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UZAKTAN ALGILAMA VERILERI VE TEKNIiK OZELLIKLERI

Y. Dog. Dr. Hakan YENER"
Do¢.Dr. Ayhan KOG "
Ar. Gor. H.Oguz COBAN "

Kisa Ozet

Ormancihk ¢ahsmalan icin gerekli veri ve bilgiler yersel dlgmelerle
dogrudan araziden toplanabilecegi gibi uzaktan algilama ile hava fotografi,
uydu goriintiisii gibi kaynaklardan da toplanabilir. Yersel dlgmeler daha
duyarh olmasina karsin, genis alanlara yonelik bilgi toplama s6z konusu
oldugunda olaya zaman, masraf ve emek aqisindan bakildifinda envanter
¢ahismalarinda yersel &dl¢melerin payimin miimkiin oldugunca en aza
indirilmesi dogru yaklasim olacaktir. Uzaktan algilama ile genis alanlara
yonelik hizh, giivenilir ve giincel bilgiler elde edilebilmektedir. Bu makalede
ormancihk c¢alhismalarn icin oOnemli uzaktan algilama verileri (Hava
Fotograflari, Uydu Verileri) ve teknik ézellikleri tamtilmig, hava fotograflan
ile uydu goriintiilerinin zellikleri ve degerlendirilmeleri y®niinden
karsilastinnlmasi yapilmstir.

Anahtar Kelimeler:  Uzaktan algilama, Uydular, Algilayialar, Hava
fotograflan, Coziiniirlitk, Hiperspektral algilama

REMOTE SENSING DATA AND THEIR TECHNICAL CHARACTERISTICS
Abstract

As necessary data and information for forestry studies can be obtained directly from
terrestrial measurements, it can be also collected by using remote sensing methods such as
aerial photographs and satellite images. Although terrestrial measurements are much more
accurate and precision compared to other techniques, however, working in large areas and
using terrestrial methods are time consuming and not feasible in most cases. Therefore, in
these types of studies, proportion of terrestrial measurements within entirc study period
should be minimized in order to save time and money. By using remote sensing methods,
necessary updated data can be collected in large areas in a reliable manner within a short
term.

The main objective of this paper is to introduce important remote sensing data (aerial
photographs and satellites data), explain their technical characteristics, and finally compare
characteristics and evaluation of satellites data with those of aerial photographs.

Keywords: Remote Sensing, Satellites, Sensors, Aerial photographs, Resolution,
Hyperspectral sensing
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1. GiRIS

Son yillarda tiim diinyada orman kaynaklari hizli bir sekilde tiiketilmektedir. Bu durum
orman kaynaklarinin diizenli bir sekilde izlenmesi, yonetilmesi ve korunmasi geregini ortaya
koymaktadir ki bu da her seyden énce planlamanin iyi yapilmasini gerektirir. Iyi planlama igin
ise, toplanan verilerin ve bilgilerin giivenilir olmasi olmazsa olmaz kosuldur. Ormancilik
¢aligmalarinin planlanmasi igin gerekli olan veri ve bilgiler farkhi kaynak ve ydntemler
kullanilarak elde edilebilir. Ancak, bu veri ve bilgilere ulagmada kullanilacak yéntem ve
kaynagin ne olmasi gerektigine karar verilirken ekonomik, hizli, giivenilir ve giincel olmasi
dikkate alinmahdir.

Veri ve bilgiler yersel dlgmelerle dogrudan araziden toplanabilecegi gibi uzaktan algilama
ile hava fotografi, uydu goriintlisi gibi kaynaklardan da toplanabilir. Yersel 6lgmeler daha
duyarli olmasina kargin, genis alanlara yénelik bilgi toplama s6z konusu oldugunda olaya zaman,
masraf ve emek agisindan bakildiginda envanter calismalarinda yersel Glgmelerin payinin
miimkiin oldugunca en aza indirilmesi dogru bir yaklasim olacaktir. Uzaktan algilama ile genis
alanlara yénelik hizli, giivenilir ve giincel bilgiler elde edilebilmektedir. Ulkemiz ve tiim diinyada
ormancilik ¢ahigmalarinda ilk uzaktan algilama iiriinleri olan hava fotograflarimin kullanimi
oldukg¢a eskidir. Bunun yaninda 1970 li yillardan giiniimiize uydu platformlarinda yer alan
algilayicilar (Pankromatik, MultiSpektral, HyperSpektral) stirekli gelistirilmis ve son 5-6 yilda
faaliyete gegen uydu ve algilayic tiriinleri uzaktan algilamada bazi konularda hava fotograflarinin
yerine tercih edilir hale gelmistir.

Ormancilik galismalar (mescere bazinda, plan iinitesi bazinda veya ulusal bazda orman
envanteri, farkli ormancilik disiplinleri ile ilgili arastirmalar v.s) i¢in 6nemli uzaktan algilama
verileri (Hava Fotograflari, Uydu Verileri) ve teknik 6zellikleri incelenmeden 6nce uzaktan
algilama verilerinde ¢oziiniirliik (ayirma giicii) kavraminin agiklanmasi yerinde olacaktir.

2. UZAKTAN ALGILAMADA COZUNURLUK (AYIRMA GUCU) KAVRAMI

Genis bir terim olan ¢6ziiniirlik, goriinti aracinda gérintiilenen piksel sayisi veya goriinti
dosyasindaki pikselin temsil ettigi yeryiizii alam olarak tanimlanabilir. Ancak bu genis tanim
uzaktan algilanmis veri tasvirinde yetersiz kalmaktadir (ERDAS 1995). Céziiniirliik, detaylarin
ayirt edilebilme giictinii belirtir. Bir uydu goriintiisiiniin ¢oziindrligiinden bahsedildigi zaman
spektral, geometrik (mekansal), radyometrik ve zamansal olmak tizere dort farkh ¢oziintrlik
agisindan incelenmelidir.

2.1 Spektral Coziiniirlilk

Spektral ¢bziiniirliik, bir algilayicinin elektromanyetik spektrumda kaydedebildigi belirli
dalga boyu arah@idir. Arahk daraldikga spektral ¢oziiniirliik artar ve aralik genisledikge kaba
spektral ¢oziiniirlikten bahsedilir.

Bir goriintiideki ayrintilar ve farkli obje siniflari gogunlukla farkli dalga boyu araliklarina
verdikleri yanitlarin (tepkiler) karsilastinlmasi ile ayirt edilebilir. Su ve vejetasyon gibi genis
siniflar genellikle gériinen ve yakin kizil 6tesi kesim gibi ¢ok genig dalga boyu aralig1 kullanilarak
ayirt edilebilir. Fakat daha spesifik simiflar (karagam, sarigam, géknar, ladin gibi) bu her iki
(goriinen ve yakin kizil &tesi kesim) genis dalga boyu arahigi kullanilarak kolaylikla ayirt
edilemez ve onlar ayirt etmek igin gok daha dar dalga boyu araliklarinda kargilastirmak gerekir.
Bu nedenle, daha yiksek spektral ¢oziiniirlikli bir algilayiciya ihtiyag duyariz. Spektral
¢oziiniirlik, bir algilayicinin ince (dar) dalga boyu arahiklarini tamimlama yetenegini tarif eder.
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Daha iyi bir spektral ¢éziiniirlik, 6zel bir kanal veya bant i¢in daha dar dalga boyu aralig
demektir. Yani, bir bant veya kanalin spektral géziiniirligii ne kadar yiiksekse, o bant veya
kanalin duyarh oldugu (ahm yaptig1) dalga boyu aralig1 o kadar dar demektir.

Siyah-beyaz filmler elektromanyetik spektrumun goriinen kesiminin tamamini veya ¢ok
uzun dalga boylart araliimi kaydeder. Siyah-beyaz filmlerin spektral ¢oziintirligi oldukga
kabadir. Bunun nedeni, gériinen spektrumun degisik dalga boylarimin tek tek ayriimamis olmasi
ve goriinen kesimdeki biitin yansimalarin kaydedilmis olmasidir. Renkli filmler de
elektromanyetik spektrumun gériinen kesimi iizerinde yansitilan enerjiye hassastir. Ancak daha
yiiksek spektral ¢oziintrliige sahiptir (Sekil 1). Bunun nedeni ayn ayn elektromanyetik
spektrumun mavi, yesil ve kirmizi dalga boylarinda yansitilan enerjiye duyarh olmalaridir. Bu
nedenle bu farkli dalga boyu araliklarinin her birindeki yansimalara dayali olarak objeleri degisik
renklerle temsil edebilir (CCRS 2001).

