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UYDU YARDIMİLE, SULU TAKIM ALANLARININ 
SAPTANMASI YE ALANLARININ BULUNMASI

Prof. Dr. Tahsin TOKM ANOĞLU1

K ı s a  Ö z e t

H asat m evsim lerinden önce, tarım  alanlarına ekilen ürünlerin cins­
lerim  ve büyüklüklerini saptam ak çok önemlidir. Bu saptam a hatasız  
bir şekilde yapılabilirse, kam u kuram ları, hangi ürünlerin sıkıntısının  
çekileceğin i ve  hangi ürünlerde fazlalık  olacağını bilir ve ona göre ön­
lem ler alırlar.

U ydulardan çekilen hava fotoğraflarından ve R em ote Seıısing tek ­
niğinden yararlanılarak, tarım  alanlaruuıı önceden saptanm asına çalı­
şılm aktadır. B u çalışm alarda, sulu ve kuru tarım  alanlarının saptanm a­
sında farklar bulunmaktadır. A şağıdaki yazıda sulu tarım  alanlarında  
yapılan çalışm alar ve sağlanan gelişm eler açıklanm aktadır.

G ÎR İŞ

U y d u la rd an  çekilen h av a  fo to ğ ra fla rın d an  ve U z a k ta n  A lg ılam a (R em ote Sen- 
sing ) s is tem lerin d en  y a ra r la n a ra k , sulu ta r ım  a la n la r ın ı s a p ta m a k  ve b ü y ük lük le ­
r in i bu lm ak, bu k o n u la r üzerinde ça lışan  bilim  ad am la rın ın  ö tedenberi üzerinde 
önem le d u rd u k la r ı ve g e rçek leş tirm ek  için  ç a lış tık la r ı k o n u la rd an  b irid ir. A m erikalı 
b ilim  ad am la rın d an  B laney  ve Cridle 1962 y ılında  bu konu üzerinde yoğun  ça lışm a­
la r  yapm ış ve yö n tem  g e liş tirm iş tir . D aha so n rak i y ılla rd a  da  bu konu üzerinde g e ­
n iş çap lı ça lışm a la r yap ılm ıştır . U çak la rd an  çekilen  fo to ğ ra fla r , a lç a k ta n  çek ild ik ­
lerinden  b ü y ü k  ö lçek lid irler ve su lu  ta r ım  a lan la rın ın  d iğerle rinden  ay rılm asında , 
çok y a ra r l ı  o lm a k ta d ır la r  ve kesin  bilgi vereb ilm ek ted irler.

U y d u la rd an  çekilen  fo to ğ ra f la r  çok yü k sek ten , (ö rneğ in  250 Km. den u ç tu k la ­
r ın d an ) u ç a k ta n  çek ilen ler k a d a r  kesin  b ilg i v e rem em ek ted irle r. U ydu a rac ılığ ı ile 
su lu  ta r ım  a la n la r ın ı sap tıyab ilm en in , ta r ım a  sağ lıy acağ ı fa y d a la r  çok bü y ü k  o la ­
cak tır .

Son y ılla rd a  A m erik a  B irleşik  D evletlerinde G üney D ak o ta  ey a le tin in  Y üksek  
O va denilen  bölgesinde ay n ı am aç la  b ir a ra ş tırm a  yap ılm ıştır . A şağ ıd a  bu  a ra ş tırm a  
öze tlen erek  aç ık lan m ıy a  ça lışılm ıştır.

A m e rik a ’d ak i T o p rak  K orum a Servisile, T a rım  K orum a ve G eliştirm e Servisi, 
h e r  y ıl b ü tü n  ey a le tle rdek i su lan an  ta r ım  a lan la rım  sa p ta m a k ta d ır la r . B öylelikle
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ey a le tle rin  kendi o lan ak la rile  sa p ta d ık la r ı ta r ım  ü rü n le ri m ik ta r ın ı k o n tro l e tm ek te  
ve h a ta la r ı  d ü ze ltm ek ted irle r. Bu düzeltm elerin  b a şa r ılı o labilm esi için, m erkezde 
yap ılan  ça lışm alarda , hem  ta r ım  çeşitle rin in  h a ta s ız  o la rak  sap tan m ası, hem de a la n ­
la rın ın  doğ ru  bu lunm ası gerek lid ir.

G üney D a k o ta ’d a  y ap ılan  bu a ra ş tırm a n ın  am acı, y e ra ltı  su la rı ile su lan an  t a ­
r ım  a lan la rın ı, s a p ta m a k  ve a lan la rın ı bulm ak, a y r ıc a  u y g u la n m a k ta  o lan  tekn iğ i 
g e liş t ire re k  d ah a  e tk ili hale  g e tirm ek tir . E vvelce k ü çü k  a la n la rd a  denenm iş yön­
tem ler, bu  ça lışm ad a  d ah a  gen iş b ir a lan d a  denenm iş ve su lu  ta r ım  yap ılan  yerle r 
sa p ta n m ış tır . B ir dereden  veya b a ra jd a n  y a ra r la n ı la ra k  su lan an  a la n la r ın  sa p ta n m a ­
sı çok d ah a  zordur. G üney D a k o ta ’da  bu zo rlu k  yenilm eye ça lışılm ıştır.

Ç alışm a A laııı

Y üksek  O va denilen ça lışm a alan ı, G üney D a k o ta ’nm  o r ta  k ısm m d ad ır ve 2115 
hek. büyük lüğünded ir. B enne tt, G regory, M ellette, Skannon, Todd ve W ashabough  
k a sab a la rı, bu  a lan ın  içersine  g irm ek ted irle r. Todd k asab as ın ın  çevresinde bulunan  
180 h e k ta r l ık  alan , ö rn ek  a lan  o la ra k  seçilm iş ve bu y erin  özellik leri lıem  araz ide  
hem de fo to ğ ra f la r  üzerinde incelem e y a p ıla ra k  a y rın tılı b ir  şekilde sa .p tanm ıştır. 
Bu yö ren in  ö rnek  o la rak  seçilm esin in  sebebi, hem  a raz id e  incelem e y ap m a  o lan ak ­
la rın ın  fa z la  o lm ası hem de; h e r  çeşit a ra z i şek lin in  b u ra d a  bu lunm asıd ır. A yrıca, 
bu yö ren in  fo to ğ ra fla r ın  bu lu tsu z  k ısm ına  isab e t e tm esi ve çok n e t görünm esid ir. 
Ö rnek  a landak i, su lu  ta r ım  y ap ılan  y e rle r a raz id e  sap tan m ış  ve bu ye rle rin  fo to ğ ­
r a f ta k i  gö rü n tü le rin in , d iğ er yerle rden  n asıl ay ırted lleb ileceğ i a ra ş tır ılm ış tır .  B öy­
lelik le b ir  te k n ik  yön tem  ge liş tirilm iş  ve bu yön tem den  y a ra r la n ıla ra k , Y üksek  O va­
nın, tam am ın d ak i, su lu  ta r ım  a la n la r ı o r ta y a  ç ık a rılm ıştır.

Ç alışm a a lan ı, o r ta  derecede dalgalı, d ere lerinde  a n cak  y a ğ m u r m evsim lerinde 
su  ak an , bazı k ıs ım la rın d a  to p ra k  erozyonu o lan  b ir  y erd ir. T a rım a  pek  elverişli de­
ğild ir, G üney D ak o ta  ile N e b ra sk a  a ra s ın d ak i sın ırda , k u m la rın  o lu ş tu rd u ğ u  eksibe­
le r  b u lu n m ak tad ır. E n  çok ra s tla n a n  ve je tasy o n  tü rü , y a r ı k u ra k  bölgelere h as olan 
çay ır o tla rıd ır. Y alnız su k en arla rın d a , bol su is teyen  b itk ile r, ö rneğ in  ş e r it  h a lin ­
de k a v a k  ağ aç la rı, Y am aç la rın  a l t  k ısm ında d a  gene ş e r it  halinde, p ando rosa  çam ­
la r ı y e tiş tir ilm ek ted ir .

