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UYDU ARACILIGI ILE ARAZI INCELEME

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU !

Kisa Ozet

Biitiin uluslar, araziden bilimsel sekilde yararlanma yollarnm &gren-
mek ve uygulamak zorundadirlar. Aym bilgiler savaslarda da biiyiik
faydalar sagladifindan, cok daha fazla 6nem kazanmaktadir. Landsat
uydusu 18 giin ara ile, diilnyamn biitiin noktalarmm taramakta ve elde
edilen sonuclar, isteyen iilkelere gonderilmektedir. Uydunun cektigi fo-
tograflardan ve manyetik bantlara dolduruldugu bilgilerden yararlanmak
icin yeni yontemler gelistirilmektedir.

Landsat uydusunda 4 ayr1 bant bulunmakta ve herbiri aym dalga
boyundaki isinlarla tarama yaparak farkh DN degerleri (Digital Num-
ber) saptamaktadirlar. Sayisal fotograflar iizerinde bulunan DN deger-
lerinden yararlamilarak, araziler simflanabilmekte, biiyiik captaki objeler
de saptanabilmektedir.

Landsat uydusundaki 4 banttan, ikili kombinasyonlar yapilarak gra-
fikler cizildigi taktirde, bazi grafikler iizerinde, her arazi tipinin ayn
bir kiime olusturdugu goriiliir, Bu kiimelerden yararlamlarak, arazi si-
mflamasy yapilmaktadir. Grafikler cizilirken, yatay eksende bir bandin
saptadifit DN degerleri, diisey eksende de ikinci bir bandin. aym piksel-
ler icin saptadign DN degerleri ahnmaktadir.

Landsatin uydusundaki 4 banttan iiclii kombinasyonlar yapilarak,
uzayda 3 boyutlu grafik cizilebilmektedir. Bu durumda, aym araziye ait
noktalar, 8 boyutlu kiimeler olusturmaktadirlar. Yanna gidilmeyen nok-
talarn, grafikteki hangi kiimenin icersine girdigi aragtirilarak, arazi
suiflamas: yapilabilmektedir.

Arazi parcalarmn diiz veya egimli olmasi DN degerlerini etkileme-
digi gibi, yamaclarm giinesli veya gilgeli olmas1 da etkilememektedir.
Fakat; tizerindeki bitki ortiisii cok etkilemektedir. Bu etki DN degerle-
rinin buyiikliigii veya kiiciikliigii seklinde olmamakta, 2 ayr1 banttaki
DN degerlerinin, biri yatay digeri diisey eksen iizerinde ahndifinda, cip-
lak araziye ait noktalar ¢ok egimli, cahlik araziye ait olanlar az egimli,
ormana ait olanlarda yataya yakin durumda dogrular olusturmaktadir-
lar. Bu ozellikten yararlamlarak, arazi parcalari, bitki ortiisii bakimn-
dan smuflandirlabilmektedirler.

1 LQ. Orman Fakiiltesi Orman Ingaati, Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 29.2.1988
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GIRIS

Ekonomisi tarima dayal iilkelerin, en 6nemli degal kaynaklan arazileridir. Bu
dogal kayna@l, en verimli gekilde kullanmadiklar siirece, ekonomilerini diizeltmele-
rine ve kalkinmalarina olanak yoktur. lleri iilkelerde de &nce tarim geligtirilmig
sonra sanayiye gecilmigtir. Tarimim geligtirmeden, arazisinden bilimsel gekilde ya-
rarlanmay1 bagarmadan sanayisini kurmus ve geligtirmig bir iilke yeryiiziinde bu-
lunmamaktadir. Once iglerin kolay olanlari yapilir, deneyim kazamlr, sonda daha
zorlarina gecilir. Ozet olarak, biitiin uluslar araziden bilimsel gekilde yararlanma
yollarimi, 6grenmek ve uygulamak zorundadirlar. Aksi halde sonlari1 felakettir.

Afrika lilkelerinde achik cekilmesinin yegane sebebi, araziden nasil yararlana-
cagm bilmemeleri, giin gectikge verimli arazilerinin verimsizlegmesine ve alamnin
da kiiglilmesine sebep olmalaridir. Hollanda’'da katildigim 2 konferansta Misir ve
Sudan’da ¢ol arazilerinin nasil genigledigi, tarim alanlarimin hangi oranda kiiciildii-
gii, willara baglantili olarak aciklandi. Uydulardan cekilen fotograflarla bu gercek-
ler gozler oniine serildi.

Dehsget icersinde kalarak izledigim bu konferanslarda ve daha sonraki giinlerde
hep iilkemi diiglindiim, bizde tarim alanlar1 biiyliyor mu? yoksa kiigiiliiyor mu? Ay-
rica verimdeki degisiklikler hangi yéndedir? Ulkemizin vejetasyon brtiisiinde, za-
manla nasil degismeler oluyor?

Bu ve bhenzeri sorularin cevaplarinl ya bizler arastirmahyiz veya ileri iilkelerin
uzmanlarindan istemeliyiz. Arazilerimizin ozelliklerini bilmeden bilimsel gekilde ya-
rarlanmamiza olanak yoktur.

Arazi incelemek amacile atilan Landsat uydularimin saptadigi veriler, Amerika-
hlar tarafindan, isteyen her iilkeye goénderiliyor. Diinyanin her noktasi 18 giin ara
ile bu uydular tarafindln taranmaktadir. Onemli olan uydunun saptadigi verilerden
nasil yararlamlacagim bilmektir.

Yiizeysel bir diiglinceye gore; uydudan cesitli fotograflar cekilmektedir, bu fo-
tograflar incelenerek, gekillerden ve renk tonlarindan yararlanarak, arazilerin ozel-
likleri ortaya cikarlabilir. Ne yazikki olay bu kadar basit degil. Ornegin; fotograf
filimleri kizilétesi iginlardan etkilenmiyor. Kizilotesi 1sinlar once dalga boylarina ay-
rilarak manyetik bantlara igleniyor, daha sonra fotograflara doniigtiiriiliyor. Ceki-
len fotograflardan istenilen bilgileri alabilmek icgin, fotograflar lizerinde, cok gesitli
degigiklikler yapiliyor. Hangi degisikligin, hangi fayday1 sagliyacagi, onceden bili-
nemiyor. Aym degisiklik veya ayni yontem cesitli fotograflarda farkh sonuclar ve-
riyor. Eldeki orijinal fotografin, hangi degisiklik yapilarak, kullanacak olamn istek-
lerine uygun hale getirilebilecegi konusu, bash basina bir aragtirmadir. Once bu
aragtirmanin yapilarak, uygulanacak degistirme ydnteminin saptanmasi gereklidir.