0.4 um 0.7 um 0.4 pm 0.5 um 0.6 um 0.7 pm
] |
Mor + Mavi + Yesil + Mor Yesil Turuncu
Sari +Turuncu+ Kirmzi Mavi Sar Kirmizi
Siyah - Beyaz Film Renkli Film

Sekil 1: Siyah - Beyaz (Pankromatik) ve Renkli Filmin Spektral Cozinurligi

Birgok uzaktan algilama sistemi, degigik spektral ¢oziiniirliklerde birkag tane farkli dalga
boyu araligindaki enerjiyi kaydeder. Bunlardan, multispektral(cok bantli) algilayicilar olarak
bahsedilir. Gelistirilmis multispektral algilayicilara hiperspektral algidayicilar denilir. Bunlar
elektromanyetik spektrumun orta-kizil 6tesi, yakin kizil tesi ve gériinen kesimlerini yiizlerce gok
dar spektral bantlara ayirir. Sahip olduklari ok yiiksek spektral ¢6ziiniirliik bantlarin her birindeki
spektral yanitlara dayali olarak farkli objeler arasindaki ince ayrimi (kiigiik farkhiliklari ayrt
etmeyi) kolaylagtirr.

2.2 Geometrik (Mekansal) Coziiniirliik

Geometrik ¢bziiniirliik, algilayici tarafindan algilanan bir pikselin yeryliziinde temsil
ettigi alanin veya ayirt edilebilen en kiigiik objenin boyutudur. Céziiniirliik arttika say1 diiger.

Baz1 uzaktan algilama araglari igin platform ve gorintiilenen hedef arasindaki uzaklik,
algilayici tarafindan gériintiilenen toplam alan ve elde edilen bilginin ayrintilarini belirlemede
biyiik bir rol oynar. Hedeflerinden uzakta bulunan platformlar tizerindeki algilayicilar tipik olarak
daha biiyiik bir alan gorintiilerler, fakat biytik ayrinti saglayamazlar. Bir uzay mekiginde bulunan
bir astronotun diinyaya baktiginda ne gérdiigi ile bir ugakta bulundugunuzu diisiiniin ve siz ne
goriiyorsunuz kiyaslayin. Astronot bir bakista iilkenizin veya eyaletinizin tamamin gorebilir fakat
evleri tek tek ayirt edemez. Sizde bir ugakla bir kent veya kasaba iizerinde ugtugunuzda arabalar
ve binalarn tek tek gérmeyi basarabilirsiniz ancak, bir astronottan ¢ok daha kiigiik bir alani
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gorebilirsiniz. Hava fotograflan ile uydu gériintiileri arasinda da benzer bir fark vardir (CCRS
2001).

Bir goriintiideki ayirt edilebilir ayrintilar algilayicinin geometrik ¢oziiniirliigiine baghdir
ve ayirt edilebilmesi miimkiin en kiigiik 6zelligin boyutunu temsil eder. Homojen bir 6zelligin
ayirt edilebilmesi igin boyutunun genellikle ¢oziinirlik hiicresine egit veya daha biiyiik olmasi
gereklidir. Sayet ézellik (obje) bundan daha kiigiikse ¢oziinirliik hiicresinde kaydedilecek olan
biitiin 6zelliklerin ortalama parlakliklari olarak ayirt edilemez.

Uzaktan algilama gériintiilerinin ¢ogu bir gériintiiniin en kiigiik birimi olan pikseller veya
resim elemanlari matrisi ile derlenir. Goriintii pikselleri normalde bir karedir ve bir goriintii
iizerinde belli bir alani temsil eder. Bu durum piksel boyutu ve geometrik ¢éziinirlik arasindaki
ayrim igin onemlidir. Sayet bir algilayict 20 metre geometrik ¢oziintrlige sahipse ve
algilayicidaki bir gériintii tam bir ¢oztniirliikle goriintiilenirse, yer tizerindeki her bir piksel 20x20
metrelik bir alani temsil eder. Bu durumda piksel boyutu ve geometrik ¢oziinirliik aymdir. Fakat,
bir gériintiiyli geometrik ¢dziiniirlikkten farkli bir piksel boyutu ile gériintilemek mimkiindiir.
Diinyaya ait birgok uydu goriintiisi posteri daha biiyiik alanlari temsil etmek igin ortalama
piksellere sahiptir (Goriintiilemede toplanan algilayicinin orijinal geometrik ¢6ziiniirliigiiniin ayni
kalmasina ragmen). Sadece biiyiik 6zelliklerin (objeler) goriilebildigi goériintiilerin kaba veya
diisiik ¢oziintrlikli oldugu sdylenir. Ince veya yiiksek ¢dziiniirliiklii goriintillerde kiigiik objeler
ayirt edilebilir. Ornegin askeri algilayicilar miimkiin oldugunca gok ayrintiyi gérecek sekilde
tasarlanmistir ve bu nedenle gok iyi ¢oziiniirliige sahiptirler. Ticari uydular birkag metreden birkag
kilometreye kadar degisen geometrik ¢éziiniirliiklerde goriintiileme saglarlar. Genellikle daha iyi
¢oziiniirliikle daha az toplam yer alani goriilebilecegi séylenebilir (CCRS 2001).

2.3 Radyometrik Céziiniirliik

Radyometrik c¢bziiniirliikk, dinamik yelpaze veya her banttaki olabilir veri dosya
degerleri sayisidir. Diger bir anlatimla bu, kaydedilen enerjinin bélindiugi “bit” sayisidir.
Ornegin, 8-bit veri’de her pikselin veri dosya degeri 0’dan 255" kadar uzanirken 7-bit veri’de her
piksetin veri dosya degeri sadece 0’dan 127 ye kadardir. Yani 8-bit veri’de kaydedilen enerji 256
(2%) parlaklik degerine, 7-bit veri'de ise 128 (27) parlaklik degerine ayrilir.

Piksellerin diizeni bir gériintiiniin mekansal yapisini tamimlarken, radyometrik 6zellikler
bir goriintiideki aktiiel bilgi igerigini tanimlar. Bir gériintii her zaman algilayici tarafindan veya
bir film tizerinde elde edilir. Bir goriintiintin elektromanyetik enerjinin biiyiikliigiine hassashigin,
radyometrik ¢ozinirliigi belirler. Bir goriintiileme sisteminin radyometrik ¢oziniirliigi, onun ¢ok
ince farkliliklart ayirt etme yetenegini tanimlar. Bir algilayicimin radyometrik ¢éziinirltiginin iyi
olmasi, yansiyan ya da yayilan enerjideki kiigiik farklhiliklar1 ayirt etmede daha duyarh olmasi
demektir (CCRS 2001).

2.4 Zamansal Coziiniirliik

Arazi kullanimindaki degisimlerin izlenmesinde ¢ok biiyiik 6neme sahip olan zamansal
¢bziiniirliik, algilayicimin ayni alandan hangi siklikta veri (gériintii) kazandig ile ilgilidir.