Ön A raştırm alar

U y d u la ra  y e rle ş tirilen  çok ban tlı s is tem le rin  çek tiğ i fo to ğ ra fla rı, ç ıp lak  gözle 
ve b ilg i s a y a r la r la  inceliyerek , m e ra la r ı ve ta r ım  a lan la rın ı s ın ıflan d ırm ak  ve a la n ­
la r ın ı b u lm ak  am acile  çok say ıd a  a ra ş tırm a  yap ılm ıştır.

1970ı’de D riscoll ve F ran c is , 1972’de Sw ain, 1973’de P hillips, 1977’de D raeger, 
1978’de B au r, 1979’d a  Johnsan , L aveland, P o racsk y , W illiam s, W all bu  konu larda  
çalışm ış ve çeşitli y a y ın la r y apm ışla rd ır. B u n la rd an  a y r ı o la ra k  1974’de E ucker, 
1974 ve 1879’da  H offm an, U ydudan  çekilen re s im le ri inceliyerek , su lam a  şebekesi­
n in  tip in in  ve su lan an  a lan ın  büyük lüğünden  y a ra r la n a ra k ta , k u llan ılan  su m ik ta ­
rın ın  n a s ıl bu lunabileceğini, o r ta y a  koym uşlard ır. A m erik a  B irleşik  D ev le tleri üeo- 
loji D airesi, U ydudan  çekilen fo to ğ ra fla rd a n  y a ra r la n a ra k , su lu  ta r ım  yap ılan  a r a ­
z ilerin  h a r i ta la r ım  y apm ıya  ç a lışm ak ta  ve b u  tek n iğ in  g e liş tirilm esine  çok önem 
verm ek ted ir. H eim es ve T helin ’in 1979 y ılındak i y ay ın la rın d a  bu ça lışm a la r a ç ık lan ­
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m ıştır . Y ap ılan  bu g e liş tirm e  ça lışm ala rın ın  k ap sam ın a  şu  te k n ik  b ilg ilerde g irm ek ­
ted ir: Ç izgisel ve say ısa l h a r i ta  yapm a, çok b a n tlı s istem lerden  y a ra r la n m a  yöntem i, 
a raz id ek i ıs ı fa rk la r ın ı sa p ta y a n  sistem lerden  y a ra r la n m a  yöntem i, n o rm al veya 
özel b ilg i s a y a r la r  yard ım ile  a ra z i s ın ıflam a tekn iğ i.

Ç alışm a A lan ında  U y g u lan an  Y ön tem ler

T a rım  B ak an lığ ı’nm  ve T o p rak  K orum a S erv isi’n in  1970 - 1976 ve 1978 y ılla r ın ­
da  y a p tık la r ı y a y m la ra  göre, G üney D a k o ta ’da  su lu  ta r ım  yap ılan  y erlerde  y e tiş t i­
rilen  ü rü n le rin  b a ş lıc a la rı yonca m ısır ve soya  fasu lyesid ir. Y er a lt ı  su la rı, pom pa 
ile y u k a rı çekilerek , ta r ım  a la n la r ı su lan m ak tad ır . A ynı ü rün le r, y ü k sek  k ıs ım la r­
da, k ış buğday ı ile b irlik te  su lan m ad an d a  y e tiş tir ilm ek ted ir .

Y onca, m ıs ır  ve soya fasu lyesi, a k a rsu la r ın  k e n a rla r ın d a  veya  ta b a n  suyunun  
y ak m  olduğu yerlerde , a lü v y a l to p ra k la r  üzerinde  de az m ik ta rd a  y e tiş tir ilm e k te ­
dir. Y ap ılan  ça lışm ada, bu  şek ildek i k ü çü k  a la n la r  üzerinde  duru lm am ış, Y üksek 
O vada, y e ra l tı  su la rın d an  y a ra r la n ı la ra k  su lan an  gen iş a la n la rd a k i ü rü n le rin  c ins­
lerin in  sa p ta n m a s ın a  ve a lan la rın ın  b u lunm asına  ça lış ılm ıştır. Y öntem in  g e liş tir il­
m esine de g a y re t  ed ilm iştir. T a rım  B ak an lığ ı’nm  ve T o p rak  S erv isi’n in  1978 y ılın ­
d ak i y ay ın la rın d a ; Y üksek  O vada y ap ılan  su la m a la rın  %  95’inden faz la sın d a  şöyle 
b ir  yön tem in  uygu land ığ ı yazılıd ır: S u  yüksekçe  b ir  tepeye  ç ık a r ılm a k ta  ve tepenin  
e tra f ın d a  d o la ş tır ıla ra k  a şa ğ ıy a  k a d a r  ind irilm ek ted ir. B öylelikle tepen in  h e r  ta ra f ı  
ile su lan m ak tad ır . Suyun  dağ ıld ığ ı m erkez  fo to ğ ra fla rd a  görü leb ilm ek ted ir.

U ydudan çekilen  fo to ğ ra fla r  üzerinde , ta n m , a lan ların ı m era lardan  a y ır t ede­
b ilm ek  için, ta rla ların  şek illerinden  ve  ta r ım  b itk ilerin in  y a n s ıtt ığ ı ış ın ların , m era ­
larda ya n sıyan la rdan  fa r k lı  o luşundan yararlan ılır . T arım  a lan la rı genellik le; kare , 
d ik d ö rtg en  v eya  daire  şek linde olm alai'ile ta n ılır la r . Bu ça lışm ada genellik le da ire  
şek lindek i ta r la la r  üzerinde  d u ru lm u ştu r. Ç ünkü bun lar, b ir  m erkezden  çıkan  veya 
d ağ ılan  su la r la  su la ıım ak ta la r. Genç b itk iler , k ız ılö te s i ış ın ları çok, yeşil ve k ır ­
m ız ı reng i veren  ışın ları da a z  ya n sıtm a k ta d ır la r . Bu nedenle s iy ah  beyaz fo to ğ ra f­
la rd a  genç b itk ile r  koyu, biçilm eye h a z ır  ta r ım  b itk ile ri de a ç ık  re n k te  gö rünü rle r. 
K ızılö tesi ış ın la rla  çekilen Y an ıltıc ı re n k te k i fo to ğ ra f la rd a  v ey a  ay n ı ış ın la rla  çe­
k ilen  ren k li fo to ğ ra fla rd a  genç b itk iler, a ç ık  k ırm ızı, h a s a t  çağ m a  gelm iş ve k ı­
za rm ış  b itk ile rd e  koyu  k ırm ız ı g ö rü lm ek ted irle r. B itk ile rd ek i k lo ro fil gözle gö rü le ­
bilen ış ın la rı em m ekted ir. K ıza ra n  ve  b içilecek d u ru m d a k i b itk ilerde , k lo ro fil a za l­
m a k ta , gözle  görü len  ış ın ları y a n sıtm a  özelliği a r tm a k ta d ır . M era la rd a  genç ve yaşlı 
o tla r  genellik le  b ir  a ra d a  bu lu n u rla r, k ız ılö tesi ış ın ların ı, genç b itk ile rd en  d ah a  az 
y a n s ı t ı r la r  bu nedenle, k ız ılö tesi ış ın la rla  çekilen  y an ıltıc ı ren k li resim lerde  koyu 
k ırm ız ı o la ra k  gö rü lm ek ted irle r.