Agagidaki yazida, uydudan veya uyduyu ydneten merkezden goénderilen orijinal
fotograflar {izerinde yapilan degigtirme islemlerinden bazilar1 aciklanmaya calisil-
migtir. Orijinal fotograflar, ahstigimiz klasik fotograflar (Analog fotograflar) ola-
bildigi gibi, Sayisal fotograflar (Dijital fotograflar) da olabilmektedir.
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SAYISAL FOTOGRAF YARDIMILE YAPILAN DEGISMELER

Fotograflara bir biliylitecle veya mikroskopla bakilacak olursa, kiiciik noktalar-
dan olugtugu goriiliir. Bu noktalara fotograf hiicresi veya piksel denilmektedir. Her
piksel, bir kimyasal olay sonucunda ortaya cikmaktadir. Bu olayda, filim {lizerine
diigen 15181n cok 6nemli etkisi olmaktadir. Koyu bir objeden gelen 1sinlarin olugtur-
dugu pikseller ,az 15in aldiklarn igin koyu renkte, acik renk objeden gelen 1sinlarin
clugturdugu piksellerde, cok 1sin aldiklarindan acik renkte olmaktadirlar.

Bir pikselin yarisitnin koyu, diger yamsimin acik tonda oldugu goriilmemigtir.
Her piksel, aldig1 151Z1in miktarna gére, bir ton kademesine girmektedir. Piksellerin
aldiklari, 1gmlarin miktar1 «Digital Number» ve DN denilen bir degerle belirlenmek-
tedir. Pikseller veya piksellerin olugturdugu fotograf parcalari, ciplak gozle ton
kademelerine ayrilacak olursa, en fazla 5-6 kademe olusturulabilir. Biiyliteg ve
Densitometre (Ton kademelerini gosteren iskala), kullanilacak olursa kademe sayisi
en fazla 10'a cikmaktadir. Fakat Bilgisayardan yararlanilarak DN degerleri sap-
tanacak olursa kademe syisy 250'ye kadar cikmaktadir.

DN degerleri, bir fotograf taranarak saptanabilecegi gibi, uydudan veya ucak-
tan arazi taranarak da saptanabilmektedir. Her iki taramanin sonunda, Sayisal fo-
tograf (Digital Fotograf) elde edilmektedir. «Sayisal Fotograf» isimli yazimizda
Ornekleri goriildiigii ilizere, Sayisal Fotograf, siralar ve siitunlar halinde yazilmig
rakkamlardan olusmaktadir. Rakkamlarin herbiri hir piksele aittir. Rakkamin bu-
lundugu yer, pikselin koordinatlarimi yani X ve Y degerlerini, rakkamin kendisi de
DN degerini yani agikhk koyuluk derecesini gdsterir. Ac¢ik renklerde DN degeri bii-
yiik, koyu renklerde veya tonlarda ise kiicliktlir. Su birikintileri, 1ginlar1 genellikle
yuttugu veya ¢ok az yansittiklar igin, DN degerleri kiigiiktiir, koyu renklerle ka-
rigtirma olasihg bulunmaktadir. Temiz sularin DN degerleri, kirli sularinkinden
daha kiiclik oldugundan, birbirlerinden ayirtedilebilmektedirler.

Sayisal fotografi, normal fotografa (Analog fotografa) cevirmek veya, tersini
vapmak icin 6zel aletler gelistirilmigtir. Sayisal fotograf iizerindeki rakkamlar1 de-
gistirme, sonrada normal fotografa doniistiirme olanag: elde edilmisgtir. Bu olanak-
lardan yararlanarak normal fotograflar {izerinde degisiklik yapma ve kullanacak
olanin isteklerine daha uygun hale getirme olanaklar1 saglanmigtir.l

Bir sayisal fotograf iizerindeki siralarmn (satirlarin) ve siitunlarin, ortalamalari
almdiginda, fotografin tamaminin ortalamasina yakin bir degerin cikmasi gerekir.
Bu otzellikten yararlanilarak, hangi sira veya siitunda hatanin bulundugu anlagila-
bilmektedir. Bilgisayar sayesinde ortalama alma iglemleri, ¢ok siiratli gekilde yapi-
labilmektedir. Kusurlu piksellerin komsgularindan yararlanarak, kusurlarin diizelt-
mek veya kullanacak olana daha yararli hale getirme olanag bulunmaktadir.

Sayisal fotograflardaki rakkamlar degigtirildikce, ait olduklar1 piksellerin ton
kademeleri de deZismekte ve sonunda farkl ozellikte analog fotograflar ortaya cik-
maktadir. 1-2-3 no.lu sekiller Landsat uydusunun Tarayici sistemindeki 7 no.lu
band: ile elde edilmig bir sayisal fotografin, hir satirindaki rakkamlar degistirildi-
ginde, piksellerin ton kademelerinin nasil degistigini aciklamaktadir.

1 «Uydu Fotograflarindaki Kalitenin Yikseltilmesi» isimli yazimiza bakimz. 1.0. Orman Fakiltesi Dergisl.
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Ad1 gecen sayisal fotografin, bir satirindaki (sirasindaki) piksellerin numara-
lar1 ve DN degerleri Cizelge No: 1'de goriilmektedir.

Cizelge No: 1
Bir sayisal fotografin bir satirindaki piksellerin numaralarn ile DN
degerlerini gdsterir cizelge.

Piksel No. DN Degeri Piksel No. DN Degeri

92 3 107 11
93 3 108 9
94 4 109 8
95 9 110 7
96 15 111 6
97 18 112 7
98 18 113 T
99 17 114 8
100 19 115 9
101 22 116 7
102 21 117 6
103 20 118 il
104 10 119 7
105 4 120 6
106 10 121 6

Piksel numaralar1 yatay eksende, DN degerleride diisey eksende alinarak Sekil
No: 1'deki grafik elde edilmigtir. Numaralardan da anlagildig1 {izere, cizelgedeki
piksellerin daha ©Oncesi ve daha sonrasi da bulunmaktadir. 92, 93, 94 ve 105 no.lu
piksellerin DN degerleri cok kiiciik oldufundan, grafigin bu noktalarda yatay ek-
sene ¢ok yaklagtif1 goriilmektedir. Bu noktalar sularin bulundugu yerlerdir. 101,
102, 103 no.lu piksellerin DN degerleri en biiylik degerlerdir, sirasile 22, 21, 20'dir.
Bu noktalarda grafigin ylikseklere cikti1 goriilmektedir.

Aym satir lizerindeki pikseller, 3'li 5'li veya T7'li gruplara ayrilarak ortalama-
lar1 alinacak olursa, farkh degerler ortaya cikar. Buradaki gruplar, birbiri igersine
girecek gekilde alinmaktadir. Ornegin 3’lii gruplar yapilacaksa, once 1 -2 - 3'ilincii
piksellerin DN degerlerinin ortalamas: alinarak 2'nci piksele verilmekte. Daha son-
ra 2-3-4'lincii piksellerin DN degerlerinin ortalamas: alinarak 3'lincii piksele ve-
rilmekte ve bdylece devam edilmektedir.
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T'li gruplarda (kombinasyonlarinda), ilk 7 pikselin DN degerlerinin ortalamas:
alinarak 4'lincii piksele verilmekte, daha sonra 2 - 8'inci piksellerin DN degerlerinin
ortalamasi almarak 5'inci piksele verilmekte, igleme bu gekilde devam edilerek, ye-
ni degerler elde edilmektedir. Bilgisayar bu hesaplarn da siiratle yapmakta, rakkam-
larim1 da grafigini de siiratle cizerek vermektedir. Sekil No: 2'de, hem S$ekil No: 1
deki orijinal grafik, hem de T'li gruplar yardimi ile elde edilen grafik bir arada
gorlilmektedir.