Geometrik, spektral ve radyometrik ¢oziiniirlige ek olarak zamansal ¢6ziniirlik
kavraminin da bir uzaktan algilama sisteminde dikkate alinmasi énemlidir. Bir uydu algilayicinin
yeniden ziyaret periyodu (uydunun tam bir ydriinge donisini tamamlamasi i¢in gegen zaman
uzunlugunu) genellikle birkag giindiir. Bu nedenle, ikinci kez ayn1 goriiniim agisindan tam olarak
ayni alan goriintiilemek igin bir uzaktan algilama sisteminin mutlak zamansal ¢oziiniirligi bu
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periyoda esittir. Bununla birlikte ¢ogu uydular i¢in komsu yéringeler goriintii stiptirmelerindeki
bir miktar ¢akisma ve enlem derecesinin artmasi ile bu cakigmadaki artis nedeniyle diinya
tizerindeki bazi alanlar daha sik bir sekilde yeniden gériintilenmeye meyillidir. Ustelik bazi uydu
sistemleri bes giinde birlik periyotlara aynlmug farkh uydu gegigleri arasinda aym alami
goriintiilemek igin algilayicilarint bir noktaya yonlendirebilirler. Bu nedenle, bir algilayicimin
aktiiel zamansal ¢oziiniirligii, uydu/algilayict yetenekleri, stipirmedeki g¢akisma ve enlem
derecesini igeren gesitli faktérlere baghdir.

Farkli zaman periyotlarinda yer yiizeyi iizerinde aym alanin gérintiisiinii toplayabilmek
uzaktan algilama verilerinin uygulanmasinin en énemli unsurlarindan biridir. Objelerin spektral
ozellikleri zamanla degisebilir ve bu degisimler ¢ok zamanl goriintiinin kiyaslanmasi ve
toplanmasi ile saptanabilir. Omegin, gelisme mevsimi boyunca ¢ogu vejetasyon tiirleri siirekli bir
degisim durumundadir ve uzaktan algilamayr kullanarak bu ince degisimleri izleme yetenegimiz
ne zaman ve hangi sikhikta gériintii topladigimiza baghdir. Farkli zamanlarda devamh bir sekilde
goriintiileme ile yer yiizeyi iizerinde meydana gelen degisimleri izleyebiliriz (her ne kadar dogal
olarak meydana gelseler (6rnegin: dogal vejetasyon &rtiisii veya sel olugsumu gibi) veya insanlar
tarafindan meydana gelseler (kent gelisimi ve ormansizlagma gibi ) bile). Gorintiilemedeki zaman
faktorii su durumlarda énemlidir (CCRS 2001);

o Sirekli bulutlar yer yiizeyinin sinirh olarak agik (temiz) goriinmesini saglar (Tropik
bolgelerde, sik sik)

e Kisa siiren olaylan gériintiileme ihtiyaci (tagkinlar, petrol sagilmalar gibi)

e (Cok zamanh kiyaslamalarda ihtiyag duyulur (6r; yildan yila bir orman hastaliginin
yayilmasi)

e Zamanla bir objenin gériinlimiiniin  de@ismesiyle yakin benzerlikteki objelerden
(bugday/musir) onu ayirt edebilmek igin kullanilabilir.

3. UZAKTAN ALGILAMA VERILERI
3.1 Hava Fotograflan

Kameralar ve onlarin hava fotografi ahminda kullanimi yer yiizeyinin uzaktan algilanmasi
igin kullanilan algilayicilarin en eskisi ve en basitidir. Kameralar, bir alanin yakin enstantane
(anlik) fotografini elde eden gergeveleme sistemidir. Kamera sistemleri pasif optik algilayicilardir.

Fotografik filmler, mor 6tesi (UV-ultraviyole), goriinen (V-visible) yakin kizil 6tesi (NIR-
near infrared) kesimdeki dalga boylarini kapsayan 0.3 um’den 0.9 um’e kadar olan 1si13a
duyarhdir. Pankromatik filmler siyah-beyaz goriintiiler dretir ve hava fotografi alhim igin
kullanilan en yaygin film tipidir. Pankromatik filmler mor o6tesi (UV- Ultraviyole) fotograf
aliminda da kullanilir ancak gériinen enerjinin filme ulagmasini engellemek ve sogurmak igin
kamera ile birlikte bir filtre kullanihir. Sonug olarak sadece objelerden mor 6tesi yansima (UV)
kaydedilir. Mor &tesi fotograf alimi atmosferik sagilma ve spektrumun bu bélgesinde meydana
gelen sogurma nedeniyle yaygin bir sekilde kullanilmaz. Siyah-beyaz kizil 6tesi fotograf aliminda
0.3 pm-0.9 pm dalga boyu arahigina hassas film kullanmilir ve onun kizil étesi yansimaya duyarh
olmasi nedeniyle, vejetasyon ortiistindeki farklihiklari ayirt etmek igin faydalamlir, Renkli ve
yanhsg renkli (veya renkli kizil 6tesi- CIR colour infrared) fotograf alimi, is18in farkl araliklarina
duyarh her bir katman ile ti¢ film tabakasinin kullanimi ile ilgilidir. Normal renkli bir fotograf
igin, tabakalar ayn1 gézlerimizde oldugu gibi mavi, yesil ve kirmizi 1s1ga hassastir. Bu fotograflar
aynen gozlerimizle ¢evreyi gordiigiimiiz gibi bize goriiniir (“normal” olarak bize gériinen renklere
benzer (Or: agaglar yesil gériiniir gibi)). Renkli kizil 6tesi (CIR) fotograf aliminda ii¢ emiilsiyon
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tabakasi, yesil, kirmizi ve fotografik yakin kizil otesi kesime duyarhdir (sirasiyla mavi, yesil ve
kirmizi olarak gériinmesi igin izlenen). Bir yanhs renkli fotografta yiiksek yakin kizil &tesi
yansima ile hedefler kirmizi, yiiksek kirmizi yansima ile yesil ve yiiksek yesil yansima ile mavi
gdriiniir (ERDIN 1983 ;ERDIN 1986; CCRS 2001; SESOREN 1998).

Kameralar yer tabanli iskeleler, helikopterler, ugaklar ve uzay gemilerini igeren gesitli
platformlar iizerinde kullanilabilir. Ugaklardan alinan gok ayrintili fotograflar kiigiik objelere veya
ayrintilarin  belirlenmesine ihtiyag duyulan birgok uygulama igin faydahdir. Bir fotografin
kapladigi yer, merceklerin odak uzakligi, platform yiiksekligi, film boyutu ve formatini igeren
birkag faktére baghdir. Odak uzakhig: etkili bir sekilde mercegin agisal goriiniim alanim kontrol
eder ve kamera tarafindan goriilen alani belirler. Tipik olarak kullanilan odak uzakliklar1 90 mm,
210 mm ve en yaygin bir sekilde 152 mm’dir. Daha uzun odak uzakhg), yer iizerinde daha kiigiik
bir alani kaplar ancak daha biiyiik ayrinti verir (6r: daha biyiik 6lgek). Kaplanan alan platform
yiiksekligine de baghidir. Yiiksek irtifalarda bir kamera yer lzerinde daha disiik irtifalarda
olandan daha biiyiik bir alani gérecektir, ancak daha az ayrinti verecektir (daha kiigiik dlgek).
Hava fotograflari yer iizerinde 50 cm'den daha yiiksek geometrik ¢ozuniirliiklere kadar ince
ayrint1 saglayabilir. Bir fotografin tam geometrik ¢dziinirligi, elde edilen her bir veri ile degisen
birgok faktériin karmasik bir fonksiyonu olarak degisir. Hava fotograflan ¢ogunlukla alim
esnasinda yer’e gore kamera oryantasyonuna bagl, egik veya diigey olarak simiflandinlir. Egik
hava fotograflar1 6n plandan geri plana dogru dlgekteki bozulmalarin kolayhkla mesafe, alan ve
yiikseklik 6lgmelerine meydan vermemesi nedeniyle haritalama igin yaygin bir sekilde
kullanilmazlar. Tek mercekli cergeve kamera ile alinan diisey fotograflar uzaktan algilama ve
haritalama amaglari i¢in en yaygin bi¢gimde kullanilan hava fotografi ahimidir. Hava fotograflari,
spektral g¢oziiniirliiklerinin genellikle elektronik algilama araglar1 ile elde edilen verilerle
kiyaslandiginda daha kaba olmasi nedeniyle ince geometrik ayrinti spektral bilgiden daha kritik
(hayati) oldugunda ¢ok faydahdir. Diisey fotograflarin geometrisi kolay anlagilir ve birgok farkh
uygulama igin (jeoloji, ormancilik, haritalama vb. gibi) onlardan g¢ok dogru ol¢imler yapmak
miimkiindiir. Fotograflar iizerinden 6l¢iimler yapma bilimi fotogrametri olarak isimlendirilir ve
hava fotografi aliminin baslangicindan beri yaygin bir sekilde gerceklestirilmektedir. Fotograflar
manuel olarak bir insan analizci tarafindan ¢ok sik yorumlanir (¢ogunlukla ii¢ boyutlu
goriintileme). Ustelik fotograflar sayisal bir goriintii olusturmak igin taranabilirler ve sonra
sayisal olarak bilgisayar ortaminda analiz edilebilirler (ERDIN 1986 ; CCRS 2001 ; SESOREN
1998).