B itk ile r in  yeşilliğ i, c inslerine ve  m evsim lere  göre d eğ işm ekted ir . Iş ın  ya n sıtm a  
özellik leri de a yn ı şek ilde  değ işm ekted ir . B u  ö ze llik ten  yararlan ıla rak , u yd udan  çe­
k ilen  res im ler İnce lenm ekte  v e  ve je ta syo n  harita ları ya p ılab ilm ek ted ir . T a rım  Ba- 
k an lığ ı’nm  ve T o p rak  S erv isi’n in  yay ın lad ığ ı tak v im lerde , çeşitli b itk ile rin , m evsim ­
lere  gö re  n as ıl re n k  d eğ iş tird ik le ri aç ık lan m ış tır . B u b ilg ilerden  de y a ra r la n ıla ra k , 
sa p ta n m a s ı is ten ilen  b itk i için, han g i ta r ih te  çekilen  h av a  fo to ğ ra fla rın d a n  y a r a r ­
lan m an ın  d ah a  doğ ru  o lacağ ı o r ta y a  ç ık a r ta b ilm e k te d ir .

B aur, P o ra c sk y  ve W illiam s’m  1979 y ılında  y a p tık la r ı y a y ın la ra  gö re ; A m erika
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B irleşik  D ev le tleri’n in  b a tı ta ra f ın ın  o r ta  k ısm ında, m ıs ır  ve soya  fa su lye le rin i s a p ­
ta m a k  için, uydunun  ağ u sto s  ay ında  veya eylü l b aş ın d a  çek tiğ i fo to ğ ra fla rd a n  b u ğ ­
day  ve yoncay ı s a p ta m a k  içinde, m ay ıs ay ın d a  çek tiğ i fo to ğ ra fla rd a n  y a ra r la n m a k  
g e rek m ek ted ir. E u c k e r ve H o ffm an ’m  y a p tığ ı ça lışm a la r sonunda v a rd ık la r ı k a n ı­
y a  gö re ; y u k a rd a k i k u ra l la r  u y g u la n a ra k  b itk i tü r le r i  sa p ta n d ık ta n  sonra, haz iran , 
tem m uz ve ey lü l ay la r ın d a  çekilen  fo to ğ ra fla rd a n  da  y a ra r la n ıla c a k  o lursa, h a ta s ız  
şekilde sa p ta n a n  b itk ile rin  o ran ı '% 10 -1 5  k a d a r  a r tm a k ta d ır . H a ta  o ran ın ı çok 
k ü ç ü k ltm e k  am ac ile  fa z la  m a s ra fa  g irm ek  doğ ru  değild ir. İncelenecek  fo to ğ ra f  s a ­
yısı a r t t ık ç a , m a s ra f ta  a r ta c a k tır .  H a ta  ile m a s ra f  a ra s ın d a  b ir  dengen in  b u lun ­
m as ı g e rek ir . K abu l edilebilecek h a ta n ın  s ın ırın ın  çok iy i sa p ta n m a s ı zo run ludur.

Y üksek  O vada y ap ılan  ça lışm ada 16 M ayıs 1978 ve 5 A ğusto s 1978 günlerinde 
L a n d sa t u y d usundan  çekilen  fo to ğ ra f la r  a lınm ış ve  incelenm iştir. B u  fo to ğ ra fla rın  
ku llan ılm as ın ın  sebebi, o gün lerde  h av an ın  ço k  aç ık  o lm ası ve fo to ğ ra fla rd a  bu lu t 
gö rü lm em esid ir. A y rıca ; bu fo to ğ ra f la r ın  incelenm esile, b itk ile rin  en iyi şekilde sa p ­
tanab ileceğ in in  an laş ılm ış  o lm asıd ır. L a n d sa t u ydusunun  çek tiğ i fo to ğ ra fla rd a n  y a ­
ra r la n ılm a k  is tenm esin in  d iğ e r b ir  sebebi de bu fo to ğ ra fla rın , zam an la  değ işen  ısı 
fa rk la r ın ı d a  aç ık lam ala rıd ır. M evsim lere  göre b itk i ö rtü sü n d ek i d eğ iş ik lik , ıs ı de­
ğ iş ik lik le r in i de belirlem ekted ir. Bu uydunun  4 k a n a lı ile elde edilen  b ilg ile r sa y ı­
sa l (d lg ita l)  v ey a  g ra f ik  (ana log ) şek ille rde  o r ta y a  k o n u lm ak tad ır . E konom ik  d ü ­
şüncelerle  gen iş a la n la r ı g ö s te ren  fo to ğ ra f la r  a h n m a k ta  b u n la rd a  çok k ü çü k  ölçekli 
o ld u k la rın d an  sap tıy ab ild ik le ri en k ü çü k  b o y u t 80 m  den  d ah a  bü y ü k  o lm ak tad ır.

M an y e tik  b a n tla r la  b irle ştir ilm iş  b ir b ilg i say a r , L a n d sa t uydusunun  çek tiğ i fo ­
to ğ ra f la r ı  ik işe r  ik işe r incelem ek te  ve so n u ç la r b ir  b a şk a  b a n ta  iş lem ek ted ir. Bu 
şek ilde do ldu ru lan  yen i ban t, b ir k ü çü k  b ilg i s a y a ra  verilm ek te , b u ra d a  hem  b i­
rin c i y o ru m lam a  işlem i y a p ılm a k ta  hem  de g ö rü n tü le r  b ir ek ra n  üzerine  y a n s ıtıl­
m a k ta d ır . E lde edilen so n u ç la r is ten ilen  ölçeğe b ü y ü tü le rek  s iy ah  - beyaz v eya  renk li 
filim  üzerine  iş lenm ek te  v ey a  çizgi m ak inesine  g ö n d erile re rek  çizim  y ap ılm ak tad ır . 
E lde edilen filim ler te k r a r  3 m isli b ü y ü tü le rek  k a r t la r a  b a s ılm a k ta  ve ç ıp lak  gözle 
yo rum  y ap ılab ilecek  ha le  g e tirilm ek ted ir. O n L ine yöntem ile  ça lışan  b ask ı m ak in e ­
lerinde, p ik se lle rin  dağ ılış ın ı g ö s te ren  h a r i ta la r  ve h is to g ra m la r  h a z ır la n a ra k , ç ıp lak  
gözle y o ru m  y ap m a  o lanağ ı sağ lan m ış tır . G üney D ak o ta  d a  bu lunan  1150 K m 2 b ü ­
yük lü ğ ü n d ek i Todd bölgesi p ilo t bölge o la ra k  seç ilm iştir . B u ran ın  seçilm esinin  se ­
bebi, to p ra ğ ın a  a i t  gen iş b ilg ilerin  elde bu lunm ası ve b u ra d a k i b itk i ö rtü sü n ü n , m ev­
sim lere  göre  bü y ü k  değ iş ik lik le r göste rm esid ir. Seçilen bu bölge 512X 512 p ikse l ile 
k ap lan m ış tır .

S u lu  ta r ım  ü rü n le rin in  tan ınab ilm esi için, 4 te k n ik  y ön tem  g e liş tirilm iş tir .