T'li gruplarn (komblna,syoﬁi'aﬁn) “ortalamasi almarak elde edilen grafik, kesik
cizgilerle gosterilmistir. Bu grafikte, orijinaldeki yiiksek noktalarin alcaldigi, alcak
noktalarinda yiikseldigi, diger bir deyimle; sivri noktalarin térpiilendigi gériilmek-
tedir. Yapilan bu igleme Denklegtirme (Equalization) denilmektedir. Yeni degerlerle
bir analog fotograf yapilacak olursa, sekil olarak ayni fakat; ton bakimindan farkh
bir fotograf elde edilir.
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Sekil No: 1

Cizelge No: 1°'deki deferlere dayanilan gizilen grafik. Landsat uydusundaki tarayici sistemin 7 no. lu
bandi ile elde edilen sayisal fotografin bir satirnndaki piksellere verilen numaralarin bir kismi ve DN
degerleri, Cizelge No: 1'de bulunmaktadir. Piksel numaralarn yatay eksende, DN degerleri diisey eksende
alinarak yukardaki grafik elde edilmistir. Cizelgedeki DN degerleri, orijinal degerler oldujundan, yukar-
daki grafikte orijinal grafiktir. 92, 93, 94 ve 105 no. lu piksellerin DN dederleri ¢ok kiigiik oldugundan
grafikte bu noktalar en algak nokta olarak g¥ridlmektedir., Bu noktalarde su bulunmaktadir. 101, 102,
103 no. lu piksellerin DN degerleri, #n biylk oldujundan bu noktalar, grafigin en yiksek noktalandir,
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Bir sayisal fotograftaki biitlin DN degerlerine belirli bir say1 eklenirse acik
renkte bir fotograf elde edilir. Ayni gekilde belirli bir say1r cikarilirsa koyu renk
fotograf elde edilir. Sekil No: 3'deki grafik su gekilde elde edilmistir: 3/lii grup-
lar olugturulmug, orijinal degerlerden (Cizelge No: 1'deki degerlerden) cikartilms,
bulunan sonuclara 10 eklenmistir. Bu sekilde elde edilen degerlere dayanilarak ana-
log fotograf (mormal fotograf) yapilacak olursa, ilk iki fotograftan cok farkli bir
fotograf elde edilir. ikinci fotografin ve grafigin elde edilisinde uygulanan yénteme
«Yiksek Filtre» iiclincii fotografin ve grafigin elde edilisinde uygulanan y&nteme-
de «Alcak Filtre» denilmektedir.
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Sekil No: 2

Gizelge No: 1°deki degerlerin 7°li gruplar halinde ortalamalari alinarak bulunan degerlere ait grafik
ile Sekil No: 1deki grafigi birlikte goésteren sekil. Sekil No: 1°deki sivri noktalar, ikinci grafikte tor-
piilenmis ve ortalamaya yakin bir duruma getirilmistir. Ortalema degerlere gdre olusturulan sayisal fo-
tograf, normal fotografa (Analog fotografa) doénistlrdlurse, farkh bilgiler veren yeni bir fotograf ortaya
gikar. Yukandeaki sekilde, 7'li ortalamaya gére cizilen grafik, kesik cizgilerle gésterilmistir. Bu grafigin
ve buna bagl olarak elde edilen analog fotografin elde edilmesi icin yapilan iglemlere Denklestirme
(Egualization) denilmektedir: Yapiian islem sonunda, orijinal fotografa, bir filtre uygulanarak yeni bir
fotograf elde edilmis gibi olmaktadir. Bu filtreye (Yiksek Gegig Filtresi) denilmektedir.

Yiiksek ve alcak filtrelerin cok sekilleri uygulanarak, farkli &zellikte fotograf-
lar elde edilmekte ve kullanacak olanin isteklerine uygun olandan yararlanmilmak-
tadir.
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Sekil No. 3

Cizelge No: 1'deki degerlerin 3'i0 gruplar halinde ortalamalari alinmis, orijinal deferlerden gika-
nimig ve bulunan deferiere 10 eklenerek yeni DN degerleri elde edilmiz ve sonuglara gére de grafik
gizilmigtir. Yukardaki sekil cizilen bu yeni grafigi gostermektedir. Bu sekilde bulunan degerlere gore
olusturulan sayisal fotograf (Dijital fotograf), normal fotogdrafa (Analog fotografa) déniistiriiliirse, daha
onceki farkh ozellikte yeni bir fotograf elde edilmektedir. Bu grafijin ve buna bagh olarak elde edilen
analog fotografin elde edilen analog fotografin elde edilmesi igin yapilan iglemlere Denklestirme (Egua-
lization) denilmektedir. Yapilan islem sonunda, orijinal foto§rafa bir filtre uygulanarak yeni bir fotograf
elde edilmis gibi olmaktadir., Buradaki filtreye, Sekil No: 2°dekinden farkli olarak, (Algak Gegis Filtresi)
denilmektedir.

TARANAN ARAZININ SINIFLANDIRILMASI

Taranan arazinin veya fotograflarimin ciplak gozle siniflandirilmas: genellikle
yeterli olmamaktadir. DN degerlerinin yorumlanmasida énemli bir problemdir. Land-
sat uydularinda 4 tane kanal veya bant bulunmaktadir. 4, 5, 6 ve 7 seklinde nu-
maralanmiglardir. Aym obje veya arazi parcasi icin, bu bantlarin verdigi DN de-
gerleri birbirine uymamaktadir. DN degerlerinin ne anlama geldigi ve hangi arazi
smiflarin beliriedigi konusu iizerinde, genig aragtirmalar yapilmis ve onemli sonuc-
lar elde edilmigtir.

Sekil No: 4'deki grafikte, defisik arazi tiplerinin 151mn yansitma oranlar1 go-
riilmektedir. Grafik incelendiginde oranlarin, arazi tipine gore degigtigi gibi, ya-
rarlanilan 1smmin dalga boyuna gore de degistigi goriilmektedir. Dalgaboyu 0,8-1.1
mikron arasindaki isinlar kullamildiginda, grafikler birbirinden uzaklagmaktadir. Di-
ger dalga boylarinda ise, grafikler birbirlerine yaklagmaktadir. Demekki, dalga boyu
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0,8-1.1 mikron arasinda bulunan iginlardan yararlanilarak, 1gsin yansitma oranlari
saptanacak olursa, arazi siniflamasi yapilabilecektir. Bu 1gmlar, 7 no.lu bandin
yararlandif1 1gmlar oldugundan; 7 no.lu banddan yararlamlarak arazi simiflamasi
yapilabilecek demektir. Ornegin; dalgaboyu 0,9 mikron olan 15m1, % 40 oraninda
yansitan arazi pargasl, vejetasyon Ortiisi ile kaphdir. % 20 oraninda yansitiyorsa,
giplak toprak veya kayaliktr. % 10 oraninda yansitiyorsa kirli sudur, % 5 oramn-
da yansitiyorsa temiz sudur denilebilir. 4 ve 5 no.lu bantlar icin bu gekilde ka-
rarlarin verilemiyecegi, Sekil No: 4'de goriilmektedir. I§in yansitma oranlarinin sap-
tanmasi zor oldugundan, bu yontemin uygulanmas: da zor olmaktadir.