3.2 Uydu Verileri

Diinya’nin gevresinde farkli yiiksekliklerde belirli bir yériinge izleyerek yer yiizeyini
gézlemleyen, farkh gérevleri yerine getirmek igin programlanmig pek ¢ok uydu ve algilayicisi
vardir. Bunlan kisaca, meteoroloji uydu ve algilayicilar, iletisim uydulan ve algilayicilan, yer
gozlem uydulan ve algilayicilari, okyanus (deniz) gézlem uydulan ve algilayicilari, mikro dalga
kesimi algilayan algilayicilar seklinde siralayabiliriz. ilgi objemiz orman alanlar oldugu igin
burada sadece farkli ormancilik ¢ahismalan igin uygun olabilecek bazi 6nemli yer gézlem uydulan
ve algilayicilarina yer verilmistir.

3.2.1 Landsat Uydusu

Yeryiiziindeki dogal kaynaklarin arastinlmasinda yodun bir sekilde kullanmlan
LANDSAT5_TM (Thematic Mapper) yeryiiziinii 705 km yiikseklikten ve 185 km siipiirme
genisliginde tarar. TM algilayici, elektromanyetik spektrumun gériinen, vakin kizil étesi, kizil
Gtesi ve 151l kizil otesi kesimlerinde yansitilan/yayimlanan elektromanyetik enerjiyi kaydeder. 7
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bantl algilama yapan TM’in 6. bandi hari¢ geometrik ¢oziintrliga 30 m dir. Isil bant olan 6. bant
ta ise 120 m dir. Fakat o da diger bantlar ile eslesmek i¢in 30 x 30 m olarak yeniden modellenir.
Radyometrik g¢oziiniirligli ise 8-bit’tir. Yani her piksel 0’dan 255’e kadar veri degerine sahip
olabilir.  Degigiklik izleme (monitoring) ¢alismalarinda 6nemli bir faktér olan zamansal
¢oziinirlik ise 16 glindiir. Yani LANDSAT uydusu diinya tizerindeki ayni alani her 16 giinde bir
goriintiiler (ERDAS 1997).

Tablo 1: Landsat? ETM™ Algilayicisinin Bantlan (CCRS 2001 ve USGS/EROS Data Center Landsat7 Web
Sitesinden derlenmistir).

Spektral Arah@ Yersel Coz.
Bant Uygulama
= (gm) (m) s
Toprak/vejetasyon ayrimi, deniz (su) derinligi
T™-1 0.45 - 0.52 (mavi) 30 dlgme/kiyr haritalama, kiilttirel/kent 6zelligi
belirleme
T™M-2 0.52 - 0.60 (yesil) 30 Yesil vejetasyon haritalama/ yansima pikini

dlgme), kiiltilirel / kent dzelligi belirleme
Vejetasyonlu, vejetasyonsuz ve bitki tiirlerinin
T™M-3 0.63 - 0.69 (kirmiz1) 30 ayrimu (bitki-klorofil sogurma), kiiltirel/kent
ozelligi belirleme

Bitki ve vejetasyon tiplerinin, saglk ve

30 biyokiitle igeriginin belirlenmesi, su ylizeyinin

o 0.76 - 0.90 (yakin

kil Dtve) tasviri, toprak nemliligi
1.55-1.75 (kisa Toprak ve vejetasyon nemine duyarhlik, kar ve
TM-5 B 30
dalga kizil Gtesi) bulut kapl alanlarin ayrimi
_ Termal 131mayla iligkili olarak vejetasyon stresi
TM-6 10.4}( b (tf:rma] 60 ve toprak nemi ayrimi, termal (1s11) haritalama
1Z11 otesi) 5
(kent, su) yerlesim
T™-7 2.08 —2.35 (kisa 30 Mineral ve kaya tipi ayrimi, vejetasyon nem
dalga kizil 6tesi) icerifine duyarhihk
0.52-0.90
TM-8 (gdriinen 15 Toprak/Vejetasyon ayrim, kiiltiirel / kent
(PAN) kesim+yakin kizil ozelligi belirleme v.s
Otesi)

Ozellikle yer yiizeyinin izlenmesi igin tasarlanan ilk uydu olan Landsat-1 1972 yilinda
NASA tarafindan atildi. Landsat’in bagarist sunlari igeren birkag faktér nedeniyledir: Diinyayi
gozlemede spektral bantlar ile algilayicilarin kombinasyonu, fonksiyonel geometrik ¢oziiniirliik
ve iyi alansal értme (yeniden ziyaret periyodu ve siipiirme genisligi). Programin uzun yasam
stiresi uzun vadeli izleme, tarihi kayitlar ve arastirmay! kolaylastiran bol miktarda diinya kaynak
verisi saglamaktadir. Biitin Landsat uydular yakin kutup yoériingelerde yer alir ve giinesle
senkronize hareket ederler. ik @ig uydu (Landsat 1-2-3) yaklagik 900 km yiiksekliktedir ve
yeniden ziyaret periyodu 18 giindiir. Daha sonraki uydular 705 km yiiksekliktedir ve 16 giinliik
yeniden ziyaret periyoduna (zamansal ¢6ziiniirliik) sahiptir. Biitiin Landsat uydulari aydinlanma
sartlarim optimize etmek igin sabahleyin ekvatoru gegis zamanina sahiptir. Landsat uydu
serilerinin {izerinde RBV (Return Beam Vidicon) kamera sistemleri, MSS (MultiSpectral
Scanner-gok banth tarayici) sistemleri ve TM (Thematic Mapper-konusal haritalayici) sistemini
igeren gok sayida algilayici yer almaktadir. Landsat’in ilk giinlerinde en popiiler aract MSS ve
daha sonra da TM olmustur. Bu algilayicilarin her biri 185x185 km olarak tanimlanan tam bir
goriintii  alan1 ile, 185 km siipiirme genisliginde veri toplar. MSS’in rutin olarak veri
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toplamasindan Landsat 4 iizerinde baslayan TM’in kullanimi nedeniyle 1992’de vazgegilmistir
(CCRS 2001).

Landsat uydu serisinin son uydusu olan Landsat7 uydusu ETM" (Enhanced Thematic
Mapper Plus) algilayicisiyla 1999 yilinda faaliyete gegmigstir. Bir onceki faal uydusu olan
Landsats_TM’ den farkh olarak bir adet 15 m geometrik ¢&ziinirliikli pankromatik bant
icermektedir ve ayrica Landsat5_TM’'de 120 m geometrik goziiniirliige sahip olan 1sil kizil Gtesi
kesimi algilayan 6.bandin piksel boyutu 60 metreye diistriilerek geometrik ¢ozinurligi
artirilmistir. Tablo 1 Landsat7-ETM™"in tek tek bantlarinin spektral ¢éziiniirligiinii ve her birinin
hangi uygulamalar i¢in faydah oldufunu géstermektedir.