1 —■ Y an ıltıc ı ren k li k ız ılö tesi g ö rü n tü le rin , ç ıp lak  gözle incelenm esi
2 —  Y oğunluk  analiz i ve te k  g ö rü n tü  veren  b a n tla r ın  s ın ıfland ırılm ası
3 —  Y edinci ve  beşinci b a n tla rd a k i g ö rü n tü le r i ç ıp lak  gözle s ın ıflan d ırd ık tan

so n ra  b irb irine  o ran lam ak  ve o ran tın ın  lo g a ritm as ın ı a la r a k  y a y g ın la ş tır ­
m a k

4 —  Çok b a n tlı g ö rü n tü le ri önce ç ıp lak  gözle  k ab a  b ir şekilde s ın ıfland ırm ak ,
d ah a  so n ra  d ik k a tli b ir  ça lışm a y a p a ra k  d u y arlı şekilde sın ıfland ırm ak .

B a ş la n g ıç ta  1 ve 2 inci te k n ik  y ön tem ler g e liş tirilm iş tir . B u  yön tem lerde  y a p ı­
lan  m a s ra f , elde edilen fa y d a y a  k ıy as la  çok k ü ç ü k tü r . 3 ve 4 üncü  te k n ik  y ö n tem ­
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ler, b ilg isa y a rla rd a  daha, uzun  sü re  ça lışm ay ı g e rek tirm ek ted ir . B u sebeple de diğer 
y ön tem lere  k ıy a s la  d ah a  p ah a lı o lm ak tad ırla r.

3 ve 4 üncü  T ekn ik  y ö n tem ler a ra s ın d a  k ıy a s la m a la r  y ap ılm ış tır. Ç ıp lak  gözle 
y ap ılan  y o ru m lam alar, b ilg i s a y a r la  elde edilen h is to g ra m la r la  da  k a rş ıla ş tı r ıla ra k  
fa r k la r  sa p ta n m ış tır . Ö zellikle a la n la r  üzerinde  duru lm uş, y ön tem lerin  herb irile  b u ­
lu n an  a la n la r ın  g erçeğe  u y g un luk  dereceleri s a p ta n m ış tır . Y ö n tem lerin  hepsinde, t a ­
rım  ü rü n le rin in  % 80’den d ah a  büyük  b ir  d o ğ ru lu k la  bu lunab ild iğ i g ö rü lm ü ştü r. 
H erhang i b ir te k n ik  yö n tem , ta r ım  ürün lerin in  a lanların ın , % 80’den  daha  k ü çü k  
bir doğ ru lu k la  sa p ta n m a sın ı sağ lıyorsa , o yö n tem in  is ten ilen  a m acı gerçek leştire ­
b ilecek b ir y ö n te m  o lm adığı kabu l ed ilm ek te  v e  u yg u la n m a m a k ta d ır .

L aııdsat Uydusunun Ç ektiği Fotoğrafların  Yorumu

Y an ıltıc ı Renkli Fotoğrafların  Yorumu : B ilg isay a rd a  M ayıs ve A ğusto s a y la ­
r ın d a  4, 5, 7 no. lu  m an y e tik  b a n tla ra  iş lenm iş g ö rü n tü le r, b ir leştir ile rek  yan ıltıc ı 
ren k li fo to ğ ra f la ra  dön ü ştü rü lm ek ted ir. Bu şekilde elde edilen yen i fo to ğ ra f la r  üze­
rinde, çeşitli ta r ım  ü rü n le ri tan ın ab ilm ek te , s ın ır la r ı ç iz ilm ek te  ve a la n la r ı p lani- 
m e tre  ile ö lçü leb ilm ekted ir. Bu fo to ğ ra f la ra  B irleşik  (K om poze) fo to ğ ra fla r  den il­
m ek ted ir .

B ir le ş ik  fo to ğ ra fla r  üzerinde, s ık  b itk ilerin  o lu ş tu rduğu  ö rtü  aç ık  k ırm ız ı, o t­
la k  a lan ları dalıa k o yu  k ırm ız ı, çok se y re k  b itk ilerle  k a p lı v e y a  ta m a m ile  ç ıp lak  
alanlar ile b içilm iş ta r la la r beyaz veya  beyaza  y a k ın  renk lerde  görü lm ekted ir.

S ulu  ta r ım  y ap ılan  ta r la la r , b ir  su  k ay n ağ ın ın  çevresinde, ay n ı m erkezli d a i­
re le r  şek linde  to p lan m ış la rd ır  ve su lam a şebekeleri tan m ab ilm ek ted ir . Y ü k sek  O va­
d ak i su lu  ta r ım  y ap ılan  a la n la r ın  bu şekilde b ir  özellik  g österm eleri, tan ın m a la rı 
için  bü y ü k  b ir  a v a n ta j  o lu ş tu rm a k ta d ır . B a şk a  y ö re le rin  b ir  çoğunda, su lu  ta r ım la  
susuz  ta r ım ı, fo to ğ ra f la r  üzerinde a y ır t  e tm iy e  y a r ıy a c a k  böyle özellik ler b u lun ­
m a m a k ta d ır , ü rü n  çeşitle ri de s a p ta n a m a m a k ta d ır . B u nedenle ; b a şk a  yö re le rin  b ir ­
leşik  fo to ğ ra f la r ı üzerinde  yap ılan  ça lışm a la r sonunda b itk i çeşitle rin in  sap tan am ı- 
y acağ ı k a n ıs ın a  va rılm ış  ve Y üksek  O va d ış ında  bu şekilde ça lışm a la r y ap ılm a­
m ış tır .

Y oğunluk A nalizleri ve B ir Bandın Verdiği Görüntülerin Sınıflandırılm ası

D ö rt B a n tla  değ iş ik  2 ta r ih te  a lm an  g ö rü n tü le r  üzerinde  çalışılm ış, yoğun luk  
an a liz le ri y a p ıla ra k  (T on fa rk la r ı  sa p ta n a ra k )  ve d u y arlı s ın ıflan d ırm a  tek n iğ i u y ­
g u lan a rak , b itk i çeşitle rin in  sa p ta n m a s ın a  g a y re t  ed ilm iştir. Bu çah şm ad a  a r a ş t ı r ­
m acıla r , b ilg isay a rla rd an  y a ra r lan m ış , önce p ik se lle ri s ın ıf la ra  ay ırm ış  ve h e r  p ik ­
sel sın ıfın ın  h an g i b itk i çeşidini g öste rd iğ in i s a p t ıy a ra k  sonuca v a rm ış la rd ır . P ik ­
se llerin  s ın ıf la ra  ay rılm asında , to n la rın d an  ve s ık lık la rın d an  y a ra r la n ılm ış tır . P ik ­
se ller te lev izyon  e k ra n la r ın a  y an sıtılm ış  ve sın ıflam as ı o rad a  yap ılm ıştır. K on tro l 
am acile, a raz id e  y ap ılm ası gerek en  incelem eler, a lç a k ta n  u çan  u ç a k la r la  çek ilen  fo ­
to ğ ra f la r  üzerinde  yap ılm ıştır , a raz id e  çok az  ça lış ılm ıştır . Ö rneğ in ; T o p rak  K o ru ­
m a  S e rv is in in  ve Z ira i ila ç la m a  S erv isi’n in  u ç a k la rın d a n  y a ra r la n ılm ış tır . Bu u çak ­
la r la  çekilen  fo to ğ ra fla rd a , ta r ım  çeşitle ri k o lay lık la  a y ır t  ed ilebilm ektedir.

U y g u lan an  bu te k n ik  y ön tem  a şağ ıd ak i şek ilde özetleneb ilir :
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1 —  B a n tla r ın  h e rb iri ta r ih le rin e  g'öre a y r ılır  ve an a liz le ri yap ılır . B u iş, gö ­
rü n tü le r  te levizyon e k ran ın a  y an s ıtıld ık tan  so n ra  y o ru m la n a ra k  yap ılır.

