulagilamamasi,

e Veri paylagiminda kargilagilan giigliikler.

5.4 Cografi Bilgi Sisteminin Yararlan

Cografi Bilgi Sistemi ile ilgilenen kigilerin bu sisteme yonelmelerinin ilk nedeni, boyle
bir sistemin kendi faaliyet alanlarinda saglayacag: yararlardr. CBS kullamimasi ile
maliyet-yarar kriteri dikkate alinarak bir degerlendirme yapildifinda, sistemin
kullamcis1 olan kurum ve kuruluga, iiretim arttirma ve maliyeti diigiirme yararlan ile
birlikte uzun vadede stratejik yararlar saglayacaktir. CBS’nin yararlan nitelik olarak
sOyle siralanabilir:
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¢ Bilgilerin paylagimi,

¢ Bilgi fazlahif1, karmagast ve tutarsizh@inin 6nlenmesi,
o Bilgilerin biraraya getirilmesi,

o Bilgilerin smiflandiriimasi. [9]

8.5 Veri Tabam Yonetim Sistemleri

Bir veri tabani, nesnelerle ilgili bilgiler ve bunlann birbirleri ile olan iligkilerinin
toplammdir. Bir veri tabam igerisinde bilgilerin toplanmasi ve degerlendirilmesindeki
ama¢ daha once ayn ve birbirinden bagimsiz olan gergek olaylann
iligkilendirilmesidir.[12]

Veri taban1 yonetim sisteminin avantajlari;

e Merkezi kontrol,

o Etkili bir sekilde paylagim,

o Veri ozgiirligi,

o Direkt kullanim girisi,

e Veri fazlahg ve tekran kontrol edilebilir,

¢ Kullanuci taleplerine cevap verebilir.
Veri tabam yonetim sisteminin dezavantajlars;
e Maliyet,

¢ Dosya islemeden daha kangik,

e Merkezi risk.
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5.5.1 Veri Tabam: Modelleri

Veri tabanlan belli veri modellerine uygun olarak kurulur. Bir veri tabammn
organizasyonu veri modeli olarak isimlendirilir. Veri tabanlarm organize etmede
kullamlan veri modelleri sunlardir:

o Hiyerarsik veri modeli,
e Ag veri modeli,
e Iligkisel veri modeli,

¢ Nesneye yonelik veri modeli.

Hiyerargik veri modelinde, veriye aga¢ yapisi sayesinde ulagir. Varhklar aras: iligki
bire goktur. Bu sistemin anlagilmasi ve giincellestirilmesi kolaydir. Biyiik veri
gruplarina hizli erijme imkam verir. En biiyiik dezavantaji veri iligkilerinin
degistirilmesinin zor olmasi ¢apraz sorgulamaya mevcut hiyerarsinin  izin

vermemesidir.

Ag veri modeli, hiyerarsik modelin genigletilmesidir. Varlklar aras: iligki goka goktur.
Bu model hiyerarsik modelin baz eksikliklrinin iistesinden gelmigtir.

Iligkisel veri modelinde hiyerarsi yoktur. Veriler iki boyutlu tablolarda depolamr.
1ligkisel model kullamlarak herhangi bir tablodaki dznitelikler tekli veya goklu olarak
sorgulanabilir. Varliklar aras: iligki bire birdir. CBS ler i¢in en uygun veri tabam

yOnetim sistemidir.

Nesneye (cografi varlifa) yonelik veri modelinde her varlik bir simftir. Her varlifin
kendine 6zgii Oznitelifi ve digerleriyle ortak o6znitelii olabilir.  Diger veri
modellerinde tiimden gelimci yapiya uygun olarak 6nce nesneler siniflandirihr ve
bunlanin 6znitelik tablolan arasinda iligki kurulur. [9]



BOLUM 6

UYGULAMA

Giinimiizde Uzaktan Algilama orman ve yesil alanlanin yonetimi ve korunmasinda
onemli bir arag haline gelmektedir. Ozellikle orman yangnlarmin yangm 6ncesi ve
sonrasi tesbit edimesi, izlenmesi ve hasann belirlenmesi i¢in uzaktan algilama verileri
kullamlmaktadir. Yangindan 6nce ormanlik alanlar igin giinliik hava sartlari (nem,
riizgar iz, bulut ortiisii ve sicaklik) ile biitiinlegik olarak yangin tehlike indekslerinin
hazirlanmasi ve buna gore gereken tedbirlerin alinmasi miimkiindiir. Yangindan sonra
ise yangin alamindaki hasann tesbiti ve rehabilitasyon ¢aligmalarmin planlanmasi igin
kullanilabilir.

6.1 Bélgenin Tanim

6.1.1 Cografi Konumu

Marmaris Ilgesinin kuzey batisinda Mugla Orman Bolge Miidiirliigii, Marmaris Orman
Isletmesi ve Cetibeli Isletme Sefligi simrlan igerisinde 42 derece bat1, 40 derece dogu
meridyenleri ve 35 derece kuzey, 33 derece giiney paralelleri arasinda kalan cografi
bolgede 27 Temmuz 1996 da bolgenin kuzeyinde bir noktadan yangin baslamugtir.
Yangin daha sonra Hisaronii ve Marmaris Isletme Sefligi ormanlannada yayilarak 4
giin siirmiigtiir. Yanan alanlar genellikle belirtilen igletme sefliklerinin kuzeybat1 genel
bakisindaki degisik bakilardadir. Arazi kink bir yapiya sahip olup yanan alanlar
cogunlukla ¢ok egimli ve sarp egim gruplan i¢inde kalmaktadir. Sekil 6.1°de bolgenin
cografi konumu gosterilmigtir. [13]
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Sekil 6.1 : Bolgenin Cografi Konumu.

6.1.2 iklim

iklim simiflamasmna gore, yanan alanlar Akdeniz ikliminin "Asil Akdeniz iklim Tipi"
icinde kalmaktadir. Bu iklim tipinde genel olarak yazlar sicak ve kurak kiglar ik ve
yagish gegmektedir. Yangin gegiren alanlann yakimindaki Marmaris Meteoroloji

Istasyonunun baz iklim verileri agagida Tablo 6.1°de verilmistir. [14]

Tablo 6.1 : Bolgenin Iklim Verileri.