3.2.2 SPOT Uydusu

SPOT uydusu CNES (French Centre National d’Etudes Spatiales) tarafindan gelistirilmis
ve 1986’nin ilk aylarinda firlatlmustir.  Algilayicilart ¢ok banth ve pankromatik modda alimlar
yapar. Yeryiiziinii 832 km yiiksekten tarar. Zamansal ¢ozinirligi 26 gindir. SPOT uydusu
normalde nadir (diigey) goriintli saglar fakat nadir olmayan gériintii yetenegine de sahiptir. Nadir
olmayan goriinti alimlarinda zamansal ¢oziintrlik 3 giine digmektedir.  Nadir olmayan
gdrintiileme yer kontrol istasyonundan programlanir ve zaman agisindan veri kazanmanin gok
dnemli oldugu dogal veya yapay afet olaylarinda tarayicinin yolu iizerinde olmayan veri
toplamada oldukga yararhdir. Tarama genisligi nadir gériintiide 60 km, nadir olmayan gériintiide
80 km arasinda degisir (ERDAS 1997). SPOT uydularinin pankromatik algilayicist (SPOT_S
uydusu harig) 10 m geometrik ayrim giiciine sahiptir. 0.51-0.73 um araliginda bir banda sahiptir
ve siyah-beyaz bir fotografa benzer. Radyometrik goziintrligi 8-bit’tir (JENSEN 1996).

SPOT uydularinin her biri ¢ift HRV (High Resolution Visible) gériintiileme sistemine
sahiptir. Her bir HRYV yiiksek geometrik ¢oziintrliikte tek bir kanal Pankromatik Mod (PLA)
veya daha kaba geometrik ¢ozuniirlikli ¢ kanal Multispektral Mod (MLA) igerir. Herbiri
boyuna izli tarama yapan HRYV algilayict dort dogrusal dedektor dizisi igerir. Biri, 10 metre
geometrik ¢oziiniirliikte kaydedilen pankromatik mod igin 6000 eleman dizisi ve digeri 20 metre
geometrik ¢oziintrlitkkte kaydedilen ti¢ multispektral bandin her biri igin 3000 eleman dizisi. Her
iki mod (pankromatik ve multispektral) igin stipiirme genigligi nadir goriiniimde 60 km’dir.
Tablo 2 iki farkli modun spektral 6zelliklerini gostermektedir (CCRS 2001).

Tablo 2: HRV Algilayicimin Spektral Araliklan (CCRS 2001)

Mod/Bant Dalga boyu Arahg (um)
Pankromatik (PLA) 0.51 - 0.73 (yesil-karmizi)
Multispektral (MLA)
Band 1 0.50 - 0.59 (yesil)
Band 2 0.61 - 0.68 (kirmiz1)
Band 3 0.79 - 0.89 (yakim kiz1l 6tesi)

Algilayicinin gérme agisi, uydunun yeniden ziyaret yetenegini artiran off-nadir goriiniime
(diisey olmayan) izin veren uydunun disey (nadir) gizgisinin her iki tarafina bakacak sekilde
ayarlanabilir. Bu nadirden 27°'ye kadar algilayiciya noktalama yetenegi saglar ve haftada birkag
kez herhangi bir yeri yeniden ziyaret olanag: verir. Algilayicilarin nadirden uzak noktalamalari
nedeniyle siipiirme genisliginde 60 dan 80 km’ye kadar degisme olur. Bu sadece belirli bslgelerin
izlenmesi ve bulutsuz goriintii elde etme gansim artirmakla kalmaz, bunun yaninda off-nadir
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gdriiniimle stereoskopik 6rtme igin goriintii elde etme yetenegi de saglar. iki farkl agidan aym
alanin kaydedilmesiyle, gériintii gorsel arazi simiilasyonlar, haritalama ve arazi yorumlama igin
biiyilk bir degerlendirme teknigi olan ii¢ boyutlu model olarak analiz edilebilir ve
goriintiilenebilir. Bu egik goriintiileme yetenegi 3 giinliik ekvator bdlgelerinin yeniden ziyaret
sikligimi artinr (26 giinlik yoriinge déniimii esnasinda 7 kez). 45° enlemindeki alanlar y6riinge
glizergahlarinin kutuplara dogru olmasi nedeniyle daha sik olarak goriintiilenebilir (26 giinde 11
kez). Her iki HRV algilayicisinin nadirde komsu yer siipiirmelerini kaplayarak noktalamasi
(konumlama) nedeniyle 117 km lik bir siipiirme (iki siipiirme arasinda 3 km'lik bir ¢akisma ile)
goriintiilenebilir. Bu islem modunda pankromatik ve multispektral verilerin her ikisi de
toplanabilir ancak her ikiside anlk degildir. SPOT diger uzay araglarinin optik algilayicilarindan
¢ok fazla araca sahiptir. SPOT uydusunun geometrik ¢oziiniirligiiniin iyi olmasi ve bir yerin
goriintiisiini alabilmek igin algilayicilarini yénlendirebilme yetenegi popiiler olmasmin asil
nedenleridir. Ug banth multispektral veri yanhs renkli gériintiiler gibi gériintiilenmeye uygundur
ve pankromatik bant multispektral verideki geometrik ayrintiyr keskinlestirmek igin kullanilabilir.
SPOT ince geometrik ayrinti gerektiren uygulamalara olanak tamir (6rnegin: kent haritalamast).
SPOT verilerinin potansiyel uygulamalan ¢ok sayidadir. Sik bir sekilde izleme gerektiren
uygulamalara (ziraat, ormancilik) SPOT algilayicilan tarafindan hizmet verilir. SPOT dan
stereoskopik goriintii elde etmek haritalama uygulamalari ve uydu verilerinden topografik bilgi
elde etmede (sayisal yiikseklik modelleri) énemli bir rol oynamaktadir (CCRS 2001; ERDAS
1997).

Landsat ve Spot uydularinin her ikisi de miisterek 6zelliklere sahiptir. Kuzeyden giineye
ve giineyden kuzeye giden dairesel yoriingelere sahiptirler ve giinesle eszamanh hareket ederler.
Yani diinyanin ekseni iizerinde dénmesiyle ayni oranda diinya etrafinda dénerler. Bdylece ayni
bélgeye ait veri daima aym bélgesel zamanda toplanir. Her ikisi de elektromanyetik radyasyonu
bir veya daha fazla bant’ta kaydeder ve her iki tarayici da nadir goriiniim saglar (CCRS 2001).

SPOT uydu serisinin sonuncusu olan SPOTS5 uydusu yeni (2002) faaliyete gegmistir.
HRG-PAN algilayicisiyla 2.5-5 m (t¢ boyutlu degerlendirilme yeteneginde) ¢oziiniirliikte veri
elde edebilmektedir. HRG algilayicisi, gériinen ve yakin kizil otesi kesimde 3 bant (stereo
yeteneginde -10m ¢ozintrlikli) ve kisa dalga kizil 6tesi kesimi algilayan bir banda (20 m
goziinirliikli) sahiptir. SPOTS uydusu algilayici 6zellikleri Tablo 3’te gosterilmigtir.

Tablo 3: SPOT5 Uydusu Algilayici Ozellikleri (CNES 1999°dan derlenmistir)

Coziiniirlik Siip.
Algilayic1 = Geometrik Radyomet. Zamansal Gen.
Spektral (S= Stereo) (m) (bit) (giin) (km)
HRS-PAN 0.49-0.69 (S)
HRG-PAN | 0.49-0.69 (S) i 8 =5 [4%) =0
HRG VNIR: 0.49-0.61, 0.61- 2.5-5 8 1-4 (26) 60
0.68,0.78-0.89 (S) 10 8 1-4 (26) 60
HRG SWIR : 1.58-1.75 20 8 1-4 (26) 60
Vegetation 0.43-0.47,0.61-0.68,
0.78-0.89, 1.58-1.75 i i ! S
3.2.3 IRS Uydusu

Hindistan Uzaktan Algilama (IRS) uydu serileri Landsat MSS/TM algilayicilan ve
SPOT HRY algilayicisinin her ikisinin 6zelliklerini kombine eder. Bu serideki iigiincii uydu olan
IRS-IC 1995 Aralik ayinda atilmistir ve (¢ algilayiciya sahiptir: Tek kanal pankromatik (PAN)
yiiksek goziinirliiklii kamera, orta goziiniirlikte 4 kanal LISS-III (Lincar Imaging Self-Scanning
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Sensor) algilayici ve kaba goziiniirliklii 2 kanal WiFS (Wide Field Sensor) algilayici. Tablo 4 her
bir algilayicinin spesifik dzelliklerini gostermektedir.