2 —  P ik se l g ru p la rın ın  (S ın ıfların ın ) h an g i b itk i tü rü n ü  g ö ste rd iğ in i sa p ta m a k  
am acile  .b ilg isay a rd an  y a ra r la n ılır . B u şekilde s ın ıfland ırm a, a ra ş tırm a y ı y apan la rı, 
b ü y ü k  ç a p ta  şüphelerden  k u r ta rm a k ta  ve h e r  a ra z i p a rça s ın ın  han g i s ın ıfa  so k u la ­
cağ ı konusunda, kesin  k a ra r la r  verm e o lanağ ın ı sa ğ la m a k ta d ır . E k ra n d a k i p iksel 
g ru p la r ı incelen ir ve sın ıfland ırılırken , elde a ra z iy i g ö s te ren  b ir  h a r i ta  b u lundu ru ­
lu r  ve p ikse l g ru p la rın ın  y e rle ri h a r i ta y a  iş a re t  edilir. H e r  p ik se l g ru b u n u n  h an g i 
b itk iy i g ö s te rd iğ i ve ne  bü y ü k lü k te  b ir  a lan ı sap lad ığ ı bu  şek ilde sap tan ır .

3 —  Y ap ılan  ilk  sın ıfland ırm a, fa z la  d u y arlı değildir, bunu  d a h a  d u y arlı bir 
hale  v e tirm e k  için  ayn ı ça lışm a te k ra r la n ır . G ö rü n tü le r te k r a r  e k ra n a  g e tirile rek , 
ilk  k a ra r la r  gözden g eç irilir  ve g e rek li gö rü len  d ü ze ltm eler yap ılır. B öylelik le d aha  
d u y arlı b ir  s ın ıflam a  elde edilir.

4 —  Son o la ra k  elde edilen sın ıflar, b irde ç ıp lak  gözle k o n tro l edilir, k ab a  h a ­
ta la r ın  bu lunup  bu lunm adığ ı a ra ş tır ıl ır . Ö rneğ in ; dere  k e n a rla r ın d a  ve su lak  a r a ­
z ilerdek i b itk ile rin  y ü k sek  yerlerdek inden  ay rılıp  ay rılm ad ığ ı a ra ş tır ıl ır .

B itk i  tü rlerin in  ç ıp lak gözle sa p tanm asında  çok za m a n  h a ta la r o lm aktad ır. B u  
ha ta ların  en önem li ka yn a ğ ı, bazı b itk iler in  a yn ı g ö rü n tü yü  verm esid ir. H er b itk i  
fa rk lı b ir g ö rü n tü  verse  sap tanm a ları ko la y  ve  h a ta s ız  olacak. K ızılö tesi ış ın la rı 
k a p sa y a n  7 no. lu b a n tla  m ay ıs ve ağ u sto s  a y la r ın d a  çekilen  fo to ğ ra f la rd a n  y a ­
ra r la n ı la ra k , su  k a y n a k la rın ın  bu lunduğu  y e rle rd en  de fa y d a lan ıla rak , su lu  ta r ım ın  
y ap ıld ığ ı y e rle rin  sap tan ab ileceğ i ve a lan la rm m d a  bu lunabileceğ i an laş ılm ıştır . Bu' 
ça lışm ada  da, çok b a n tlı gö rü n tü le rd en  ve b ilg i s a y a rd a n  y a ra r la n m a  zorun luğu  
va rd ır. A n cak  böylelik le b itk i çeşitle ri ve k ap lad ığ ı a la n la r  sap tan ab ilm ek ted ir.

7 ve 5 No. lu  B antların Verdiği Görüntüler Arasındaki Orantıların
Logaritm elerüıden Yararlanarak, D uyarlı Sınıflandırm anın Yapılm ası

G ö rün tü le ri b irb irine  o ran lam a  tek n iğ in in  b a s it  şekli, L a n d sa t uydusunun  1978 
y ılında  m ay ıs  ve ağ u sto s  ay la r ın d a  çek tiğ i fo to ğ ra f la ra  u y g u lan m ış tır . 7 ve 5 no. lu 
b a n tla r la , m ay ıs ve ağ u sto s  ay la r ın d a  a h n a n  g ö rü n tü le rin , b irb irine  oran lanm asile , 
b itk i tü r le r in in  d a h a  d u y arlı b ir  şekilde sap tan ab ileceğ i, o güne  k a d a r  yap ılan  a r a ş ­
tı rm a la r  sonunda an laş ılm ıştır .

7 ve 5 no. lu  b an tla rla , m ay ıs ve a ğ u s to s  ay la r ın d a  çekilen fo to ğ ra fla r ın  aynı 
ta r la y a  a i t  p ik se lle ri b ilg isay a rla  s a p ta n m a k ta  ve b irb irine  o ran lan m ak tad ır . H er 
b itk i çeşidi için bu  o ra n la r  s a p ta n a ra k  h is to g ra m la r  (ö rn ek le r) y ap ılm ak tad ır . S ap­
ta n a n  o ran la rın  10 ta b a n ın a  göre  lo g a ritm e le ri (ad i lo g a ritm e ) a lın a ra k  ısk a la la r  
y ap ılm ak ta , ısk a la d a k i boşlu k la rd a  en te rpo lasyon  ve ekste rpo lasyon  yön tem lerde 
d o ld u ru lm ak tad ır. Y ap ılan  ısk a la  bu şekilde b ü y ü tü le rek  su lu  ta r ım  a lan la rında  
k a p s ıy a c a k  hale  g e tirilm ek ted ir. Bu şekilde yap ılan  lo g a r itm ik  ısk a la  ve : çeşitli 
g ö rü n tü le r  k a r t la r a  b as ıla ra k , y a ra r la n ılm a k  üzere  el a ltm d a  b u lu n d u ru lm ak tad ır.

L o g a ritm ik  ısk a la  y ap m a  ve ek ste rp o la sy o n la  g en iş le tm e yöntem i, k o n tra s t 
ren k le rd en  b iri için  yap ılm ıştır . D iğer re n k  için, fa z la  ku llan ış lı o lm am asına  r a ğ ­
men, lin ea r y ön tem  (d o ğ ru sa l yöntem ) k u lla n ıla ra k  gen iş le tm e yap ılm ıştır . G eniş­
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letm eyle  elde edilen bu  ısk a la la r , k ü çü k  o ra n tı d eğerle rin in  y o ru m u n d a  çok az k u l­
lan ılm ak tad ır . F a rk ın  ç ıp lak  gözlede görü leb ild iğ i b ü y ü k  o ran tıla rd a , çok  başarılı 
şekilde k u llan ılm ak tad ır . Y aban i o tla rın , to p ra k la r ın , k a y a la r ın  ve  m era la rm , p ik ­
se lle r y a rd ım ile  sa p ta n m a s ın d a  da, bazı k o şu lla r  a ltın d a  b a ş a r ı  o lm ak tad ır. Sonuç  
o larak; b itk i çeşitlerin in  ve  arazi tip lerin in  sın ırları, daha  du ya rlı şek ilde  sap tana-  
b ilm  ekted ir.

L o g a ritm ik  yo ldan  Is k a la  G enişletm e Y ön tem i a şağ ıd ak i şekilde özetlenm ekted ir.

1 —  L a n d sa t U ydusunun , M ayıs ve A ğ u sto s a y la r ın d a  çekilen  fo to ğ ra fla rı, s a ­
y ısa l yön tem le  ta r a n ır  ve ayn ı y e rle r için  bu lu n an  değerler, b irb irle rin e  bö lünerek  
o ra n la r  elde edilir.