Yillik Ortalama Sicaklik: 18.6 derece
Ortalama Sicakligin +10 dereceden yiiksek oldugu 3328
Ortalama giin sayisi
En yiiksek sicaklik (Mutlak Maxima) 47 derece
En diisiik sicaklik (Mutlak Minima) -4 derece
Ortalama bagil nem % 65
Ortalama yagis miktar 1257 mm
Giinliik en ¢ok yagis miktan 202 mm

Ortalama kar yagigh ginler sayisi -

Ortalama riizgar hizi 2.9 m/sn

En hizh riizgar yoni ve hiz SE 35.4 m/sn
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6.1.3 Jeolojik Yap: ve Toprak Durumu

MTA'mn 1/100000 6lgekli harita verilerine gore yanan alanlann biiyiik kismi serpantin
(geng ve yash serpantin olusumlan) serpantinize peridotit ve kalker anakayalardan
olugsmaktadir. Topraklar genelde si yer yer orta ve orta derindir. Kalker
anakayalann biiyiik boliimii dikey gatlakh olup, catlaklar arasinda bitkilerin geligmesini
saglayacak toprak mevcuttur. Serpantin anakayalarn belirli bir béliimiinde orman
kurma agisindan yeterli fizyolojik derinlik bulunmaktadir. [13]

6.1.4 Bitki Ortiisii ve Orman Durumu

Bu yangin alamndaki ormanlar daha 6nceleri de biiyiik (1914 ve 1946) ve kiigiik
yanginlar gecirmigtir. Yangindan sonraki dogal kogullar iginde Kizilgam
jenerasyonlannin kesintiye ugradig: yerlerde ise zengin bir maki florasi olugmugtur.
Yanan alanlann biiyiik boliimi Kizilgam (Pinusbrutia Ten) ormanlanyla kaplidir. Bu
Kizilgam ormanlan genelde II. ve III. bonitet smiflan iginde bulunmaktadir.
Kapaliifin bozulmus veya edafik kosullar nedeniyle Kizilgam ormanlarimin seyrek
oldugu yerlerde alt tabakada maki tiirleri yer almaktadir. Gegmisteki yangnlarla
Kizilgam ormanlarinda dogal genglesme kosullarinin olusamadigy yerler ise zengin bir
maki floras: ile kaphdir. Bu maki floras: iginde yer yer bireysel, kiime veya kiigiik
gruplar halinde Kizilgam agaglan bulunabilmektedir.

Bozuk orman alanlan ve makilik alanlarla yer yer ormamn alt tabakasinda yer alan
maki elemanlarnm Kermes mesesi (Quercus coccifera)) Mazi megsesi (Quercus
infectoria), Sandal (Arbutus andrachne ve Arbutus unedo), Harnup (Ceratonia
siliqua), Akcakesme (Phillreyrea latifolia), Sakiz (Pistacia lentiscus), Menengic
(Pistacia terebinthus), Defne (Laurus nobilis) gibi bazi maki elemanlan, dere iglerinde
ise Hayit, Mersin (Myrtus communis), Zakkum tiirleri olugturmaktadir. Ayrica Sifla
(Liguidambar orientalis) gibi aga¢ tiirleri de dere vejetasyonu igerisinde yer
almaktadir.
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Yanan alandaki megcere tipleri ve gelisim ¢aglarina gore oransal dagilimlar1 Tablo 6.2
de gosterilmigtir. [13]

Tablo 6.2 : Yanan alamin, megcere tipleri ve geligim ¢aglanna gore oransal dagibmu.

Mescere Gelisim Caglar Yanan Alan (%)
Genglik-sikhik 8
Genglik-siklik-direklik 3.8
Direklik 8
Direklik-ince agaghk 1

Ince agaghk 12.4

Ince agachk-kalin agaclik 15

Kalin agacghk 16

Bozuk orman alanlan ve makilikler 35.8

Mescere; agag tiirii yada aga¢ tiirii bilegimi, biiylime yada kurulug bi¢imi ve yag gibi
ozellikleri aym olan ve bu ozelliklerin hepsi birkag: yada biri bakimindan kendisini
cevresindeki orman pargasindan agik olarak ayiran ve en az 1 hektar biyiiklikteki
orman pargasina verilen isimdir. Mescere geligim ¢aglan agaglarin gogiis orta ¢apma
gore belirlenirler. GoOgiis orta ¢api, agacin topraktan 1.3 metre yiikseklikteki
govdesinin ¢apidir. Bu degerlere gore agaclarin dogal gelisme gaglan Tablo 6.3°de
verilmigtir.

Tablo 6.3 : Agaclanin dogal gelisme gaglarina gére ayrimi.

Dogal Gelisme Caglan Gégiis Cap1 (cm)
Genglik ve Sikhik 1-79
Sinklik ve Direklik 8-199

Ince Agaglik 20-359
Orta Agaghk 36-51.9
Kalin Agaghk 52 den yukan
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Sayisallagtinilan yangin durumunu gésterir tematik haritadaki orman gruplan verimli,
bozuk ve agaglandirma olarak diizenlenmigtir. Verimli orman, iyi yetisme ortamm
kogullaninda, iyi kurulug ozellikleri gosteren artim ve biiyiimesi yiiksek olan bu
nedenlede odun iretiminde kullamlan orman tipidir. Aga¢ govdeleri diizgiin ve iyi
boyludur. Bu orman tipi igletilmeye (kesilip gogaltilmaya) elveriglidir. Bozuk orman,
yetisme ortarm kogullaninin elverigsizlii sonucunda artim ve biiyiime giicii zayif
agaclarla onlara eglik edebilen agacgik ve galilardan olugan orman tipidir. Higbir
zaman igletme amaciyla kesilmez ve dogal haliyle birakilirlar. Agaclandirma tipi
orman, ekim veya dikim yoluyla kurulan ormanlardur.

6.2 Kullanilan Bilgisayar Donamim, Yazilhim ve Uydu Verileri

Bu cahsmamn uygulama bolimi, Istanbul Teknik Universitesi ingaat Fakiiltesi
Uzaktan Algillama Laboratuvarinda gergeklestirilmigtir. Novell igletim sistemi altinda
calisan bilgisayar sebeke aginda 7 tane kigisel bilgisayar, bir tane A0 sayisallagtiric1, 2
tane renkli yazici ve bir tanede A3 tarayici bulunmaktadir. Yazilim olarak ERDAS 7.5
ve IMAGINE 3.1 géruntii ijleme programlan ile Autocad R12,14 bilgisayar destekli
tasarim (CAD) programlan ve ARC View 3.0, NT ARC Info cografi bilgi sistemi
(GIS) programlan kullaniimaktadir.