Yiiksek geometrik goziiniirliigiine ek olarak, pankromatik algilayict stereoskopik
goriintillemeyi gegerli kilmak ve SPOTa benzer sekilde yeniden ziyaret yetenegini artirmak igin
(bes giin kadar) 26° ‘ye kadar enine izle yan yonlendirilebilir. Bu yiiksek ¢oziintirliiklii veri, kent
planlama ve haritalama uygulamalari igin faydahdir. Dért adet LISS-III multispektral bandlar 1
den 4’e kadar olan Landsat TM bantlarina benzerdir ve vejetasyon ayirma, arazi ortisi
haritalama ve dogal kaynak planlamasi i¢in mikemmeldir. WiFS algilayicisi NOAA uydusu
AVHRR algilayicisinin bantlarina benzerdir. Geometrik ¢oziiniirligii ve kapladigi alan bélgesel
dlgektedir, vejetasyon izlemek igin faydahdir (CCRS 2001).

Tablo 4: IRS Algilayicilari (CCRS 2001)

Yeniden
Algilayies Dalgaboyu Arah@ 'Gfo‘r.neirik St_ip'ih:me Zig‘raret
(pm) Coziiniirliik (m) Genisligi (km) Periyodu
(Giin)
PAN 0.5-0.75(S) 58 70 24
LISS-111
Yesil 0.52-0.59 23 142 24
Kirmizi 0.62-0.68 23 142 24
Yakin Kizil otesi 0.77-0.86 23 142 24
Kisa dalga Kizil tesi 1.55-1.70 70 148 24
WiFS
Kirmizi 0.62-0.68 188 774 5
Yakin Kizil 6tesi 0.77 -0.86 188 774 5

3.2.4 Ikonos Uydusu

IKONOS-2 uydusu 1999 yilinda goriintii alimina baslamistir.  Ug algilayicisi meveuttur
(SAR, PAN ve Multispectral). Bunlardan SAR elektromanyetik spektrumun Mikrodalga
kesiminde, PAN goriinen (visible) kesimde ve MULTISPEKTRAL algilayici ise gériinen (3
bant) ve yakin kizil étesi (1 bant) kesimde alim yapar.

SAR (L-HH) algilayicisi, 18 m geometrik ¢6ziiniirliik, 3-bit radyometrik ¢ozinirlige
sahiptir, 75 km siipiirme genisliginde gorinti alimi yapar ve goriintileme sikhig (zamansal
¢oziiniirligii) 44 giindiir.

PAN algilayicisy, 0.45-0.90 pm spektral aralija duyarli tek banth alim yapar. 1 m
geometrik, 11-bit (2'' = 2048 renk) radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir. Stereo(ii boyutlu) alim
yetenegine sahiptir. 11 km siipiirme genisliginde goriintii alimi yapar ve gériintiileme siklifi
(zamansal ¢6zinirlagi) 3.5-5 giindr.

Multispektral algilayici 4 banda sahiptir. Ik {i¢ bant goriinen (visible) kesimde, 4.bant ise
yakin kizil 6tesi (NIR) kesimde alim yapar (0.45-0.53, 0.52-0.61, 0.64-0.72, 0.77-0.88 um). 4 m
geometrik, 11-bit radyometrik ¢oziiniirlige sahiptir. 11 km siipiirme genigliginde gériinti alimi
yapar ve goriintilleme sikhig1 (zamansal ¢oziindrligi) 3.5-5 gindir. Stereo(ii¢ boyutlu) alim
yetenegine sahiptir.
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3.2.5 Quickbird-2 Uydusu

2001 yilinda faaliyete gegmistir. Pankromatik (1 bant) ve Multispektral modda (4 bant)
alim yapan iki algilayiciya sahiptir. Her iki algilayici da stereo alim yapar. PAN algilayicisi,
0.445-0.900 pm (goriinen ve yakin kizil 6tesi kesim) spektral araliginda 1 banda sahiptir. Stereo
alim yetenegine sahiptir. 0.61-0.73 m geometrik ve 11-bit radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir. 16.5
km siiplirme genigliginde gériintii alim yapar ve goriintileme sikhg 3.5 gindir. Quickbird-2
uydusunun Multispektral algilayicist 4 banda sahiptir. Ilk {i¢ bant gdriinen (visible) kesimde,
4.bant ise yakin kizil 6tesi (NIR) kesimde alim yapar (0.45-0.52, 0.52-0.60, 0.63-0.69 pm
(visible), 0.76-0.89 um (NIR)). Stereo alim yetene@ine sahiptir. 2.5-2.9 m geometrik ve |1-bit
radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir. 16.5 km siipiirme genisliginde gorintii alim yapar ve
goriintiileme siklig1 3.5 glindiir.

3.2.6 Bilsat Uydusu (Tiibitak/Bilten)

Ulkemizin ilk yer gézlem uydusudur ve 2003 yilindan itibaren alima baglamistir.
Pankromatik (1 bant) ve Multispektral modda (4 bant) alim yapan iki algilayiciya sahiptir.
Pankromatik mod stereo alim yetene@ine sahiptir. PAN algilayicisi, 0.538-0.700 pum spektral
araliginda bir banda sahiptir. Goriinen kesimin yesil ve kirrizi dalga boylari araligini algilar. 12
m geometrik ve 8-bit radyometrik g¢oziiniirliige sahiptir. 25 km siipirme genigliginde gériintii
alimi ve goriintiileme siklig1 5 (116) giin olacak sekilde planlanmistir. Bu uydunun Multispektral
algilayicist 4 banda sahiptir. 11k ii¢ bant gériinen (visible) kesimde, 4.bant ise yakin kizil Stesi
(NIR) kesimde alim yapar (0.45-0.52, 0.52-0.60, 0.63-0.69 pum (visible), 0.77-0.90 pm (NIR)). 26
m geometrik ve 8-bit radyometrik ¢ozinirlige sahiptir. 55 km siipiirme genisliginde gorinti
alimi ve goriintiileme sikhigi 4 (52) giin olacak sekilde planlanmistir.

3.2.7 Hiperspektral Algilayicilar

Hiperspektral algilama ile elektromanyetik spektrumun gériinen ve yakin kizil otesi
kesimi (0.4 - 0.9 pm) ¢ok sayida banda bélinerek (6r; 200 bant) algilanir. Bu sayede spektral
¢oziintirligii ¢ok yiiksek veri elde edilir. Hiperspektral algilamayla her objenin spektral parmak
izleri belirlenebilmekte ve bu verilerle ¢ok ayrintith ve dogru bilgi elde edilebilmektedir.
Hiperspektral algilayicilar ugak ve uydu platformunda olabilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5: Hiperspektral Algilayicilar

- BANT GEOM.
ALGILAYICI OPERATOR PLATFORM il ke
HYPERSPECTRAL ORBIMAGE UYDU 200 8
HYPERION NASA UYDU 220 30
HYDICE ERIM UCAK 210 30
AVIRIS Jet Propulsion Lab UCAK 224 20
CASI2 ITRES Ressarch UCAK 288 0.5-10
Institute
DAIS 7915 Az_‘;‘:p;f;g‘::fcr UCAK 79 2-30
HyMAP HyVISTA Corp UCAK 125 s
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Ugak platformuna ornek olarak CASI (Compact Airborne Spectrographic Imager)
verilebilir. Bu hiperspektral algilayici, boyuna izli taramay: kullanarak, gériinen ve kizil dtesi
dalga boylarinda ¢ok sayida dar spektral bantlar dizisi ile ahm yapar. 288 kanal tarafindan
kaplanan spektral aralik 0.4 - 0.9 um arasindadir. Her bir bant 0.018 um’lik dalga boyu arahigini
kaplar. Geometrik ¢oziinirlik ugagin yiksekligine bagh iken, &lgiilen spektral bantlar ve
kullanilan bant genislikleri kullanici ihtiyaglart ve spesifikasyonlarini  karsilamak igin
programlanabilirdir. Bu gibi hiperspektral algilayicilar belirli hedeflerin sogurma ve yansima
ozellikleri hakkinda teshise ait bilgi igin onemli kaynak olabilir (CCRS 2001).