2 — B u lu n an  o ran la r, b ir  lo g a ritm ik  ısk a la  üze rin e  y e rle ş tirile rek , b ir çok n o k ­
ta  elde edilir. İska la rım  çizgileri, n o k ta la r ın  a ra s ın a  ve d ış ına a i t  d eğ erle ri g ö ste rir . 
O ran ın  b ü y ü k lüğü  k o n tra s tm  faz la lığ ın ı g ö s te rir .

3 ■—• B u rad a  p iksel sa y ıla r ı b irb irine  o ran lan m ak d a  ve o ra n la r  bölüm lere a y rıl­
m a k ta d ır . H e r  bö lüm  b ir  b itk i tü rü n e  v eya  a ra z i tip ine  a i t  o lm ak tad ır. B öylelikle 
de d u y a rlı b ir  s ın ıflam a  yap ılab ilm ek ted ir. B ö lüm lerin  s ın ır la r ı önem  k azan m ak tad ır .

4 —  E lde  edilen  L o g aritm ik  ıs k a la  ve  üzerine  b itk i tü r le r in in  şu u r la r ı çizilm iş 
o lan  b ir  s iy ah  - beyaz  fo to ğ ra f  b as ıla rak , ça lışm a so n u ç la rı b ir  h is to g ra m  ha line  g e ­
tir ilm ek ted ir .

5 —  E lde  edilen s iy ah  - beyaz fo to ğ ra f  b ü y ü tü le rek , ç ıp lak  gözle k o lay lık la  in ­
celenebilir ha le  g e tir ilm ek ted ir . H e r k a to g o rid ek i p ik se l say ısı, b ir  p ikselin  k a p sa ­
d ığ ı a la n la  ça rp ıla ra k , k a to g o rin in  (b itk i tü rü n ü n ) k ap lad ığ ı a lan  bu lunur.

6 -— S ulu  ta r ım  a lan la rın d ak i b itk i tü r le r i ç ıp lak  gözle s a p ta m r  ve  a lan la rı 
p lan im e tre  ile bu lunur. P ik se l say ısından  y a ra r la n ı la ra k  b u lu n an  a lan la r, p lan im etre  
ile b u lu n a n la rla  k a rş ıla ş tı r ı la ra k  k o n tro l yap ılır.

T oprağ ı k u ru  yonca  alanların ın , ç ıp lak gözle  sa p ta n m a sı halinde  % 95 oranında  
başarı sağ land ığ ı, kon tro llerle  an laşılm ış ve  raporlara  ya z ılm ış tır . B ilg isay a rla rd an  
ve h is to g ra m la rd a n  y a ra r la n ı la ra k  y ap ılan  s ın ıflam a  ve a lan  ölçm elerinde, yonca 
a la n la r ı d a h a  h a ta l ı  bu lu n m u ştu r. Y onca ta r la la r ı ,  d iğ er ta r ım  ü rü n le rinden  çok 
fa rk lı b ir  g ö rü n tü y e  sah ip tir le r , bu  nedenle ç ıp lak  gözle d a h a  k o lay  sap tan ab ilm ek - 
ted irle r. O to m a tik  sın ıflan d ırm an ın  y an ı s ıra , ç ıp lak  gözle s ın ıflan d ırm ad an  da y a ­
ra r la n m a k  ve k o n tro lle r  y ap m ak  zo run luğu  va rd ır.

S u lan an  m ıs ır  ta r la la r ı,  a ğ u sto s  ay ın d a  çek ilen  fo to ğ ra f la rd a n  y a ra r la m la ıa k  
ve b ilg isay a rla  o to m a tik  s ın ıflan d ırm a  y a p ıla ra k  sap tan m ış  ve  h a ta s ın ın  %  4’den 
ib a re t o lduğu  an laş ılm ış tır . A yn ı fo to ğ ra f la r  üzerinde, ç ıp lak  gözle  y ap ılan  a y r ı­
m ın  h a ta s ı  ,% 6 o lm uştu r.

İ

Y eni su lan an  y an i to p ra ğ ı ıs lak  yonca  ta r la la r ı ,  a ğ u s to s  ay ın d a  çekilen  fo toğ- 
ıa f la rd a n  y a ra r la n ı la ra k  ve b ilg isay a rla  o to m a tik  s ın ıflan d ırm a  y a p ıla ra k  sap tan m ış  
ve h a ta s ın ın  % 11 o lduğu n laş ılm ıştır . A ynı fo to ğ ra f la r  üzerinde, ç ıp lak  gözle y a ­
p ılan  ay rım ın  h a ta s ı  % 13 o lm uştu r. G örü ldüğü  ü zere ; yonca  ta r la la r ın ın , fo to ğ ­
ra f ın  çek ild iğ i a n d a  ıs lak  v eya  k u ru  olm ası a lan la rın ın  s a p ta n m a s ın d a  e tk ili o lm ak ­
ta d ır . B azı yonca  ta r la la r ı  da, fo to ğ ra fla r ın  çek ild iğ i günden  2 - 3  g ü n  önce biçil­
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m iştir. B u  ta r la la r ı  fo to ğ ra fla rd a , yonca ta r la s ı  o la ra k  ay ırm ıya , hiç b ir yön tem  
o lan ak  v e rm em ek ted ir. Bu nedenlede, fo to ğ ra f la r  y a rd ım ile  bu lu n an  yonca ta r la la ­
rın ın  a lan la rı, g e rçeğe  u y m am ak tad ır.

E n  bü y ü k  h a ta , su lan an  soya fa sü ly es i a lan la rın ın  sap tan m as ın d a  o luşm uştu r. 
B ilg isay a rd an  y a ra r la n ı la ra k  y ap ılan  o to m a tik  s ın ıflam ad a  bu lunan , su lan an  soya 
fasü ly esi a lan la rı, g e rçek  a lan d a n  %  23 o ran ın d a  d ah a  ek sik  o lm uştu r. S u lanan  so­
ya  fasü lye le ri, fo to ğ ra fla rd a , d iğer ü rün lerden , ç ıp lak  gözle k o lay lık la  a y ır t  edile­
b ilm ek ted ir. P ik se l say m ak  su retile , su lan an  soya fa sü ly e le rin in  sa p ta n m a s ı is te n ­
diğinde, çok bü y ü k  h a ta la r la  k a rş ıla ş ılm ak tad ır . H a ta  % 363’e k a d a r  ç ık m ak tad ır.

Çok B a n tlı G ö rün tü le rden  Y a ra r la n a ra k  N o rm al ve  Çok D u y arlı S ın ıflam a

A ğ u s to s ta  a lm an  gö rü n tü le rin , n o rm al ve çok  d u y arlı s ın ıflam ası, b ilg isay a r 
tek n iğ in d en  y a ra r la n ı la ra k  yap ılm ıştır. Y a ra r la n ıla n  b a n tla r  L a n d sa t uydusunun  4, 
5, 6 ve 7 no. lu b a n tla rıd ır . G enel yöntem , çeşitli sp e k tra l sın ıfların , is ta t is t ik  he- 
sap la rile  s ig n ifik an tlık  derecelerin i sa p ta m a k  ve s ig n ifik an tı en  y ü k sek  o lan ından  
y a ra r la n a ra k , çok  d u y arlı s ın ıflam a tek n iğ in i u y g u la m a k tır . S ın ıflam ada, benzer 
özellik leri bu lunan  p ik se lle r b ir le ş tir ile rek  s ın ıfla r  o lu ş tu ru lu r. A ynı s ın ıfa  soku la ­
cak  p iksellerin , ta m  o la ra k  b irb irle rin in  ay n ı özellik te  olm ası is tenecek  olursa, her 
p ikse l a y r ı b ir  s ın ıf o lu ş tu ru r . B u şek ildek i b ir sın ıflam a y a ra r l ı  o lm az. A na özel­
lik le ri ay n ı o lan  p ikseller, b ir  sın ıfa  soku lm alı ve  a y r ın tı la r  üzerinde du ru lm am ak . 
İ s ta t i s t ik  yön tem den  y a ra r la n a ra k , çok d u y a rlı s ın ıflam a  yap ılırken , d a ta la rm  bir 
defa  d ah a  sın ıflan d ırılm asın ın  am ac ı; ay n ı ü rü n e  a i t  o lan  çeşitli s ın ıfla rı b ir a ra y a  
g e tire rek , s ın ıf say ısın ı a z a ltm a k tır . Ö rneğ in ; m ıs ır ta r la la r ın a  a i t  3 ta n e  sın ıf 
o lu ş tu ru lm u ş o labilir.