*j‘ tasyoq
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Sekil No: 4

Dedigik arazi tiplerinin, 1gin yansitma oranlarini gosteren grafikler. Dalga boyu 0,8 - 1,1 mikron ara-
Iiginda bulunan iginlar kullaniidiinda, grafiklerin  birbirinden vzaklastifi goérilmektedir. Bu Ozellikten
yararlanilarak, arazi pargalarinin hangi tipe girdikleri saptanabilir. Ornegin; dalga boyu 0,9 mikron olan
1gint % 40 oraninda yansitan arazi parcasi, vejetasyonla kaphdir: % 20 oraninda yansitan giplaktir, % 10
veya daha kiliglk oranda yansitan sudur. Oran kiiglildikge suyun temizlik orani artmaktadir, Arazi tip-
lerinin saptanmasinda 7 no. lu bandin, diferlerinden daha yararh oldufu grafikte goriilmektedir.

Ayni obje igin gesitli bantlarin saptadigin DN degerleri arasinda iliski kurarak,
arazi smiflarim saptama careleri alinmigtir. Sekil No: 5 bdyle bir caligmamin da-
yandigi, temel diiglinceyi aciklamaktadir. Sekil No: 5'deki grafikte, yatay eksen
lizerinde, dalgaboyu ); olan bantla saptanan DN degerleri, diigey eksen iizerinde
de, dalga boyu j}, olan bantla ayni pikseller icin veya aym arazi tipi ig¢in saptanan
DN degerleri alinmigtir. Sonunda vejetasyonla kaph arazi parcgalarina ait noktala-
rin bir araya gelerek bir grup olugsturdugu goriilmiistlir. Aym sgekilde ciplak arazi
parcalarimin ve su birikintilerinin ayr1 gruplar olusturduklar1 goriilmektedir.

Bu olanagin saptanabildigi yerlerde, bilinmeyen ve yanina gidilmeyen bir arazi
parcasmin iki banddaki degerlerinden yararlamlarak, grafikteki yeri bulunursa, 3
gruptan hangisine girdigi belirlenebilecek demektir. Gruplarin yakininda bulunacak
noktalar iginde, Gzellikleri tam olarak degilsede genellikle, yakimindaki gruba uyu-
yor demektir. Tarim alam icersinde dagmik koy evleri bulunabilir, bataklik alan,
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vejetasyonla ortiilii olabilir. Béyle yerlerin noktalari, grafikte iki grubun arasina
diigerler.

?A o Vejetasyon

o

<~ . Toprak.
% . Su

DN (A4 Tgin)

Sekil No: 5

Ayni obje igin, iki ayrn bandin saptadi§t DN degerleri arasindaki iligkiden yararianarak, objenin
nasil saptanabilecegini gdsteren gekil. Yatay eksen izerinde, dalga boyu ), olan 1ginlarla saptanan
DN degerleri; digey eksen Uzerinde ise 2yni objelerin dalgaboyu 2 olan iginlarla saptanan DN degeri
ainmigtir. Her piksel igin bu sekilde bir nokta alindiktan sonra, vejetasyonla kapli olana ait nokta-
larin bir araya gelerek, bir grup olugturdugu gdrilmagtir. Ayni sekilde, c¢iplak arazi pargalarinin ve
su birikintilerinin, farkli gruplar olusturduklar gérilmektedir. Gruplar bu sgekilde belirlendikten sonra,
bilinmeyen ve yanina gidilmeyen bir arazi pargasinin, iki banddaki degerlerinden yararianarak, grafik-
teki yeri bulunursa, 3 gruptan hangisine girdigi belirlenebilir.

Sekil No: 6'da, Landsat uydusunda bulunan 4, 5, 6 ve 7 no.lu bantlarin Sekil
No: 5'deki gibi ikiser ikiger karsilastirilmalar1 sonunda elde edilen noktalar ve grup-
lar goriilmektedir. Sekildeki 7 grafikten, ilist sirada bulunan 3 tanenin yatay ek-
senlerinde, 4, 5, 6 no.lu bantlarla saptanan DN degerleri, diigey siitunlarinda ise
7 no.lu bantla, aym objeler icin bulunan DN degerleri alinarak noktalar bulun-
mugtur. Sol iistte ve yukar1 ortadaki grafiklerde gruplarin olugtugu, sag yukar-
daki grafikte ise olugsmadigl, noktalarin birbirleri icersine girdigi goriilmektedir.
Demekki; sol yukardaki grafigi olusturan 4 ve 7 no.lu bantlarin kombinezonu ile
ortadaki grafigi olusturan 5 ve 7 no.lu bantlarin kombinezonu, arazi siniflarimin
saptanmasinda kullanilabilecek fakat, sag yukardaki grafigi olugturan 6 ve 7 no.lu
bantlarin kombinezonu kullanilamayacak.

Sekil No: 6'daki grafiklerden, orta sirada bulunanlarin her ikisinde de grupla-
rin olustugu goriilmektedir, buna gére; bu grafikleri olugturan 4 ve 6 no.lu bant-
larmm kombinezonu ile 5 ve 6 no.lu bantlarin kombinezonu, arazi siniflamasinda
kullamilabileceklerdir. Alt sirada bulunan tek grafikte, gruplar olugmamigtir, nok-
talar birbiri icersine girmiglerdir. Demekki 4 ve {i no.lu bantlarin olusturdugu kom-
binezon, arazi smiflarinin saptanmasinda kullamlamayacaktir.

Landsat uydusundaki bantlarin ikili kombinezyonlarindan, Sekil No: 6'daki gra-
fikler elde edildikten sonra iiclii kombinasyonlarin yapilmasi olanaklar1 aragtiril-
misgtir.