Uydu platformundaki hiperspektral algilayicilara 6rnek olarak Orbview-4 uydusu
verilebilir. Bu uydunun hiperspektral algilayicist Amerika Birlesik Devletlerindeki kullanicilar
icin 8 m, diger ilke kullanicilan i¢in 20 m geometrik ¢oziniirliikte, 0.450-2.50 um spektral
aralikta 200 kanala sahip, veryiiziinden 470 km yiikseklikte bir yoriinge izleyecek, 5 km siipiirme
genisliginde ve goriintiileme sikli1 3 giinden az olacak sekilde tasarlanmig ancak 21 Eyliil 2002
de firlatilan uydu ybériingeye oturtulamamigtir.

4. UZAKTAN ALGILAMA VERILERININ KARSILASTIRILMASI

Ulkemiz ve tiim diinyada ormancilik ¢alismalarinda ilk uzaktan algilama iriinleri olan
hava fotograflarinin kullanimi oldukga eskidir. Bunun yaninda 1970 i yillardan giiniimiize uydu
platformlarinda yer alan algilayicilar (Pankromatik, MultiSpektral, HyperSpektral) siirekli
gelistirilmis ve son 5-6 yilda faaliyete ge¢en uydu ve algilayici iiriinleri uzaktan algilamada hava
fotograflarinin yerine tercih edilir hale gelmistir. Bu tercihin nedenlerini sdylece siralayabiliriz;

. Uydu verilerinin kullaniciya iletimi ¢ok daha hizhidir. Uydular diinya iizerindeki herhangi
bir alanin goriintiisiinii aldiktan sonra sayisal formdaki bu veriyi yer alim istasyonlarina
dogrudan iletebilecegi gibi eger yoriingesi yakinlarinda yer alim istasyonu yoksa bir iletigim
uydusu araciligiyla ulastirabilir veya yer alim istasyonuna iletilmek iizere bordu iizerinde
kaydederek saklar. Yer alim istasyonuna iletilen veri iizerinde gerekli diizeltme islemleri
(Radyometrik, geometrik) yapilarak kisa siirede son kullaniciya sayisal halde (CD veya
manyetik bant ortaminda) iletilir. Halbuki hava fotograflarinin son kullaniciya iletimi bu
kadar hzh gergeklesmez. Ugak fotograflari gektikten sonra énce yere inmesi, filmlerin
banyo edilmesi, gerekli filtreleme islemlerinden gegirilerek tab edilmesi gerekir ki bu da
uydu verilerinin kullaniciya ulagtirilmasina gore ¢ok daha fazla siire gerektirir.

. Ulkemizde hava fotograflari herkesin kullanimina agik degildir, ¢ok gizlidir ve bunlarin
¢ekimleri Harita Genel Komutanhg ile Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii tarafindan
gergeklestirilir. Orman Genel Miidiirliigii, Belediyeler veya diger kamu kuruluslar hava
fotografi ¢ekimi yaptiracaklarsa Harita Genel Komutanliginin bir temsilcisi g¢ekimlere
katilir. Halbuki uydu verileri herkesin kullanimina agiktir ve dileyen bedelini ddemek
kaydiyla uydu verisi temin edebilir. Ornegin, iilkemizin simir bélgesinde yer alan ve sinir
otesinde de devam eden bir orman alaninin tamaminin bir biitiin halinde incelenmesini
gerektiren bir arastirma yapilacaksa ve buranin hava fotograflarinin cekilmesi istense
arastiricilarin bu fotograflari elde etmesi ¢ok zor, hemen hemen imkansizdir. Béyle
durumlarda uydu verilerini tercih etmek zorunludur. Uydular iilke sinirlarimi ortadan
kaldirmistir. Arastinicilar uydu verileri sayesinde diinya (izerindeki herhangi bir yer
hakkinda diledikleri arastirmay: yiiriitebilirler.

. Uydular yériingeye oturtulduktan sonra yillarca diinya etrafinda dénerek diinya iizerindeki
herhangi bir alana ait sayisal goriintiileri ¢ok kisa arahklarla (zamansal ¢ozinirliiklerine
bagh olarak) elde ederler. Yoriingeye oturtulduktan sonra yakit masraflani yoktur. Halbuki
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herhangi bir alanin farklh tarihlerdeki hava fotograflarini elde etmeye ihtiyag duyulursa her
seferinde ugagin ugus masraflarinin kargilanmasi gerekir.

. Platform olarak uydular genelde atmosferin en son tabakasinda (ekzosfer) yoériinge
izlediklerinden daha duragan bir yapiya sahiptirler ve bu nedenle elde edilen sonug
goriintiilerdeki geometrik bozulmalar atmosferin daha alt tabakalarinda hareket eden ve
hava sartlarindan etkilenen hava platformlarindan (balon, zeplin, helikopter, ugak) elde
edilen goriintiilere nazaran daha azdr.

. Uydu platformlaninin yiiksekligi, hava platformlarindan fazla oldugu igin yer iizerinde gok
daha biiyiik alanlarn gériintiileyebilmekte, uyduya ve algilayici 6zelliklerine, hava
fotograflarinin 6lgegine bagh olmakla birlikte tek bir uydu gériintiisii yiizlerce ve hatta
binlerce hava fotografinin kapladigi alam goriintiileyebilmektedir. Bu durum ise genis
alanlara yénelik bilgilerin ¢ok daha hizli degerlendirilmesine imkan vermektedir.

. Uzaktan algilama verileri degerlendirilme yontemleri agisindan incelendiginde, hava
fotograflarimin analog formatta olmalan nedeniyle bir yorumlayici tarafindan manuel
degerlendirildigini, sayisal formatta olan uydu verilerinin ise sayisal goriinti isleme
yontemleriyle bilgisayar ortaminda degerlendirildigini séylemek miimkiindir. Manuel (el
yordamiyla) degerlendirme subjektif bir yontemdir ve farkli yorumlayicilar farkh sonuglara
ulasabilir.  Piksellerin parlakhik degerlerine dayali bilgisayar ortaminda gergeklestirilen
sayisal degerlendirmelerle daha objektif sonuglara ulagilabilmektedir. Ancak, hava
fotograflan da bir tarayici ile taranarak sayisal hale getirilebilmekte ve bilgisayar ortaminda
piksellerin (en kiigiik resim elemani) sayisal degerlerine bagl olarak bir goriintii igleme
sisteminde degerlendirilebilmektedir.

. Bunlara ek olarak uydu verileri tasidiklart algilayicilar ile elektromanyetik spektrumun
farkli kesimlerinde yer yiizeyi objelerinden yansiyan i1ginimlar ayrn ayri kanallarda
kaydederler ve bu ézellikleri sayesinde hava fotograflarindan birbirinden ayirt edilemeyen
objeler uydu verilerinden farkli kanal kombinasyonlari kullanilarak kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Bunun yaninda giiniimiizde ugak platformuna yerlegtirilmis ¢ok kanall
sayisal kameralarla da yiikseck geometrik ve spektral goziiniirliige sahip gériintii elde
edilebilmekte ve bu goriintiiler yiiksek ayrinti gercktiren galigmalarda oldukga iyi ¢6ziim
saglamaktadir.

. Son 5-6 yila kadar yiiksek ayrinti gerektiren galigmalarda, biiyiik 6lgekli hava fotograflari,
uydu verilerinin geometrik ¢oziinirliklerinin yeterli diizeyde olmamasi nedeniyle
kaginilmaz olarak kullanmilmak zorundaydi. Ancak, 1999 yilindan itibaren IKONOS-2,
QUICKBIRD-2, SPOT5 HRG gibi yiiksek geometrik detay saglayan ve istelik hava
fotograflan gibi iti¢ boyutlu degerlendirilebilen uydularin faaliyete gegmesiyle birlikte bu
durum degismis ve bu gibi galigmalarda hava fotograflan tek kaynak olma &zelligini
yitirmigtir. Buradaki ifadelerden artik uzaktan algilamada hava fotograflarinin kullamim disi
kaldig1 veya kalacagi anlasilmamal aksine kaynak alternatiflerinin arttig1 diisiiniilmelidir.