Bu galigmada ii¢ farkh uydudan alnan gorintii verileri kullamlmistir. Bunlar;
24.07.1996 tarihli, 30 metre ¢ozinirlige sahip 7 kanalh Landsat TM sistemine ait
goriintli ve 22.08.1996 tarihli, 25 metre ¢oziniirlige sahip Hindistan'mn IRS 1C
uydusu LISS sistemine ait 4 kanalh bir goriinti ve SPOT Pankromatik'e ait
15.11.1996 tarihli, 10 metre uzaysal ¢Oziiniirlie sahip tek kanalh gorintiidiir.
Goriildigi gibi TM gorintiisii yangindan 6nce, SPOT P ve IRS-1C goriintiileri ise
yangindan sonra elde edilmiglerdir. IRS-1C goriiniitiisii, sadece bu ¢aligmada
kullamlmak iizere Euromap sirketinin destegiyle elde edilmig olup, ilkk 3 kanal
icermektedir. Bunlar;, Yesil, Kirmz ve Yakin Kizil6tesi kanallar olup, Kisa Dalga
Kizilotesi (SWIR) kanal bulunmamaktadir.
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Sekil 6.2 : Landsat TM goriintiisii.



Sekil 6.3 : IRS-1C goriintiisii.
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Tablo 6.4°de, kullanilan uydu verilerinin genel ozellikleri verilmektedir. $ekil 6.2 ve

6.3’de sirastyla Landsat TM ve IRS-1C uydu goriintiileri gosterilmektedir.

Tablo 6.4 : Kullanilan Uydu Verileri.

Landsat (ABD) SPOT (Fransa) IRS-1C(Hindistan)
Algilama Tarihi 24.07.1996 15.11.1996 22.08.1996
Coziiniirlik (m) 30m 10 m 25m
Kanal Sayisi 1 1 3
6.3 Sayisallastirma

Incelenen bolgenin topografik durumunun belirlenmesi igin 3 adet 1/25000 olgekli
standart topografik harita paftalan (020a3, 020a4 ve 020b1) ile Mugla Orman Bolge

Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis yangin durumunu gosterir 1/25000 olgekli tematik

harita Microstation bilgisayar destekli tasanm (CAD) programi ortaminda

sayisallagtinlmugtir.

Topografik haritalardaki esyiikseklik egrileri 50 metrede bir

secilmigtir. Bolgenin yangindan sonraki durumunu gosteren tematik haritada yanan

bolge ormamin yapisma gore; verimli, bozuk ve agaglandirma seklinde 3 gruba

aynilmistir. Sekil 6.4 egyiikseklik egrilerini ve sekil 6.5 de gruplan gostermektedir.
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Sekil 6.4 : Bolgeye ait egyiikseklik egrileri.
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Sekil 6.5 : Orman gruplart.
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6.4 Oran Goriintiileri

Bu ¢aliymada multispektral Landsat TM ve IRS-1C verilerine yukanda belirtilen 3
bitki 6rttisi indeksi uygulanmig ve kargilagtirmah olarak analiz edilmiglerdir. Sekil 6.6
da TM goriintiileri igin elde edilen VI (Bitki Indeksi), NDVI (Normalize Edilmig Bitki
indeksi) ve TNDVI (Déniigtiiriiimiiy Normalize Edilmis Bitki Indeksi) goriintiileri
gorilmektedir. VI goriintiisiinde yesil bitki ortiisii ytiksek bir yansittm degerine yani
beyaz renk tonu degerine sahiptir. Verimli orman yapis: ile bozuk yap1 (kapalilig
azalmug) birbirinden az da olsa ayirt edilebilmektedir. Yerlesim, kayalik ve ¢iplak
toprak olan kisimlar diigiik bir yansitim degerine yani siyah renk tonu degerine sahip
olup, buda o bolgede bitki ortiisiiniin olmadifim gostermektedir. NDVI goriintiisiinde
ise dogal ve yapay detaylarla orman dokusundaki verimli ve bozuk kisimlarin ayirt
edilebilirlik derecesinin iyi oldugu goriilmektedir. Yerlesim bolgelerinin kayahk ve
¢iplak zeminden daha diigiik bir yansitim degerine yani siyah renk tonu degerine sahip
oldugu goriilmektedir. TNDVI verisinde goriildigi gibi yeryiizii detaylanmn ayrimm
iyi olup bitki ortiisii fakir olan yerler diiiik bir yansitim degerine sahipken bitki
ortusiince zengin olan yerler daha yiiksek bir yansitim degerine sahiptir.

Sekil 6.7 de IRS-1C gorintiisiinden elde edilen oran goriintiiler goriilmektedir. VI
(Bitki Indeksi) goriintiisii, Landsat TM de oldugu gibi genellikle yiiksek bir yansitim
degerine yani beyaz renk tonuna sahiptir. Yanan bolgede ise diigiik bir yansitim yani
siyah renk tonu hakimdir. NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) gorintiisiinde
yanan bolgenin saglikh bolgeden aynm derecesi VI goriintiisiinde oldugu gibi yiiksek
degildir. Bu bolgedeki yansitim, bozuk orman alanlan ve giplak toprak bolgeleriyle
yakinhk gostermektedir. TNDVI (Doniistiiriilmiis Normalize Edilmis Bitki Indeksi)
gorintiisi de NDVI gorintiisiine benzer bir goriiniime sahiptir. Aynca yanan
bolgedeki aydinlanma ve yansima farkhhklarim ortadan kaldirip spektral anlamda daha
iyi kargilagtinlabilir diizenli bir goriintii elde etmek igin Landsat TM ve IRS-1C
verilerinden elde edilen oran goriintiiler birbirinden gikariimgtir. Bu ¢ikarma iglemi
sonucunda yeni bir oran-fark goéruntiisii elde edilmigtir. $ekil 6.8°’de bu goriintii
gosterilmektedir. Gorildigh gibi yanan alan Ozellikle bolgenin kuzeyinde daha
belirgin olup alt kisimlarda ¢iplak toprak bolgeleriyle benzer bir yansitim vermektedir.
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Degigimin zamana bagh olarak saptanmasi igin degisik zamanlarda elde edilen
goriintiilerden ¢ikarnlan bu NDVI gorintiileri birbirlerine oranlanarak yeni oran
goriintiisii elde edilmigtir. Aynca yangmn Oncesi TM ve yangmn sonrast IRS-1C
goriintiilerindeki kargihkli aym spektral bolgeye ait kizilotesi kanali birbirlerine
oranlanarak degigim gozlenmigtir. Sekil 6.9 ve 6.10°da sirastyla bu oran gériintiileri
goriilmektedir.