Sekil No: T'de goriildiigii gibi, uzayda birbirine dik 3 eksen alinmis ve yatay
eksenler iizerinde 4 ve 5 no.lu bantlarmm, aym pikseller icin saptadigi DN degerleri,
diisey eksen {iizerinde de 6 no.lu bandin aym pikseller icin saptadigi DN degerleri
alinmigtir. Béylelikle uzayda, her piksel i¢in bir nokta elde edilmistir. Bu noktala-
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i Sekil No: 6

Landsat uydusunda bulunan 4, 5, 6 ve 7 no.lu bantlanin, Sekil No: 5'deki gibi ikili gruplar (ikili
kombinasyonlar) olugturularak cizilen grafiklerindeki noktalarin ve gruplarin yerlerini gdsteren sekil. Ust
siradaki grafiklerde 4, 5, 6 no. lu bantlarla saptanan DN degerleri yatay eksenlerde, ayn:i objeler igin
7 no. lu bantla saptanan DN degerleride disey eksenlerde alinmistir. Sol (st ve yukar ortadaki gra-
fiklerde gruplarin olustugu, sa§ yukardakinde ise olugmadid: goérillmektedir. Orta siradaki grafiklerde
4 ve 5 no.lu bantlarla saptanan DN degerleri yatay eksenlerde, 6 no ile saptananlar ise disey ek-
senlerde alinmigtir. Bu grafiklerde de gruplarin olugtugu goérilmektedir. Alttaki grafik 4 ve 5 no. lu
bantlarla yapilmistir, gruplann clugmadigy gérilmektedir. Buradaki grafiklerden elde edilen sonuglara
gére; 6-7 ve 4-5 no.lu bantlarla olusturulan grafikler yardimile, arazi siniflamas: yapilamaz, diger
bantlarla yapilan grafiklerle arazi siniflamas: yapilabilir. Ikili kombinezyonlarin yepsinin yararli olamadif:
goriilmektedir.

rin, her arazi cinsi i¢in bir kiime (li¢ boyutlu kiime), olugturmasi1 halinde, yanina
gidilmeyen arazi parcalarimin hangi gruba girecegini saptama olanagmn bulunabi-
lecegi kanisina varilmistir.

1kili kombinezonlarda oldugu gibi, iiclii kombinezonlar icin de, taranan arazi
icin Ornekler hazirlamak ve hangi kombinezonun yararlh olacagim aragtirmak ve
ondan yararlanmak gerekir. Kosullar, dzellikle hava kosullar1 degistikce, ornekler
ve kiimelerde degismektedir. Her ucus icin ayr1 Ornekler hazirlanmahdar.
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Sekil No: 7

Landsat uydusunda bulunan 4, 5, 6 ve 7 no.lu bantlar yardimile, Ugli kombinasyonlar kurularak
olugturulan i¢ boyutiu grafiklerden bir tanesini gosteren sgekil. Uzayda birbirine dik 3 eksen alinmig
ve yatay eksenler Ozerinde 4 ve 5 no.lu bantlanin ayni pikselicr igin saptadigi DN degerleri, digey
eksen izerinde de 6 no. lu bandin ayni pikseller igin saptadi§i DN degerleri alinmig ve uzayda her
piksel icin bir nokta bulunmusgtur. Bulunan noktalann, arazi simiflannin her biri igin ayn bir kiime
(ig boyutlu kiime) olusturmasi halinde, ya2nina gidilmeyen arazi pargalarinin hangi sinifa girecedi sap-
tanabilir. Ayni grafik bitin uguglarda kullanilamaz, kosullar farkli olduundan, her ugus igin ayr gra-
fik cizilmesi gereklidir.

Sekil No: T'deki A harflerinin olusturdugu kiime tarim alanlarini, D harflerinin
olugturdugu c¢olleri, M harflerinin olugturdufu daghk araziyi, W harflerinin olusg-
turdugunda sular1 gostermektedir.

Uzayda li¢ eksen alarak, noktalarin yerlerini saptamak, kiimelerin olusup olus-
madigim aragtirmak cok zor bir istir. Bu zorlugu yenmek amacile, Sekil No: 8de
goriilen Egkenar iicgen seklindeki grafikten yararlanma yoluna gidilmigtir. Kenar-
lardan her biri 100 esit parcaya bollinmiis ve sifirdan basglanarak numaralanmigtir.
Numaralarin biiyiime yonleri, kenarlar ilizerindeki oklarla belirlenmistir. Ucgenin
sag kenari 4 no.lu banda, altkenar1 5 no.lu banda, sol kenarida 6 no.lu banda
ayrilmistir. -

4 no.lu bant, Sekil No: 4'de goriildiigli lizere; dalgaboyu 0,50 - 0,6 olan 1gmn-
lardan yararlanmaktadir. Dalgaboyu 0,50 mikron olanlar mor rengi, 0,55 olanlar
Erguvani, 0,60 olanlarda Mavi rengi vermektedirler. Bu nedenle Sekil No: 8'deki
licgenin sag kenarina Erguvan ve mavi sozciikleri yazilmistir.

5 no.lu bant, dalgaboyu 0,6 - 0,7 mikron olan iginlar1 kullanmaktadir. Dalga-
boyu 0,65 mikron olanlar cam go6begi rengini, 0,70 olanlarda yesil rengi vermekte-
dir. Bu nedenle Sekil No: 8'deki iicgenin, alt kenarmmin ortasina cam gobegi; sol
ucuna da yesil sozciikleri yazilmistir.
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6 no.lu bant, dalgaboyu 0,7-0,8 mikron olan iginlann kullanmaktadir. Dalga
boyu 0,75 mikron olanlar sariyi, 0,80 olanlarda kirmiziyr vermektedir. Bu nedenle
Sekil No: 8'deki licgenin, sol kenarmmin ortasmma sari, yukarisina da kirmiz sdzciik-
leri yazilmistir.

Piksellerin 4, 5, 6 no.lu bantlar tarafindan saptanan DN degerlerinden yarar-
lamlarak, licgenin igersindeki yerleri bulunmaktadir. Bu grafik yardimile, {i¢ bo-
vutlu ortamdan uzaklagilmakta ve bir diizlem iizerinde caligilmaktadir. Bantlarin
saptadiZi DN degerlerinden yararlanilarak, her banda ait parlakhk oram saptan-
makta toplamlarimin 100 olmas1 saglanmakta, daha sonrada {icgen Kkenarlar1 {ize-
rinde sirayla alinmaktadir. Kenarlar iizerinde bulunan noktalardan, gekildeki oklar
dikkate almmarak bir onceki kenara paralel cizilmektedir. Cizilen paraleller, bir nok-
tada birlesmekte ve piksele ait noktanin yerini belirlemektedir. 3 kenar iizerinde
alman parlakhk oranlarimin toplamimin 100 olmas1 saglandifindan, cizilen 3 paralel
cizgi bir noktada kesigmektedir, aksi halde kesismezler.

Kooz

Yesil - 5 5 Mavi
~_Comgbbed!
Sekil No: 8

Ayni piksel igin, 3 ayn bandin saptadigi DN degerlerinden yararlanarak, her pikseli bir nokta ile
gbstermeye yariyan grafik. $ekil No: 7°deki noktalar uzayda bulunmasina ve 3 boyutiu kimeler olug-
turmasina kargihik, burada noktalar bir dizlem (zerinde gosterilmekte ve 2 boyutiu kimeler olustur-
maktadiriar. Sekil No: 6°daki grafiklerin 2 banttan olusmalarina kargihk, yukardaki grafik 3 banttan
olugmaktadir. Sekildeki P noktasinin 15in yansitma orami 4 no. lu bantta % 40, 5 no. lu bantta % 27,
6 no. lu bantta da % 33 dir. Oranlarin toplam: % 100°diir. Kenarlar izerinde alinan oranlardan, bir ev-
velki kenara paraleller gizilerek, P noktasi bulunmustur. P noktasi 2 no. lu gizelgede birinci satir ola-
rak gosterilen noktadir ve gam ormanina aittir. Oranlarin toplami % 100 olmazsa, ¢izilen paraleller, bir
noktada kesigmezler.