5. SONUC VE ONERILER

Yukarida ayrintih olarak yer verilen ve yer yiizeyini siirekli olarak gozlemleyen uydularin
algilama iriinleri farkh &zelliklere sahiptir.  Bu nedenle bir galisma yapilirken 6ncelikle
¢aligmadan beklentilerinizi en iyi karsilayacak uzaktan algilama verisini belirlemek hayati &nem
tagimaktadir. Yapilan galigmaya bagh olarak bazen uydu verileri tek baslarina kullanilabildikleri
gibi, gogunlukla yersel veriler, harita verileri, topografik veriler, hava fotograflar ve hatta farkli
tarihlere ait uydu verileri ortaklasa degerlendirilebilmektedir.
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Yapilan galigmalarda hangi uzaktan algilama verisini kullanmanin uygun olduguna karar
vermede su dlgiitler gz éniinde tutulmahdir;

e Ekonomik olmali:

Ornegin Ulusal Orman Envanteri (UOE) 'nde biitiin iilke diizeyinde bir degerlendirme
yapilacag: igin kullamlacak uzaktan algilama verisi ekonomik olmahdir. VGIN (Virginia
Geographic Information Network) ‘in Subat 2001 de uydu verilerinin saticilarinin web sayfalan
ve onlarla yaptiklari telefon goriismeleri sonucu derlemis olduklar bilgilere gore 185 km siiptirme
genigliginde veri toplayan Landsat7 ETM" en ucuz veri (600-1000 $) olarak gze garpmaktadir.
Ancak ekonomiklik sadece goriintii verisinin degeri ile dlgiilemez. Eger toplanacak bilgi gok
daha ayrintili ve biiyiik dlgek gerektiriyorsa (6r; agaglarin boylari, ¢aplari vs.) ve bu da yersel
¢aligmalart minimuma indirecekse daha pahali olan bagka bir uydu verisi (IKONOS,
QUICKBIRD gibi) daha ekonomik olabilecektir.

o Secilecek wuzaktan algilama verisinin ozellikleri (geometrik, spektral,
radyometrik ve zamansal ¢oziiniirliigii, dlcek vs.) beklentilere cevap verebilmeli:

Eger uzaktan algilama verilerinden kaba ayrinti diizeyinde bilgi elde edilecekse 6rnegin;
orman alanlan igin mescere tipleri diizeyinde bir simflandirma yapilacaksa 1/24 000 ve daha
kiigiik 6lgekli veriler (Or:Landsat7 ETM", SPOT4 HRV, IRSIC) yeterli olacaktir. Ancak daha
ayrintih bir simiflandirma yapilacaksa (Or: agag tiirleri diizeyinde) ve agag boyu, ¢api, agag hacmi
gibi bilgiler de uzaktan algilama verilerinden elde edilecekse daha biiyiik &lgekli verilere (1/15
000’den biiyiik) gereksinim duyulacaktir. Bu durumda stereo (ii¢ boyutlu) degerlendirme
yeteneginde IKONOS-2, QUICKBIRD-2, SPOT5 HRG gibi uydu verileri veya biiyiik &dlgekli
hava fotograflarinin kullanim uygun olacaktir. Sayet uzaktan algilama verilerinden yaban hayati,
mineral kaynaklari, hastalik, bocek zarari gibi o6zellikler belirlenecekse bu taktirde verilerin
spektral alim yetenekleri (spektral ¢oziiniirlikleri) 6n plana gikacaktir. Ornegin, Hiperspektral
algilayici verileri (ugak veya uydu platformunda), Landsat7 ETM™, ASTER, ALI gibi algilayici
verileri uygun olacaktir.

Uguslarin zamanlamasi her zaman analizcinin kontrolii altinda olmayabilir ancak bazi
projelerde kritik bir faktor olabilir.  Omegin, ormanlik alanlardaki daha alt tabakalarin
haritalanmas1 sadece baharda ¢ali ve ot vejetasyonu gelistiklerinde denenebilir (orman 6rtiisii
iistten goriinimde daha kiigiik bitkileri 6rtmeden dnce). Biitiin bitkilerin aym zamanda gelisim
gostermemesi nedeniyle baharda fotografik gorevlerin dikkatli bir sekilde zamanlanmasu ile belirli
tirlerin gelisim dizisi basarih bir sekilde kaydedilir. Bu nedenle ayrintilarin haritalanmasinda tek
bir goriintii yeterli ve uygun olmayabilir (CAMPELL 1996). Bu durumda verilerin zamansal
goziiniirliikleri 6n plana gikacaktir. Ornegin belirli bir alanin gegmisteki ve bugiinkii durumu
belirlenerek zamansal degisimi incelenecekse bu taktirde uydu verilerinin argiv yetenegi iyi
olmalidir. Landsat uydulari 33 yillik gériintii arsivine sahiptir. Bdoylesi bir galigma birimimizce
(ERDIN, K., KOC, A., YENER, H. (1998)) 1984 ve 1994 yillar arasinda Landsat5_TM verileri
kullamlarak yapilmis ve Istanbul’da segilen 360 km*'lik bir alanda bu 10 yillik zaman periyodu
icersinde meydana gelen degisimler (alansal, yapisal) ortaya konulmustur.

o Hizli bir sekilde degerlendirilebilmeli, sonug bilgilere ¢cabuk ulasilabilmeli:

Ozellikle iilke diizeyinde yapilan orman envanterinde verilerin hizli bir sekilde
degerlendirilmesi ve sonug bilgilerin g¢abuk bir sekilde elde edilmesi énemlidir. Bu nedenle
uzaktan algilama verileri igersinde sayisal formda olan uydu verileri sayisal gériintii isleme
teknikleri ile, analog formattaki hava fotograflarindan degerlendirme hizi, ekonomiklik, daha
biiyiik alanlar degerlendirme imkani, spektral dzellikleri, veri alim siklig1 gibi &zellikleri ile
istiinliik saglamaktadir. Hava fotograflarinin uydu verilerinden iistiin olan tarafi sadece yiiksek
geometrik ¢oziinirliiklerinden gelmektedir. Ancak IKONOS, Quickbird gibi uydu verileri hava
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fotograflarina yakin geometrik detay verebilmektedir ve bunlarin da ti¢ boyutlu degerlendirilme
imkan1 mevcuttur. Analog formdaki hava fotograflari da taranarak sayisal olarak
degerlendirilebilmekte ise de degerlendirme hizi agisindan uydu verileri iistiinliik saglamaktadir.

e Elde edilecek bilgiler sayisal olmah ve Cografi Bilgi Sistemi ile
biitiinlestirilebilmeli:

Uydu gériintiileri, ilave sayisallastirma zahmetine girilmeksizin bilgisayar tarafindan
okunabilir formda kullanima hazirdir ve bu 6zelligi ile bilgisayar destekli CBS ile biitiinlesmesi
ozellikle iyidir.

¢ Topografik yap dikkate ahnmah:

Ulkemiz orman alanlart ozellikle daglik araziler iizerinde dagilim géstermektedir. Bu
nedenle elektromanyetik spektrumun mikrodalga kesimini algilayan uydu verileri gélge etkisi
nedeniyle (Or; SAR- Synthetic Aperture Radar) daghk bolgelerdeki mescere tiplerinin ayrt
edilmesinde giivenilir degildir.

Bu makalede uzaktan algilama verileri igerisinde ozellikle ormancilik galismalari igin
Snemli gordiigimiiz yer gézlem uydulari ve hava fotograflar tamtilmistir. Burada bahsedilmeyen
benzer ozelliklere sahip ¢ok sayida uydu su anda faaliyet géstermekte ve gelistirilen yeni
algilayicilar da gelecek igin faalivete gegmek (izere siralarimi beklemektedir. Ozellikle
clektromanyetik spektrumun gériinen ve kizil 6tesi enerji kesimini yiizlerce ¢ok dar spektral
araliga sahip bantlarda kaydedebilme yeteneginde olan hiperspektral algilayici verileri yakin
gelecegin en 6nemli uzaktan algilama verileri olmaya aday gériilmektedir.
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