Sekil 6.6 : Landsat TM goriintlisiinden elde edilen oran goriintitleri.



Sekil 6.7 : IRS-1C goriintiistinden elde edilen oran goriintiileri.



64

Sekil 6.8 : Landsat TM NDVI gorintiistunin IRS-1C NDVI goriintiisinden
cikariimasiyla elde edilen yeni oran gorintiisi.



65

Sekil 6.9 : IRS-1C NDVI/ TM NDVI oran goriintisii.
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Sekil 6.10 : IRS-1C Yakin k6. / TM Yakin k6. oran goriintiisi.
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6.5 Spektral Profil Analizi

Yangin bolgesine ait 4 kontrol noktasinda, yangin oncesi Landsat TM ve yangin
sonrasi IRS-1C goriintiilerinden elde edilen spektral egriler karsilagtinlmigtir. Bu 4
kontrol noktasinin UTM koordinatlan Tablo 6,5°de verilmigtir, Noktalardan 1 ve 2
nolu noktalar yanmamug, 3 ve 4 nolu noktalar ise yanmg bolgeye ait noktalardir. Sekil
6.11°de gorildigih gibi yangin oncesi elde edilen spektral egriler (a) karakteristik
saghkh bitki ortiistiniin spektral efirisi ile benzegim gostermektedir. Yanms bolgenin
spektral yansitim egrisi ise (b) oldukca farkli karakterdedir. Elde edilen bu farklilik,
yangina bagh olarak bitki ortiisiinde meydana gelen degisimlerin uydu goriintiilerinde
saptamp analiz edilmesine ve siuflandinimg gorintilerin daha dogrulukiu

yorumlanmasina olanak vermektedir.

Tablo 6.5 : Kontrol noktalan.

Koordinat Degerleri (metre)
Nokta No: X Y
1 609634 4090189
2 612484 4093989
3 607684 4080164
4 606784 4082589
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Sekil 6.11 : Spektral profil egrileri; (a) Yangm oncesi Landsat TM verisi (b) Yangin
sonrast IRS-1C verisi.
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6.6 Uydu Géoriintiilerinin Smiflandinlmas:

6.6.1 Smiflandirmada Kullanilacak Uygun Bant Kombinasyonlarinin Segimi

Uydu gorintiisinii bilgisayar ortaminda renkli goriintilleme olanag ii¢ kanal ile simurh
oldugundan multispektral veride mevcut olan bilginin tiimiinii gorsel olarak algilamak
genellikle ¢ok zordur. Dijital goriintii analizinde, kanallar arasinda mevcut olan
yiiksek korelasyon nedeniyle olugan spektral fazlalifi kaldirmak ve boylelikle orijinal
verilerden maksimum bilgi ve/veya ozellik ¢ikartimum saglamak esastir. Ozellik,
gorintiide goriilebilen fakat daha ¢ok goriintii verisinin (tek bant veya bant
kombinasyonu degerleri) istatistiksel karakteristiklerini igeren bilgilerdir. Uygun bant
kombinasyonlarimin  belirlenmesi igin ¢aligma alanmna ait ¢ok spektrumlu veri
dizisindeki korelasyon irdelenmig ve olugturulan korelasyon matrisindeki korelasyon
katsayilar incelenerek minimum korelasyona sahip bantlar siniflandirma igin en uygun
bant kombinasyonu olarak secilmigtir. Tablo 6.6, incelenen bolgeye ait Landsat TM
arasinda goriilen yiiksek korelasyon (bant 1 ve 2, bant 2 ve 3, bant 5 ve 7 gibi...)
degerleri ilgili bantlardaki dijital degerlerin (parlaklik degerleri) birbirlerine oldukga
yakm oldugunu gostermektedir. Analiz sonrasinda, minimum korelasyonlu kanallarin
1, 3, 4 ve 3, 4, 7 oldugu gozlenmistir. Bu iki grup i¢inden simflandirmaya esas tegkil
edecek kanal kombinasyonu 3 ve 4 olarak belirlenmigtir [14].

Tablo 6.7, incelenen bolge igin IRS-1C uydu goriintiisiintin korelasyon matrisini
gostermektedir. Tabloda da goriildiigii gibi 1 ve 2. bantlar arasindaki korelasyon en
diigiik oldugundan simflandirmada kullanilacak bantlar 1 ve 2 olarak belirlenmigtir.
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Tablo 6.6 : Korelasyon Matrisi.

TM BANT 1 2 3 4 5 6 7
1 1 0.84160 0.86174 0.31441 0.69775 0.59408 0.77822
2 1 6.97561 0.68751 0.91705 0.79815 0.92302
3 1 0.59585 0.91506 0.79213 0.94659
4 1 0.75255 0.63631 0.61388
5 1 0.83999 0.96788
6 1 0.80939
7 1
Tablo 6.7 : Korelasyon Matrisi.
IRS 1C Bant 1 2 3
1 1 0.73391 0.77216
2 1 0.96587
3 1

6.6.2 Siiflandirma

Smiflandirma  igleminde ISODATA (Iterative-Self Organizing Data Analysis
Technique) ve Gauss En Cok Benzerlik yontemleri kullamimigtir. ISODATA
yonteminde goriintii elemanlan iteratif olarak simflandinlmaktadir. Isleme rastlantisal
kiimelere atanan belirli ortalama degerleriyle baglanir ve iglem bu keyfi ortalama
degerlerinin verideki kiime degerlerine 6teleninceye kadar tekrarlanarak devam eder.
Bu yontemde kiimeler, kontrollii simflandirmadaki 6érnekleme bolgeleri gibi elde
edilebilmekte ve uygun bulunan kiimeler diSer kontrollii sinifflandirma yontemlerinde
de kullanilabilmektedir.