Bir ornek olarak sekildeki P noktasinin yerinin nasil bulundugunu goérelim :

Cizelge No: 2'de, 4, 5, 6 no.lu bantlarin 6 arazi tipinden algiladig1 ikiser pik-
sele ait DN degerleri bulunmaktadir. Toplam piksel sayis1 12 oldugundan, cizelge-
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de de 12 satir bulunmaktadir. Birinci siitunda 6 arazi tipinin isimleri ikincide pik-
sellerin numaralar 3, 4, 5’inci siitunlarda sirasile; 4, 5, 6 no.lu bhantlarin saptadig:
DN degerleri, altinci siitunda da bu degerlerin toplamlari bulunmaktadir. Her ban-
din saptadify DN degeri toplama bollinerek bir oran bulunmug ve 7, 8, 9 no.lu
siitunlardaki yerine yazilmigtir. Ornegin; birinei satirdaki ¢am ormanina ait piksel
icin 4 no.lu bant DN =21 rakkamini1 vermigtir. Bu rakkam altinci, siitundaki 52'ye
bbllinerek % 40 bulunmug ve yedinci siitundaki yerine yazilmigtir. Cizelgedeki di-
ger rakkamlar da aym sekilde bulunmuslardir. Son siitunun, her satirindaki rak-
kamlarin toplaminin 100 olmasi, hesaplarin dogru yapildigini kanitlamaktadir.

Cizelge No: 2

4, 5, 6 no. lu bantlarin, 6 dedisik araziden algiladifi ikiger piksele ait DN de§erleri ve bu deger-
lerden yararlanilarak hesaplanan, 1sin yansitma oranlarini gosterir gizelge.

Piksel Bantlarn Bantlardaki DN Degerlerinin

sl Tapt No. DN Degerleri Toplam Toplam DN’e Oram

4 5 6 4 5 6
Cam ormam 1 21 14 17 52 40 27 33
Cam ormani 2 22 14 16 52 42 27 31
Calihk 3 26 22 22 70 37 31 32
Cahhk 4 27 21 23 71 38 30 32
Tarum alani 5 33 28 32 23 36 30 34
Tarim alani 6 33 35 35 103 32 34 34
Cayir 7 27 21 37 84 32 24 44
Caywr 8 27 21 35 83 33 25 42
Sehir 9 28 20 19 67 42 30 28
Sehir 10 24 20 18 62 39 32 29
Su 11 24 16 14 54 44 30 26
Su 12 27 19 12 58 47 33 20

Son 3 siitundaki rakkamlara, 1sin yansitma oranlari demek yanhsdir. DN de-
gerinin biiylikliigli, pikselin o bantta daha parlak veya daha acgik renkte goriildii-
glinli belirlemez. Toplam DN deferrinin yiizde kacinin 4 no.lu bantta, yilizde ka-
cimin da 5 ve 6 no.lu bantlarda oldufunu gosteren oranlar bulunmakta ve her
pikselin Sekil No: 8'de goriilen grafikteki yeri bunlara gore belirlenmektedir.

Sekil No: 8deki grafige yerlegtirilen noktalar, her arazi tipi icin ayr1 bir kiime
olugturursa, yanmmna gidilmeyen arazi parcalarimin hangi simfa girdiginin saptanmasi,
boylelikle saglanabilir. Cok sayida noktanin yerlegtirilebilmesi igin, grafigin yeterli
biiyiikliikte alinmas: gerekir. Ucgen kenarlar: istenilen biiyiikliikte alinarak 100 egit
pargaya bblliinlir ve her kenarda sifirdan baslanarak oklar yoniinde biiyiliyecek ge-
kilde numaralanir.
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Sekil No: 9'da, Sekil No: 8'deki iigcgenin biiyiitiilmiigiiniin orta kismi gériilmek-
tedir. Kenarlar1 30 cm olan bir eskenar iliggen cizilmig ve kenarlar 100 egit kisma
bélilnmiistiir: Her birimin uzunlugu 3 mm. olmusg, yukardaki noktadan haglanarak,
saat yoniinde doniilerek, her kenara sifirdan 100’e kadar numaralar verilmigtir. Gra-
fik bu sgekilde hazirlandiktan sonra, Cizelge No: 2'deki degerlere gore her piksel
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Sekil No: 9

‘Sekil No: 8'deki Uggenin bdyutllmiginlGn orta kismint gdsteren gekil. Kenarlari 300 mm. olan bir

eskenar Uggen gizilmis ve hfer kenar 100 esit pargcaya bolinmustidr: Her birimin uzunlugu 3 mm. ol-

mug ve bir késeden baglanarak, saat ybninde dénllerek, her kenara sifirdan 100'e kadar numaralar

verilmigtir. Grafik bu sgekilde tamamlandiktan sonra, Cizelge No: 2'deki dederlere gore: her piksel igin

bir nokta bulunmusg ve Uzerine numarasi yazilmigtir. Fazla yer tutmamasi igin, geklin sadece noktala-

finin bulundugu kisim yukariya alinmiguir. Buradaki 1 no. lu nokta, $ekil No: 8'deki P noktasidir ve

gam ormanina aittir. Nokta sayisi az oldugundan kimeler olugmamigstir. KUmelerin olugmas: igin, her

klimede ortalama 10 nokta, toplam olarak 60 noktanin alinmas: gerekir. Yukardaki grafigi Sekil No: 6
daki grafiklerle kargilagtiriniz.
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igin bir nokta bulunmusg ve ilizerine numaras: yazilmigtir. Fazla yer tutmamas: igin
licgenin tamam: gekle alinmamis, sadece noktalarin bulundugu kisim alinmgtir.
Sekil No: 9'daki I no.lu nokta, Sekil No: 8deki P noktasindir. 1 ve 2 no.lu nok-
talar, birbirine yakindir ve cam ormanina aittirler. Ayni sekilde 3 ve 4 no.lu nok-
talar da birbirierine yakindirlar ve calilk araziye aittirler. Nokta sayis1 az oldu-
gundan, kiimeler olusmamistir.

Sekil No: 9'da kullanilan bantlar 4, 5, 6'dir. Ayni sekilde 4, 5, 7-4, 6, 7-5,
6, 7 kombinezonlar1 yapilarak grafikler cizilebilir, hangisinde kiimelerin daha be-
lirgin oldugu aragtirilabilir, varilan sonuca goére de arazi siniflamasi yapilir. Arazi
ainiflamasinda uygulanan tekniklerin en moderni budur, objektif sonuc vermektedir.