Çok d u y arlı s ın ıflam a  yön tem i u y g u lan ırken , b a ş lan g ıç ta  57 sp ek ra l sın ıf sa p ­
tand ı. B u s ın ıfla rın  he rb irin e  b ir  h a r f  v eya  b ir n u m a ra  verild i ve hepsi h a r i ta d a k i 
yerle rine  yazıldı. K u llan ılan  h a r i ta  k la s ik  yön tem le  yap ılm ış çizgesel h a r i ta  idi. 
A raz i şek ille rin i g ö s te ren  h a rita n ın  üzerine, to p ra ğ ı ö rten  b itk i çeşitleri, s ın ırla rıd a  
g ö s te rile rek  iş lenm iş oldu. H an g i ta r la la r ın  m ısırla , h an g ile rin in  soya  fa su ly es i ve­
y a  yonca ile k ap lı olduğu, d iğerlerinde  de nelerin  bulunduğu, h a ta s ız  b ir  şekilde o r­
ta y a  konu lm uş oldu.

S ın ıfla r  a ra s ın d a k i fa rk la r , Sw ain  ve K ing  (1973) ta ra f ın d a n  geliştirilen , a ğ ır ­
lığ ı d a  k a p s ıy a c a k  şekilde fa rk la r ı  belirten , is ta t is t ik  y ön tem lerde  sa p ta n m ış tır . Bu 
hesap  sonunda, a ra la r ın d a k i fa rk ı çok k ü çü k  olan  s ın ıfla r  b ir le ş tir ilm iş tir .

A razide  yap ılan  incelem eler sonunda 9 ta n e  sın ıfın  bu lunduğu  sap tan m ış tır . 
D ah a  sonra, a y r ın tı la r  s a p ta n a ra k , h e r sın ıfın  ana liz le ri yap ılm ış ve herb irin in , is­
ta t is t ik  b ak ım ından  h an g i özellik lere sah ip  o lduğu  o r ta y a  ç ık a rılm ış tır . S ın ıflar 
a ra s ın d a k i fa rk la r , ağ ır lık lı sap m a y ön tem leri u y g u lan a rak , o r ta y a  ç ık a rılab ilir  h a ­
le g e lm iş tir . ,

E n  b ü y ü k  b en zerlik ten  y a ra r la n a ra k  sm ıflan d ırm a  yöntem i, b ir  k aç  defa  te k ­
ra r la n a ra k  uygu lanm ış ve 20 sın ıf s a p ta n m ış tır . A raz id ek i ça lışm a la rla  s a p ta n a n  7 
sııııf, g ö rü n tü le r  üzerinde  y ap ılan  ça lışm a la rla  20’e ç ıkm ış tır. H er p ik se l g ö rü n tü ­
de a y r ı b ir  d eğ e r a lm ak tad ır . Bu değerle rin  h e r  b iri de a y r ı b ir re n k te  g ö rü lm ek ­
ted ir. Önce n e g a tif  ren k le rle  b ir h a r i ta  haz ırlanm ış, d ah a  so n rad a  pozitif renk le re
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d ö n ü ştü rü lm ü ştü r. Son h a r i ta  üzerinde  hem  b itk i tü r le r i görü leb ilm iş hem de a la n ­
la r ı ö lçü leb ilm iştir. H e r  sın ıfın  kaç  tan e  p ikselle  g ö ste rild iğ in i b e lir ten  b ir  h isto - 
g ra m d a  yap ılm ıştır. P ik se l say ıs ından  yararlan ıla rak , a lanlarda bu lunab ilm ekted ir.

P ik se l değerlerinden  y a ra r la n ı la ra k  y ap ılan  sın ıflam a, d ah a  so n ra  b ir b ilg isa ­
y a rd a n  y a ra r la n ı la ra k  şu  şekilde d ü ze ltilm iş tir: P ik se lle r, 3 ta n e s i en, 3 tan e s i boy 
o lm ak  üzere  9 ta n e lik  g ru p la ra  ay rılm ış  ve o rta d a k i p ikse lin  g ru b u n  tem silc isi ol­
duğu k ab u l ed ilm iştir. B öyle yap ılm ak la  s ın ıf say ıs ı a za ltılm ış tır . Bu şekilde d ü ­
zeltilm iş d eğerle rden  y a ra r la n ıla ra k , önce n e g a tif  ren k le rd en  o luşan  b ir  h a r i ta  y a ­
pılm ış d ah a  so n ra  da, bu re n k le r  pozitife  d ö n ü ştü rü lm ü ştü r. Son h a r i ta  üzerinde 
hem  b itk i tü r le r i  gö rü leb ilm iş hem de, a la n la r ı ö lçü leb ilm iştir. A la n la r  p lan im e tre  
ile ö lçü lm üştü r. H er sın ıfın  k a ç  p ikse l g ru b u  ile g öste rild iğ in i b e lirten  b ir h is to - 
g ram d a  y ap ılm ış tır. G rup  say ısın d an  y a ra r la n ı la ra k  da  a la n la r  bu lunab ilm ek ted ir.

N o rm al ve çok d u y arlı s ın ıflam a tek n ik le r i a şa ğ ıd a  aç ık lan d ığ ı şekilde özet­
lenm ek ted ir.

1 —• N o rm al sın ıflam a, L a n d sa t uydusunun  m ay ıs  ve a ğ u s to s  ay la r ın d a  s a p ta ­
dığ ı g ö rü n tü le rd e n  y a ra r la n ı la ra k  u y g u lan m ak tad ır . B u tek n iğ i u y g u lıy an la r, b ilg i­
sa y a r la rd a n  ve is ta t is t ik  yöntem lerinden  fa y d a la n m a k ta d ır la r .

2 —  A ğ ırlık lı sa p m a  yöntem i, sp e k tra l s ın ıflam an ın  hepsinde k u llan ılm ak tad ır . 
S p e k tra l s ın ıflam ad a  sa p m a la r  çok k ü çü k  o lm ak ta  a y n ı . g ö rü n tü y e  sah ip  o lan la r 
b irle ştir ilm ek te .

3 —  B ilg isay a rd an  y a ra r la n a ra k , h e r  s ın ıfa  g iren  b itk ile rin  bu lunduğu  y e rle ri 
s a p ta m a k  ve a raz id e  k o n tro lle r  yapm ak . S p e k tra l s ın ıflam ada , ay n ı am aç la  k u lla ­
n ılab ilm ek ted ir, bu da  ik inci b ir  yön tem  o lm ak tad ır.

4 —  E n  fa z la  ben ze rlik ten  y a ra r la n a ra k  s ın ıflam a  S p e k tra l g ö rü n tü le rin  is ta ­
t is t ik  ana liz le rinde  u y g u lan m ak tad ır . Bu d a  ü çüncü  b ir  yö n tem  o lm ak tad ır.