Landsat TM goriintiisii 5nce ISODATA yo6ntemiyle simflandinlmugtir. Kiime sayis1 25
olarak girilen simflandirma sonucunda olugan kiimeler topografik ve yangmnla ilgili
tematik haritalardan yararlanarak irdelenmis ve bazi kiimeler atilarak/birlestirilerek
kiime sayist 18’e indirilmigtir. Bu kiimelere kontrollii simflandirma algoritmalarindan
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olan Gauss En Cok Benzerlik yontemi uygulannmgtir. Bu iglem swrasinda TM
goruntiisiinde bulunan biitiin kanallar degil daha 6nce en uygun bant kombinasyonu
olarak belirlenen kanallar kullamlmigtir. Elde edilen sonu¢ goriintii bolgeye ait
yardimci veriler ile birkez daha irdelenmis ve olusan simiflar igin lejant hazirlanmugtir.
Sekil 6.12’de bu smuflanduma sonucu elde edilen Landsat TM goriintisi
verilmektedir. Smiflandinimug goriintiiniin arazi kullamm haritasi ile genel olarak
uyum icinde oldugu fakat incelenen bolgenin kuzey kesimlerinde bozuk orman
yapisinda ve giiney kesimlerin ise verimli orman yapisinda farklibklar oldugu
goriilmektedir. Ozellikle bolgenin giineyindeki orman ortiisiinde gosterilen verimli
yapinn gegen zamanla bozuldugu (kapalihk derecesinin azaldift) saptanmgtir,

Landsat TM goriintiisii i¢in yapilan simuflandirma iglemi, yangindan 15 giin sonra
alman IRS-1C goriintiisii i¢in de yapilmstir. Once ISODATA yontemiyle veriler
dogal spektral gruplanna aynigtinlmig ve sonra “Gauss En Cok Benzerlik yontemi” ile
uygun bant kombinasyonu kullamlarak siniflandirma iglemi gergeklestirilmigtir. Olusan
siuflar igin elde mevcut bulunan topografik ve tematik haritalar yardimiyla lejant
hazirlanmigtir.  Sekil 6.13°de bu simflandirma sonucu olugan goriintii gosterilmigtir.
Bu verinin simflandinimasindaki ama¢ yangin bolgesinin tespit edilerek alansal hasarin
ortaya konulmasi ve Mugla Orman Boélge Miidiirliigi’nden ahnan tematik harita ile
yanan bolgelerin karglagtinlmasidir. Simflandirma sonucunda yanan bélgeye ait
alansal deger 6290,062 hektar olarak belirlenmigtir. Elde mevcut bulunan yangmn
bolgesine ait tematik haritadaki deger ise 7100 hektardir. Gorildiiga gibi yaklagik
800 hektarlik bir fark bulunmaktadir. Tematik haritada belirtilen
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Sekil 6.12 : En Cok Benzerlik yéntemine gore siniflandirilmig Landsat TM
gorlintiisi.



YERLESIM

YANMIS ORMAN

VERIMLI ORMAN

BOZUK ORMAN

CIPLAK TOPRAK1

CIPLAK TOPRAK2

KAYALIK

DENIZ1

DENIZ2

1:200000

Sekil 6.13 : EN Cok Benzerlik yontemine gore smiflandirilmig IRS-1C goriintiist.
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agaglandirma bolgelerinden bazilan, simflandirma iglemi sonucunda elde edilen uydu
goriintiilerinde yanmig alan simfina dahil olmamuglardir. Ayrica tematik haritadaki
veriler yersel ¢aligmalarla genellestirilerek elde edilmis ve bu yaklagik degerler
tizerinden alansal veriler planimetrik degerlendirmeyle elde edilmigtir. Tablo 6.8°de
alansal degerler kargilagirmali olarak verilmektedir ve Sekil 6.14’de yanan alan
sinifina dahil olmayan agaglanduma bolgeleri kirmizi daire iginde go6sterilmiglerdir.
Yapilan analiz sonucu, smiflandirmada yanan alan simfina dahil olmayan agaglandirma
bolgelerinin alansal degerlerinin toplamu 844,2 hektar olarak bulunmugtur. Tematik
verilerle simflandirma verileri arasinda goriilen 804 hektarlik alansal farkin buradan
kaynaklandify goriilmektedir. Olugan 40 hektarhk fazlalik ise hem simflandirma
dogrulugu hem de vektor verilerin sayisallagtinima dogrulugu iginde diigiiniilebilir. Bu
nedenlerden dolay: alansal veriler arasindaki fark dogal kargilanabilir.

Tablo 6.8 : Alansal degerlerin kargilagtinimas.

Yontem Alan Degeri (Hektar)
Yersel Caligmalar 7094,159
Uydu Verileri 6290,062
Alansal Fark 804,097

Yangin sonrasina ait mevcut difer bir veri kaynag olan SPOT P goriintiisiine
uygulanan ISODATA smiflandirma yonteminden ise istenen sonu¢ alinamamistir. Bu
siniflandirmada da beklenen ozellikle yanmig bulunan bolgenin, saghkh orman
yapisindan ayirt edilebilmesiydi. Fakat istenen amag¢ dogrultusunda bir netice
alinamamugtir. Istenen bilginin gikarilamamasimn sebebi, verinin tek kanalli olmasi ve
elektromanyetik bolgenin 0,51-0,73 pm kisminda algilama yapmas: nedeniyle spektral
ayirt etmede yeterli spektral ¢ozinirlige sahip olamamasidir. Diger bir nedenide
goriintiiniin yangindan 3,5 ay gibi bir siire sonra elde edilmig olmas: ve bu siire
zarfinda kiigiik otsu bitkilerin yetigmis olmas: diigiiniilmektedir.
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Sekil 6.14
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6.7 Verilerin Rektifikasyonn