Fizyolojik olaylara dayanilarak renk teorisi kurulmustur. insan gbézii, 1:18a na-
sil algihyor? nasil gérliyor? Goézde, koni seklinde is:1Za karsi cok duyarli, 3 taba-
ka bulunmaktadir. Bunlara c<Algilayicl» da denilebilir, herbiri su 3 renkten birine
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Sekil No: 10

Insan géziinde bulunan, 1g19a duyarlt 3 koninin, o6zelliklerini gésteren sgekil. Buradaki konilere, al-
gilayici sistemlerde denilebilir. Yukardaki grafiklerde yatay ecksen, gbze gelen iginlarin dalga boylarini,
diigsey eksende gelen 1ginlarin hangi oranda algilandidini gdstermektedir. Soldaki koni dalgaboyu 0,40 -
0,50 mikron olan 1sinlan algilamaktadir. 0,40 - 0,45 mikron olanlar mavi 0,45 - 0,60 mikron olanlarda
Camgtbedi rengini vermektedirler. Ortadaki koni dalgaboyu 0,45 - 0,62 mikron olan iginlan, sagdaki koni
de dalgaboyu 0,50 -0,60 mikron olan 1ginlan algilamaktadir. Sekilde dalgaboyu },=048, 3,=0,49,
h3=0.50 mikron olan 3 igin isaretlenmistir. Bunlardan birincisi soldaki, Ucglncisi ortadaki konilere
girmekte sirasile mavi ve yesil renklere ait olmaktadiriar: Ikinci 1gin her iki koniyede girmekte ve cam
gobedi rengini vermektedir. Bu rengi gorebilmemiz igin, dojadan daima dalga boyu 0,49 mikron olan
iginlann gelmesi sart degildir: Dalgaboyu 0,48 ve 0,80 mikron olan iginlar gelse, beynimiz onlan bir-
legtirerek, dalgaboyu 0,49 mikron olan cam g&bedi rengini olusturmaktadir. Sekildeki koniler, Tarayici
sistemlerdeki bantlar gibi is gérmekte ve onlarin yerlerinl almaktadiriar,
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karsy duyarhdir: Mavi, yesil ve kirnuzi. Bu renkler Sekil No: 8'deki licgenin ke-
narlarinda gosterilmigtir. Sekil No: 10'da 3 algilayieimin duyarh oldufu isinlarin
dalgaboylar1 ve algilayabildikleri 1smmlarin oranlar1 gériilmektedir. Ornegin; dalga-
boyu 0,41 mikron olan 1ginlarin % 50'sini algilayabildigi halde, 0,44 mikron olan-
larin tamamini yani ¢% 100'iinii algilamaktadir.

Sekil No: 10'daki 3 tane koninin ortak alanlarimin bulundugu goriilmektedir.
Ortak alanlara giren isinlar, 2 algilayic: tarafindan saptanmaktadir. Insan beyni, 2
algilayicinin génderdigi 2 ayri 1:mm veya rengi, birlegtirerek yeni bir renk elde et-
mektedir. Sekilde dalga boylar1 1;—0,48, 3,=049 ve };=50 mikron olan 3 tane
1510, igaretlenmigtir. Dogadan, gbzlerimize dalga boyu ),=0,49 mikron iginlar ge-
lirse, biz bunlarl1 cam gobegi renginde yani; mavi ve yegil arasi bir renk olarak
goériiriiz, Sayet gozlimiize dalga boyu ;=048 ve )3=0,50 mikron olan 2 151n ge-
lirse, beynimiz bunlar1 birlegtirerek, dalga boyu 0,49 mikron olan bir 151n meydana
getirmekte ve gene cam gobegi renginde gérmemizi saglamaktadir. Ozet olarak;
Cam gbbegi rengini gbrebilmemiz i¢in, dogadan daima, dalgaboyu 0,49 mikron olan
1smnlarin gelmesi sart degildir. Ortalamas: 0,49 mikron olan 2 ayri 1gmnin gelmesi-
de yeterlidir. Tki ayr1 yerde, aym rengi gérdiiglimiizde, aym iginlarin goziimiize
geldigini sdyliyemeyiz.

Giinesin ufka yakin oldugu zamanlarda cekilen fotograflarda, kiiciik sirtlarin
ve tepelerin golgeleri gbriilmekte, bdylelikle varliklar1 belli olmaktadir. Bunun ola-
bilmesi icin, giinegin yiikseklik acisinin 15 dereceden daha az olmasi gerekir. Ayni
ac1 30 dereceye ciktif1 zaman, orta yiikseklikteki sirt ve tepelerin gdolgeleri goriil-
mekte, kiiciiklerinki gériinmemektedir. Giines yiikseldikce gdlgeleri kiiglilmektedir.

Sekil No: 11’deki grafiklerin her ikiside ayni yere aittirler ve aym bantlarla
yvaptlan taramalar sonunda elde edilmiglerdir. Fakat taramalar, farkli mevsimler-
de yapilmigtir. Her iki gekildeki piksel sayisi veya nokta sayisi ayni oldugu halde
taranmig olanlar; farkh goriilmektedir, fakat; biiyilikliikleri aymdir. Her iki sekil-
de de noktalar, birer dogrunun etrafinda toplanmaktadirlar, bu dogrulara «Regres-
yon Dogrular» denilebilir. Regresyon dogrularinin, egimleri arasinda fark bulundugu
gérillmektedir. Mevsim farki, regresyon dogrularimin egimini degistirmistir.

Sekil No: 12'de, misir ve soya fasiilyesi tarlalarinda, biiylime mevsimi boyunca
2 bantla yapilan taramalardan elde edilen DN degerleri yardimile cizilen grafikler
goriilmektedir. Sekil No: 11'de oldugu gibi, burada da, yatay eksende birinci bandin
saptadifn DN degerleri, diigey eksende de ikinci bandin aym pikseller igin saptadif:
DN degerleri bulunmaktadir. Misir ve soya fasiilyelerinin birbirine paralel egriler
cizdikleri goériilmektedir. Sekil No: 11'deki grafikler, Sekil No: 12'deki egrinin kii-
¢iik bir parcasini giéstermektedirler. Ciinkii birer giinde cekilen fotograflardan elde
edilmiglerdir. Sekil No: 12'deki grafik 140 giinliik caligmanin sonucudur. Mevsim-
lerin ve giinegin durumunun, uydu aracihg: ile elde edilen fotograflar iizerinde béyle
etkileri vardir.