5 —  E ğ e r  bazı b itk ile rin  d iğerlerinden  ay ır ted ilm esi zo r o lu rsa , ö rneğ in  soya 
fasu lyesinde  d u ru m  böyledir. B u b itk ile ri s a p ta m a k  için, yen iden  kü m ele r y ap m ak  
ve n o rm al s ın ıflam a  yön tem in i b u n la ra  gö re  u y g u lam ak  g e rek ir . Y eni o lu ş tu ru lan  
sın ıfla r, a ra z i  ça lışm ala rile  k o n tro l edilmeli.

6 —  B eşinci bölüm de aç ık lan an  işlem ler g e rek li ise, dö rdüncü  bölüm de aç ık la- 
n a n la r ı te k ra r la m a k  gerek ir.

7 —  D üzeltm e işlem i u y g u lan a rak , s ın ıf say ıs ı aza ltılır , özellikle k a r ış ık  s ın ıf­
la r  ka ld ırılır . D üzeltilm iş sın ıfla rın  h e r  b ir i a y r ı  b ir  re n k  ile g ö ste rilir .

8 —  G ö rü n tü le r b ir  n e g a tif  fo to ğ ra f  g ib i tabed ilir.
9 —  D ah a  so n ra  b ü y ü tü le rek  pozitif fo to ğ ra fa  d ö n ü ş tü rü lü r ve üzerinde  gerek li 

incelem eler yap ılır . Bu fo to ğ ra f  özelliğ indeki h a r i ta  üzerinde su lan an  b itk ile rin  tü r ­
le ri sap tan d ığ ı gibi, k ap lad ık la r ı a la n la rd a  p lan im e tre  ile ölçülebilir. Bu fo to ğ ra f­
tan , su lan an  a la n la r ın  n o rm al ve je tasyon  h a r i ta la r ı  d a  yap ılab ilir .

10 —  H er b itk i tü rü n e  (s ın ıfına) g iren  p ikse l say ıs ı s a p ta n ır  ve y a z ıla ra k  ç i­
zelge şek linde b ir  h is to g ram  o lu ş tu ru lu r. B ir p ik se lin  a raz id ek i k a rş ıt ı  o lan  a lan  
b u lu n u r ve s ın ıfla rın  p iksel adedile ça rp ıla rak , h e r  sın ıfın  a raz id ek i b ü y ü k lüğü  elde 
edilir. B u şekilde bu lunan  s ın ıf a lan la rı, p lan im e tre  ile b u lu n an la rla  k a rş ıla ş tı r ıla ­
r a k  k o n tro l yap ılır.

B u ra y a  k a d a r  aç ık lan an  yöntem lerle , su lan an  m ıs ır  ta r la la r ı  çok  d u y a rlı b ir 
şekilde sap tan ab ilm ek te , bunu  da  yonca ve so y a  fa sü ly es i ta r la la r ı  iz lem ekted ir.
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S o n u ç

Y u k a rd a  aç ık lanan , uydu  yard ım ile  aulu ta r ım  a lan la rım  sa p ta m a  yön tem leri 
3 g ru b a  ay rılm a k ta d ır . B u n la r; n o rm al sın ıflan d ırm a, çok d u y arlı s ın ıflan d ırm a  ve 
lo g a r itm ik  ısk a la  yön tem lerid ir. Bu y ö n tem ler b irb irle rile  şu  şekilde k ıy a s lan m ış tır  :

1 —• S iyah  - B eyaz ve ren k li fo to ğ ra fla rm  ç ıp lak  gözle incelenm esi sonunda el­
de edilen bu lgu ların , g erçeğe  u y g un luk  derece le ri ve a ra la rm d a k i f a rk la r

2 —• P ik se l sa y ıla ra k  bu lunan  a la n la r  ile p lan im e tre  ile bu lu n an  a la n la r a r a ­
s ın d ak i f a r k la r  ve b u n la rm  gerçeğe  y ak ın lık  dereceleri

3 —  Ç ıp lak  gözle y ap ılan  incelem e sonunda  elde edilen bu lgu ların , h is to g ram  
sonuçlarile  k ıy as lan m ası

G enel o larak; k a rm a ş ık  yön tem lerle  elde edilen sonuçlar, d iğerlerinden daha  
du ya rlı o lm a ktad ır. K a rm a şık  yön tem ler, b ilg isayar yard ım ile , k ısa  zam anda  u y g u ­
lanab ilm esine  rağm en , paha lıya  m al o lm aktad ırlar.

S u lan an  m ıs ır ve yonca ta r la la r ın ın  s a p ta n m a la r ı ve a la n la rın ın  b u lu n a ra k  h a ­
r i ta la r ın ın  yap ılm ası, h an g i y ön tem  u y g u lan ırsa  uy g u lan sın  y e te r li d u y a rlık ta  y a p ı­
lab ilm ek ted ir. Soya fa sü ly e le rin in  sap tan m asın d a , L o g a ritm ik  ısk a la  yön tem i u y g u ­
land ığ ı ta k tird e , d u y arlılık  a z a lm a k ta  ve h a ta  büyüm ek ted ir. K a r ta  basılm ış fo to ğ ­
r a f la r  ç ıp lak  gözle incelendiği, ve d uyarlı y ö n tem le r uygu lan d ığ ı ta k t ird e  su lanan  
m ıs ır ta r la la r ı  •% 2 yonca ta r la la r ıd a  %  13 h a ta  ile sap tan ab ilm ek ted irle r .

D üzeltm e yöntem i, d u y arlılığ ın  a rtm a s ın a , dolayısile  h a ta n ın  küçülm esine se­
bep o lm ak tad ır. D üzeltm e yöntem i, d u y a rh  yön tem lerle  kom bine edildiği ta k tird e  
b ilg isay a rd an  d a  y a ra r la n ıls a  dah i p a h a h  b ir  çah şm a o lm ak tad ır.

S u lan an  m ıs ır ve yonca  ta r la la r ın ın  a lan la rı, p ikse l sa y ıla ra k  s a p ta n a c a k  o lu r­
sa, lo g a r itm ik  ısk a la  yön tem i ile b u lunandan  d ah a  d u y a rh  son u ç la r elde ed ilm ek­
ted ir. S u lan an  soya fasu ly esi ta r la la r ın ın  a lan la rı, p ikse l sa y ıla ra k  s a p ta n a c a k  o lu r­
sa  b u lu n aca k  h a ta  d u y arlı s ın ıflam a yön tem in in  h a ta s ın d a n  d ah a  k ü ç ü k  o lm ak tad ır. 
F a k a t ;  soya  fa su ly esi a lan la rın ın  p iksel sa y ıla ra k  bu lunm ası yön tem ine  a i t  h a tan ın  
baz ı şüpheli yönleri b u lu n m ak tad ır, b u n la r ın  a ra ş tır ılm a s ı gerek lid ir.

P ik se l s a y a ra k  a la n  bu lm a yön tem in in  bazı so ru n la rı ve e tk en le ri b u lu n m a k ta ­
dır. F a k a t  bu  so ru n la r ve e tken ler, d u y a rlılığ ı fa z la  küçü ltm em ek te , elde edilen 
sonucun  h a ta s ı, ç ıp lak  gözle yap ılan  s ın ıflam an ın  h a ta s ın d a n  d a h a  k ü çü k  o lm ak ta ­
dır. S u lanan  a lanların  s ın ıfla m a sın ı en iy i şek ilde  ya p a b ilm ek  için , b ü tün  s ın ıfla n ­
d ırm a  yö n tem le rin i ko m b in e  e tm e k  ve ayrıca  da, ç ıp lak  gözle  sın ıfla m a  yö n tem in ­
den ya ra r la n m a k  gereklid ir.