Bolim 4 de agiklandifi gibi rektifikasyonda amag; dijital gériintiide, algiayict
platformun yiikseklik, konum ve hizindaki degisimlerle yeryiizi egriligi, atmosferik
kiriima gibi faktorlerden olusan geometrik distorsiyonlarin giderilip dijital goriintiiniin
baritanin geometrik entegrasyonuna sahip olmasim saglamaktir. Bu diizeltme igin yer
kontrol noktalan (GCP) kullamlmugtir. Yer kontrol noktalann hem hedef harita
koordinatlan hem de uydu goriintii koordinatlan bilinen noktalardir. Bu noktalar,
goriintilye olabildigince iyi dafilms, goriintiide dogrulukla igaretlenebilen kalici,
belirgin (6rnegin, yol kesisimleri, farkh kiyi ¢izgisi 6zellikleri, tarla simir kesigimleri
vb...) noktalar olmahdirlar. Yer koordinat sistemi ile goriintii koordinat sistemi
arasindaki arasindaki bagintiy1 saglayan transformasyon egsitlikleri 1. dereceden bir
polinom olarak segilmigtir. Bu egitliklerin katsayilar, yer kontrol noktalarimn her iki
sistemdeki mevcut koordinat degerlerinin En Kiigiik Kareler yonteminin
kullamlmasiyla hesaplanmigtir. [ 6 ]

Yer kontrol noktalanmin segimi igin 1/25000 olgekli topografik partalardan
yararlanilmigtir. Hem uydu gériintiileri tizerinde hem de topografik haritalarda net
olarak goriilebilen noktalar segilmistir. Segilen bu noktalann iilke koordinatian
(UTM) topografik haritalardan lineer interpolasyon ile elde edilmig, veri dosya
koordinatlan ise kullanilan ERDAS programu ile otomatik olarak girilmistir. Landsat
TM igin 31, SPOT P i¢in 74 ve IRS 1C i¢in de 74 tane yer kontrol noktas: segilerek
igleme sokulmugtur. Caligma alanmin olduk¢a daghk ve yogun bir bitki ortisiiyle
kaph olmasindan dolay: noktalann ¢ogu kiy1 bolgelerinden segilmistir.

1. Derece doniigtim formiilleri su sekildedir:

X = agta;xtazy
Y= b0+b1X+b2y

Burada; X ve Y yer koordinatlar, x ve y veri dosya koordinatlar1 ve a,b elemanlan ise
doniigiim katsayilandirlar. Doniigiim igin hata siun, RMS, 10,5 piksel alinmugtir.
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Tablo 6.9°da herbir uydu verisi i¢in dontigiim katsayilari; ag a;, a,, by by, b, ve Tablo
6.10’da ise doniigiim sonucu elde edilen RMS degerleri verilmigtir.

Tablo 6.9 : Transformasyon Katsayilan.

Landsat TM SPOT P IRS 1C
ay 607010,918 605607,592 592733,953
a 29,7979482 9,7920485 24,6067209
a -4,7579439 -2,3146861 -4,4567815
bg 4100166,636 4097173,939 4099943,287
b, -4,7199224 -1,7446634 -4,3073313
by -29,6555707 -9,7477263 -24,5761100

Tablo 6.10 : Landsat TM, SPOT P ve IRS 1C i¢in elde edilen X, Y ve Total RMS

degerleri.
X RMS Y RMS TOTAL RMS
Landsat TM 0,35666 0,28305 0,45533
SPOT P 0,36522 0,31028 0,47923
IRS 1C 0,33308 0,35975 0,49027

Bu doniigiim katsayilan ile hem orijinal hemde iglenmiy (smiflandinlmig ve oran
gorintiileri) uydu gortntiileri tlke koordinat sistemine baglanarak CBS ortaminda
beraber analiz edilmiglerdir.

6.8 Uydu Giriintiilerinin Cakistirilmasi

Uydu goriintiilerinin gorsel agidan yorumlanabilirligini ve yiizey ortii siniflannin ayirt
edilebilirliini arttirmak igin farkh iki platformdan elde edilen goriintiiler tek bir veri
setinde toplanabilir. Cakigtirma isleminde, bilinen en yaygin teknik IHS doniigiimiidiir.
Bu ¢aligmada da 10 m yersel ¢ozinirlige sahip tek kanalh SPOT P goriintiisiiyle,
yaklagik 25 m ¢oziniirliiZe sahip mevcut 3 kanalli IRS-1C goruntiisii gakigtiriip yanan
bolgenin daha detayli gériintiisiiniin elde edilmesi amacglanmmgtir. Cakigtirma isleminin
yapilabilmesi i¢in iki gorintiinin satir-siitun sayisi ile veri dosya koordinatlan aym
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olmahdir. Sekil 6.15’deki akiy semasinda da gorildagi gibi igleme IRS-1C
gorinitisiindeki Yesil, Kirmzz ve Yakin Kizil6tesi kanallan, RGB olarak igleme
sokulmus ve mevcut ERDAS yaziimindaki algoritma araciigiyla THS doniigiimii
uygulanmigtir. Daha sonra elde edilen Yogunluk (Intensity) kanah ile SPOT P kanal
yer degistirilerek ve ters iglem uygulanarak RGB modu yeniden elde edilmigtir.
Sonugta olusan gorinti 10 m yersel c¢Oziniirlige sahip spektral olarak
zenginlestirilmig multispektral bir goriintiidiir. Sekil 6.16’da olugturulan g¢akistinlmig
gorinti verilmektedir.

SPOT P
Data

IRS ' R | — | RGB I | =/ | IHS R(SPOT)| —* | Yiiksek
1C G|—"] to H | —> | to | GARSICY —* | Cozimiirliki
B S | — | RGB B(IRS1C)| —* | Renkli Gorimntii

Sekil 6.15 : THS doniigiimiinde uygulanan metodun akig semasi.



Sekil 6.16 : Spot P ve IRS-1C goriintiilerinden elde edilen gakigtirilmug gériin
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6.9 Orman Yangmn Bilgi Sistemi

Ormanlann korunmas ve gelecek nesillere saghkl bir sekilde aktarilmas igin gereken
etkin planlama ve yonetim, orman bilgi sistemini gerektirir. Uydu gorintiileriyle
desteklenen, orman yanginiyla ilgili bir bilgi sistemine duyulan gereksinimin nedenleri

asagida siralanmigtir:

e Yangin dncesinde toprak yapisi, meteorolojik kogullar ve orman tiirine bagl olarak
yangin risk alanlarinin belirlenmesi ve buna bagh olarak gereken kontrol ve tedbirlerin

yerine getirilmesi,

e Yangn sirasinda sondirme galismalarinin en etkili bir sekilde organizasyonunun

saglanmasi ve yiiriitiilen galiymalarin izlenmesi,

e Yangin sonrasi olusan hasarin tespiti ve buna bagh olarak orman rehabilitasyon

gahigmalarinin toprak ve topografik yapiya bagh olarak modellenmesi.