Sekil No: 13'de, birbirinin benzeri' 3 tane sirt goériilmektedir. A ile gdsterilen
soldaki sirtin lizeri ciplak, B ile gosterilen gali ile C ile gosterilende ormanla kap-
hdir. Her 3 sirtin sag yamaclar, giinese baktigindan cok aydinhk, sol yamaclari
golgeli, tepeleri de diizliiktiir. Tepedeki diizliiklere giineg 1sinlar1 egik geldiginden,
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a) b)

Sekil No: 11

Farkli 2 mevsimde, ayni yerin 2 ayn bantla taranmasi sonunda elde edilen DN def§erlerinden ya-
rarlanilarak cizilen 2 grafik. Her iki grafikteki piksel sayisi veya nokta sayist ayni oldugu halde, ta
ranmig olanlarin farkhi oldugu goriilmektedir. Sekiller farklidir fakat biyulklikler aymidir. Her iki ge-
kilde de, noktalar birer regresyon dogrusu etrafinda toplanmiglardir. Yatay eksenlerde bir bandin sap-
tadigi DN degerleri, diigey eksende de ikinci bandin, aym pikseller igin saptadiyi DN degerleri alin-
migtir. Her iki grafikte, birer gilnliik taramalar sonunda elde edilen bilgilere dayanilarak g¢izilmiglerdir:

sol ve sagdaki yamacglarin ortalamas) kadar aydinlanmaktadirlar. Her 3 sirtta, 3’
sol yamacta, 3'ii tepede, 3'li de sag yamacta olmak lizere 9ar tane Ornek piksel
alinmig ve farkli 2 bant ile taranarak, DN degerleri saptanmgtir.

Sekil No: 14'de, Sekil MNo: 13'deki sirtlarda alinan deneme piksellerine ait DN
degerlerile cizilen grafikler goériilmekiedir. Yatay eksende, birinci bandin saptadif
DN degerleri, diisey eksende de ikinei bandin saptadigt DN degerleri alinmistir. A
sirtina ait 9 noktamin bir dogru ilizerine, B sirtina ait olanlarin ikinei bir dogru
lizerine, C sirtina ait olanlarmm da iiclincii bir doZru {lizerine siralanmis olduklar
goriilmektedir. Sirtlar arasindaki yegane fark, {izerlerindeki bitki ortiislidiir. De-
mekki; bitki értiisli, noktalarin ayr: dogrular {lizerinde yer almasina sebep olmak-
tadir. Ornek pikseller yardimile, dogrular cizildikten sonra; yanina gidilmeyen yo-
relerdeki bitkl ortiileri smiflanabilir ve sgekildeki 3 gruptan hangisine girdigi sap-
tanabilir.

Sekil No: 13'deki sirtlarin herbirinde, golgeli ve giinegli yamaclarda bulunan
pikseller, birbirinden ayirtedilemedigi gibi, tepedeki piksellerden de ayirtedileme-
miglerdir. Diger bir deyimle; yamaclarin baktigi yonlerin etkisi olmamaktadir. Bitki
ortiisii ayn1 olan yamaclar, ne tarafa bakarsa baksmmlar, grafikte aym dogru lze-
rinde yer almaktadirlar.
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100

Y

Sekil No: 12

Misir ve soya fasllyesi tarlalarinda, biyime mevsimi boyunca, 2 bantla yapilan taramalardan elde
edilen DN degerleri yardimile gizilen grafikler. Sekil No: 11°de olduju gibi; burada da yatay eksende
birinci bandin saptadi§i DN degerleri, digep eksende de ikinci bandin saptadigi DN degerleri alin-
migtir. Sekildeki kalin gizgi soya fasiilyesine, kesik gizgide misira aittir. Her iki Grinlnde 30 - 75 - 100
ve 140"inci ginlerinde, edrilerinin hangi noktalarinde bulunduklar belirlenmigtir. Sekil No: 11'deki gra-
fikler, buradaki grafidin iki noktasini belirlemektedirler. Oradaki noktalarin ortalamalari alinmig burada
2 nokta olarak gosterilmiglerdir. $ekil No: 11°deki grafiklerin her biri, bir gekim sonucunda elde edil-
miglerdir. Yukardaki grafik ise 140 ginliik bir g¢aligmanin sonucunda ortaya gikmigtir.

Deneme Piksellery

s

Sekil No: 13

Bitki ortus( farkh, diger ozellikleri aym olan 3 sirtin, uydudaki tarayici sistemlerle taranmasi so-
nunda elde edilen bulgulan belirten sekil. Her 3 sirtta, 3'U sol yamagda, 3'0 tepede, 3’0 de sag ya-
magda olmak iizere 9'ar tane &rnek piksel alinmig ve farkli 2 bant ile taranmigtir. $eklin alt kisminda,
&rnek piksellerin bulundudu yerler, noktalar halinde gérillmektedii. llk dilgiinceye gére, aym sirtin gbl-
geli ve ginesli yamaglarinin DN degerleri arasinda dnemli farklar olacaktir. Fakat; yapilan deneme so-
nunda bdyle bir farkin bulunmadigr anlagilmigtir.
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Bant 2

Pant 1

Sekil No: 14

Sekil No: 10°daki sirtlarda alinan deneme piksellerine ait DN degerlerile gizilen grafikleri gésteren
sekil. Yatay eksende birinci bandin saptadi§n DN dederleri, dugey eksende ikinci bandin saptadid:
DN degerleri alinmigtir. A sirtina ait 9 noktanin bir dogru (zerine, B sirtina ait olan 9 noktanin ikinci
bir do§ru dzerine, C sirtina ait alanlarin da Ggilinci bir dodru izerine siralandiklan gorilmektedir. Bitkl
ortliisi, noktalarnin ayr dogrular Uzerinde yer almasina sebep olmaktadir. Bu o6zellikten yararlanilarak,
arazilerin bitki &rtidsiine gore siniflandinlabilece§i kanisina variimistir.

Orman ve calinin birbirine karisik oldugu yerlerde, Sekil No: 14’deki B ve C
noktalar1 birbirlerine karigsmakta ve ayri dogrular olusturmamaktadirlar. Call ve
ormanin birbirine karigtifl, aralarinda da kiiciik acikliklarin bulundugu yerlerin
grafiginde A, B ve C noktalarmin hepsi birbirlerine karigmaktadir.

Degigik mevsimlerde yapilan taramalar sonunda elde edilen bilgiler veya go-
riintiiler arasinda ne gibi farklarin bulundugu sorusu, iizerinde 6nemle durulan ko-
nulardan biridir. Landsat uydusunun, cesitli mevsimlerde yaptig1 taramalar sonun-
da elde edilen bilgiler, birbirlerile karsilastirilarak arazinin jeolojik yapis1 hakkin-
da, daha duyarli ve daha Kkesin bilgiler elde edilmektedir.

Giliney Afrika'min kurak mevsimde cekilen fotograflarile, yagmur mevsiminin
ortasinda cekilen fotograflar1 birbirlerile kargilagtirilmig, sonunda yagmur mevsi-
minde cekilenlerde, ton farklarimin daha kuvvetli oldugu sonucuna varilmgtir.

Bati Avrupa’nin, mart ayinda, Landsat uydusu aracihi ile elde edilen fotograf-
larinda, ton farklarinin biiyiik oldugu, su ile kaplanmig veya 1slak ¢ayir alanlarinin,
cevrelerindeki g¢iplak tarim alanlarindan ve yamaglardan kolayhkla ayirtedilebildigi
goriilmiigtiir. Mayis ayinda cekilen fotograflarda, aym ayrim yapilamamaktadir. Tar-
lalarda bugday, patates gibi bitkilerin, yeni siirgiinleri bulundugundan, gayirlardan
ayirtedilememektedirler.
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