Bu amaglan gergeklestirecek bir bilgi sistemindeki girdi verileri su kaynaklardan elde
edilebilir:

e Uydu sistemlerinden elde edilen goruntiiler ve hava fotograflari,
e Topografik, jeolojik ve amenajman haritalari,

e Meteorolojik olgiimler.

Bu ¢aligmada kullamlan ARCVIEW program, verilerin gosteriminde, arastiriimasinda,
sorgulanmasi ve analizinde cografi bilgilerin etkin bir sekilde kullanlmasim ve
sunulmasini saglayan bir CBS programudir. Bu programin onemli bir ozelligide, veri
taban: sisteminden cizelge verilerinin (6znitelikler vb.) bu programa aktarilmasindaki
kolayliktir. Boylece cografik olarak veriler gorintiilenebilir, sorgulanabilir,
ozetlenebilir ve organize edilebilir. $ekil 6.17°de ARCWIEV programinin arayuzii ve

pencereleri goriilmektedir.
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1 24639 51 3 0.00000 1 21720, 3 374434 54
1 976337.36 3 0.00000 0 240534 3 8137453
1 522511.95 3 0.00000 0 86143 % 3 45221 51 _
1 16195.44 3 0.00000 0 381941 3 192450.46 .
1 1833307 = 3 0.00000 0 92726.4 3 264460.22
1 794980.24 & 3 0.00000 0 17688704 3 126212.01 A
1 54070.22 + 3 0.00000 0 51693004 % 3 : 356457 47 *
o 5 R R e i o f

Sekil 6.17 : ARCVIEW programimn arayiizii ve pencereleri.
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ARCVIEW uygulamasinda olugturulan katmanlar yangindan 6nce ve yangindan sonra
olarak iki ana boliimde incelenmigtir. Yangin oncesi analiz igin olusturulan goriintiide
katman olarak bolgenin topografik yapisim yansitan egyiikseklik egrileri ile Landsat
TM’e ait orjjinal, smflandinlmg ve oran goriintiileri yer almaktadir. Burada amag
yangmndan once arazinin durumunu yansitmaktir. Yangin sonras: analizde ise, yangmn
bolgesine ait verimli, agaclandirma ve bozuk orman vektor verileri, IRS-1C’ye ait
orijinal, simflandinlmg ve oran gorintileri ile cakigtnlmg IRS-1C+SPOT P
gorintilleri ayn katmanlar olarak girilmigtir.  Vektor verilerin tablo degerleri
diizenlenip poligon yapisinda olan orman smiflanmn alan degerleri hesaplatilmugtir,
Tiim yangin alamna ait alansal deger simflandirmadan elde edilen alan degeriyle
kargilagtinlmigtir. Hazirlanan bu verilerin farkh 6lgeklerde giktilarimin ahinabilmesi igin
programin "LAYOUT" modunda diizenlemeler yapilmagtir.

Bu CBS uygulamasinda sorgulama yapilmamug, daha ¢ok eldeki mevcut verilerin
biitiinii aym koordinat sisteminde (UTM) olacak sekilde tek bir ortamda toplanmig ve
bu verilerin cografi analizi ile yangin sonras: hasar tespiti alansal olarak hesaplanmugtir.
Ayrica biitiin verilerin CBS ortaminda toplanmas: ile daha sonraki galigmalara baz
teskil edecek sistemli ve etkin bir bilgi kaynag: (database) elde edilmigtir.



BOLUM 7

SONUC

Ormanlar biitiin diinyada iilkelerin en biiyitk dogal zenginlik kaynagidir. Ekolojik
dengenin igindeki 6nemli roliiniin yamsira endiistride de ormansal iiriinlerin kullamm
O6nemli bir yer tutmaktadir. Bu kadar énemli bir olgu olan ormanlarin en biiyiik
diigmam yanginlardir. Her yil ¢ikan onlarca yanginla diinyamn cigerleri konumunda
olan ormanlar biiyiikk zarar gormektedirler. Orman yanginlan bitki 6rtiisii ve buna
bagimh fauna, toprak, hava kirliligi, bélgesel iklim ve hatta genel iklim tizerinde biiyiik
etkiye sahiptirler. Yanginlarda orman kayiplan kagimlmaz olup, yangmlarin gevreye
ve Ozel miilkiyete bitylik zararlan vardir. Yangmlann ormanin kendini yenileme
Ozelligine verdigi olumsuz etki ve hayata verdifi zarar kolayhkla farkedilebilir.
Burada 6nemli olan yangindan dolay: olusan zararin biiyiikliigii ve ciddiyetinin yangim
Onlemek igin yapilan masraf ve ¢aligmalara degip degmeyecegidir. Bu sebeple orman
yanginlanmn neden olacagi zararlann o6nceden bilinerek Onlem alinmasi
gerekmektedir. Orman yanginlanmn neden oldugu hasarlannn modellenmesinde
degigik yaklagimmlar mevcut olmasina karsilik, giiniimiizde zaman ve maliyet agisindan
etkin olarak mekansal bilginin elde edilmesi, iglenmesi ve gériintiilenmesi i¢in Uzaktan
Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi yeni tekniklerin kullamm zorunlu hale
gelmigtir. Uzaktan algilama ve CBS, ormanlann ve yesil alanlann yonetiminde énemli
bir aragtirlar. Orman kaynaklanmn planianmasi ve yonetilmesi igin yapilan
caligmalarin ¢ok amagh yararlanma ve siireklilik prensiplerine goére ve ormancilifin
ihtiyaglannm kargilayacak, sorunlanmn ¢6ziiminde yardimci olacak bir tarzda
gerceklestiriimesi gerekmektedir. CBS, bu sekildeki ¢alijmalara imkan tamyacak ve
yeni bir boyut kazandiracaktir.

Uzaktan algilama verileri yardimiyla yangin oncesinde bolgenin yesil bitki oOrtiisi
yogunlugu ve meteorolojik kosullar (riizgar iz, nem, bulut tabakasi ve sicaklik) goz
oniinde bulundurularak yangin potansiyel indeksleri hazirlanabilirr Aynca uydu
goriintiilerinin simflandinimastyla orman tiirii ve kullammm belirlenebilir.  Yangin
aninda bolge siirekli izlenerek durum degerlendirilmesi yapilabilir ve sondiirme
caligmalan optimal bir sekilde organize edilebilir. Ornegin bolgeye ait yol paftalar,
topografik ve yerlesim paftalan sayisallagtinlarak CBS ortaminda uzaktan algilanmmsg
verilerle birlegtirilip yanan alamin yerlesim alanlarina olan uzakhi, sondiirme
ekiplerinin konumu ve hedefe enkisa yoldan ve en kisa zamanda intikallerinin
saglanmas1 uygulanabilir. Yangin sonrasinda ise yanan alanlar belirlenip alansal
degerler genel ve orman tiiriine gore ortaya konulabilir.

Elde edilen her tiirlii mekansal veri ve bunlann oOznitelikleri bir CBS ortaminda
biitiinlestirilebilir. Bu biitiinlesik CBS ile yangin davrants modelleri hazirlanabilir.
Yangin davramg modellemesinde amag, verilen herhangi bir yogunluklu nokta igin
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yangin davramgim ve yiizey yangim igin yayilma parametrelerini hesaplamaktir. Boyle
bir model igin girdiler iki boyutlu riizgar alam, yer paremetreleri, yanacak madde
yogunlugu ve yanacak bolgenin detayh bir agiklamasi olacaktir. Orman yangin
modellerinin CBS modelleriyle biitiinlestirilmesiyle yonetim alaninda yangmn tehlike
durumuyla ilgili yeni bir bakig agis1 kazanilabilir. Bu analizlerle 6rnegin arazide belirli
bir noktada baglayan yangindan dolay: olugan zarar potansiyelleri hesaplanabilir. Bu
zarar potansiyeli yangin noktasimin hassas objelere (bina, demiryolu, yangmna hassas
ekosistem alanlan vb.) olan mesafesine baghidir. Burada bahsedilen mesafe kavramm
direkt uzaklk yerine yangimin yayilma davramgim (karakteristifini) da dikkate
almahdir. Bu yaklagmda yayidma simulasyonu, verilen ¢evresel sartlar altinda
herhangi biryerden baglayan yangmin herhangi bir objeye ulagmasi i¢in gereken
zamanin hesaplanmasinda kullanilabilir.

CBS tabanh karar destek mekanizmalann orman yoneticilerine ve dogal kaynak
yOneticilerine planlama, ormanhik alanlar hakkinda bilgi iiretme ve etkili kaynak
yOnetimi igin karar vermelerinde yardimci olan sistemlerdir. Kaynaklarin yonetiminde
ki artan giigliikler ve daha yiiksek talepler hergiin degisen diinyadaki gegerli orman
yonetimini karekterize etmektedir. CBS, orman yonetiminde eldeki verilerin
butiinlestirilmesi i¢in 6nemli bir ortam olmasina ragmen kaynak analizleri igin tiim
potansiyelleri kullanilmamaktadir. 1lgili kurumlar yeni teknolojiyle yeni bir bilgi
tasarim olugturmak yerine eski sistemi otomatiklestirmeye ¢aligmaktadirlar.

Bu ¢ahigma kapsaminda Mugla Orman Isletme Miidiirligiine bagh Marmaris Orman
Isletme Sefliginde 1996 Temmuz ayinda meydana gelen orman yangim incelenmigtir.
Bu inceleme sonucunda yanan boélge, orman tiirii ve alansal olarak ortaya konmugtur.
Elde edilen alansal degerler Orman Bolge Miidiirliiiiniin verileriyle kargilagtinimigtir,
Kargilagtirma sonucunda Uzaktan Algilama verilerinden elde edilen alan degeriyle
(6290.062 hektar), ilgili kurum tarafindan belirtilen alan degeri (7094.159) arasinda
804.097 hehtarhk bir fark bulunmugstur. Ilgili kurum tarafindan hazirlanan tematik
haritada belirtilen agaglandirma bélgelerinden bazilar, simflandirma iglemi sonucunda
elde edilen uydu goriintilerinde yanmmg alan siifina dahil olmammglardir. Aynca
tematik haritadaki veriler yersel ¢ahgmalarla genellegtirilerek elde edilmis ve bu
yaklagik degerler iizerinden alansal veriler planimetrik degerlendirmeyle elde
edilmigtir. Yapilan analiz sonucu, simflandir iglemi sonucunda, yanan alan simfina
dahil olmayan agaclandirma bolgelerinin alansal degerlerinin toplamumin, yaklagik
olarak meydana gelen alansal fark kadar oldugu gonilmiigtiir.

Elde edilen yangin 6ncesi ve sonrasi simflandinlmmg ve oran goriintileri UTM
koordinat sistemine doniigtiiriilmiis ve sayisallagtinlan topografik ve tematik verilerle
cakistinlmak iizere ARCWIEV Cografi Bilgi Sistemi programinda biitiinlegtirilmigtir.
Bu iglem sonucunda yanginla ilgili biitiin veriler aym ortamda diizenli bir sekilde
toplanmg ve karsilagtirmah olarak sunulmusgtur.

Sonug olarak yangin alamnda uzaktan algilama verileriyle yapilan bu tip bir ¢aligmayla
bolgedeki alansal veriler giivenilir bir gekilde elde edilmektedir. Ayrica bélgenin doku
farklih@: otaya ¢ikanlip yangin sonrasi dogru bir envanter ¢aligmasi yapilabilir. Bu
degerlendirmeler uydu goriintiileri ve dijital goriintii igleme teknikleriyle ¢ok kisa bir
siirede elde edilebilmektedir. Hizhlik 6zellikle hasann en kisa zamanda dogru olarak
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tespit edilerek bolgedeki tekrar agaglandirma ¢aligmalarinin baglatilabilmesi i¢in 6nemli
bir avantajdir. Aynca biitiin verilerin CBS ortaminda toplanmas: ile daha sonraki
cahiymalara baz tegkil edecek sistemli ve etkin bir bilgi kaynag elde edilmektedir.
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