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UYDU ARACILlGı İLE ARAZİ İNCELEME

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOOLUı

Kısa Özet

Bütün uluslar, araziden bilimsel şekilde yararlanma yollannı öğren-
mek ve uygulamak zorundadırlar. Aynı bilgiler savaşlarda da bUyük
faydalar sağladığından, çok daha fazla önem kazanmaktadır. Landsat
uydusu 18 gün ara ile, dünyanın bütün noktalarını taranıa.kta. ve elde
edilen sonuçlar, isteyen ülkelere gönderilmektedir. Uydunun çektiği fo-
toğraflardan ve manyetik bantlara doldurulduğu bilgilerden yararlanmak
içIn yeni yöntemler geliştirilmektedir.

Landsat uyduswıda 4 ayrı bant bulunmakta ve herbiri ayrı dalga
boywıdaki ışmlarta tarama yaparali farklı DN değerleri (Digital Num-
ber) saptamaktadırlar. Sayısal fotoğraflar üzerinde bulunan DN değer-
lerinden yararlanılarak, araziler sınıflaııabilmekte, büyük çaptaki objeler
de saptaIıabilmektedir.

Lancısat uydusundaki 4 banttan, ikili koınbin_yonlar yapılarak gra-
fikler çizildiği taktirde, bazı grafikler üzerinde, her arazi tipinin ayn
bir küme oluşturduğu görülür. Bu kümelerden yararlanılarak, arazi sı-
nıflaması yapılmaktadır. Grafikler çizilirken, yatay eksende bir bandm
saptadığı DN değerleri, düşey eksende de iltinci bir bandın, aynı piksel-
ler için saptadığı DN değerleri alınmaktadır.

Landsatın uyduswıdaki 4 banttan üçlü kombinasyonlar yapılarak,
uzayıla 3 boyutlu grafik çizilebilmektedir. Bu durumda, aynı araziye ait
noktalar, 3 boyutlu kümeler oluşturmaktadırlar. Yanına gidilmeyen nok-
talarm, grafikteki hangi kümenin içersine girdiği araştırılarak, arazi
sınıflaması yapılabilmektedir.

Arazi parçalarının düz veya eğimli olması DN değerlerini etkileme-
diği gibi, yamaçların güneşli veya gölgeli olması da etkilememektedir.
Fakat; üzerindeki bitki örtüsü çok etkilemektedir. nu etki DN değerte-
riııin büyüklüğü veya küçüklüğü şeklinde olmamakta, 2 ayn bımttaki
DN değerlerinin, biri yatay diğeri düşeyeksen üzerinde alındığında, çıp-
lak araziye ait noktalar çok eğimli, ç.alılıkaraziye ait olanlar az eğimli,
ormana ait olanlarda yataya yakın durumda doğrular oluştıırmaktadır-
lar. Bu özellikten yararlanılarak, arazi parçaları, bitki örtüsü bakımın-
dan sımflandırılabilmektedirler.

ı LO. Orman FokUltesi Orman Inşaatı, Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dal"
Yayın Komisyonuna Sunuldullu Tarih: 29.2.1988
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GİRİŞ

Ekonomisi tarıma dayalı ülkelerin, en önemli doğal kaynakları arazilerid.ir. Bu
doğal kaynağı, en verimli şekilde kullanmadıklan sürece, ekonomilerini düzeltmelc-
rlne ve kalkınmalanna olanak yoktur. İleri ülkelerde de önce tarım geliştirilmiş
sonra sanayiye geçilmiştir. Tarımını geliştirmeden, arazisinden bilimsel şekilde ya-
rarlanmayı başarmadan sanayisini kurmuş ve geliştirmiş bir ülke yeryüzünde bu-
lunmamaktadır. Önce işlerin kolayolanları yapılır, deneyim kazanılır, sonda daha
zorlarına geçilir. Özet olarak, bütün uluslar araziden bilimsel şekilde yararlanma
yollarını, öğrenmek ve uygulamak zorundadırlar. Aksi halde sonları felakettir.

Afrika ülkelerinde açlık çekilmesinin yegane sebebi, araziden nasıl yararlana-
cağını bilmemeleri, gün geçtikçe verimli arazilerinin verirnsizleşmesine ve alanının
da küçülmesine sebep olmalandır. Hollanda'da katıldığım 2 konferansta Mısır ve
Sudan'da çöl arazilerinin nasıl genişledlğt, tarım alanlarının hangi oranda küçüldü-
ğü, yıllara bağlantılı olarak açıklandı. Uydulardan çekilen fotoğraflarla bu gerçek-
ler gözler önüne serildi.

Dehşet içersinde kalarak izlediğim bu konferansıarda ve daha sonraki günlerde
hep ülkemi düşündüm. bizde tanm alanları büyüyor mu? yoksa küçülüyor mu? Ay-
nca verimdeki değişiklikler hangi yöndedir? ülkemizin vejetasyon örtüsünde, za-
manla nasıl değişmeler oluyor?

Bu ve benzeri soruların cevaplarını ya bizler araştırmalıyız veya ileri ülkelerin
uzmanlarından istemeliyiz. Arazilerimizin özelliklerini bilmeden bilimsel şekilde ya-
rarlanmamıza olanak yoktur.

Arazi incelemek amacile atılan Landsat uydularının saptadığı veriler, Amerika-
lılar tarafından, isteyen her ülkeye gönderiliyor. Dünyanın her noktası 18 gün ara
ile bu uydular tarafındIn taranmaktadır. Önemli olan uydunun saptadığı verilerden
nasıl yararlanılacağını bilmektır.

Yüzeysel bir düşüneeye göre; uydudan çeşitli fotoğraflar çekilmektedir, bu fo-
toğraflar incelenerek, şekillerden ve renk tonlarından yararlanarak, arazilerin özel-
likleri ortaya çıkarılabilir. Ne yazıkki olay bu kadar basit değiL. Örneğin; fotoğraf
filimleri kızılötesi ışınlardan etkilenmiyor. Kızılötesi ışınlar önce dalga boylarına ay-
rılarak manyetik bantlara Işlenıyor, daha sonra fotoğraflara dönüştürülüyor. Çeki-
len fotoğraflardan istenilen bilgileri alabilmek için, fotoğraflar üzerinde, çok çeşitli
değişiklikler yapılıyor. Hangi değtşıküğtn, hangi faydayı sağlıyacağı, önceden bili-
nemiyor. Aynı değişiklik veya aynı yöntem çeşitli fotoğraflarda farklı sonuçlar ve-
riyor. Eldeki orijinal fotoğrafın, hangi değişiklik yapılarak, kullanacak olanın istek-
lerine uygun hale getirilebileceği konusu, başlı başına bir araştırmadır. Önce bu
araştırmanın yapılarak, uygulanacak değiştirme yönteminin saptanması gereklidir.

Aşağıdaki yazıda, uydudan veya uyduyu yöneten merkezden gönderilen orijinal
fotoğraflar üzerinde yapılan değiştirme işlemlerinden bazıları açıklanmaya çalışıl-
mıştır. Orijinal fotoğraflar, alıştığımız klasik fotoğraflar (Analog fotoğraflar) ola-
bildiği gibi, Sayısal fotoğraflar (Dijital fotoğr-aflar ) da olabilmektedir.
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SAYISAL FOTOGRAF YARDIMİLE YAPILAN DEGtŞMELER

Fotoğraflara bir büyüteçle veya mikroskopla bakılacak olursa, küçük noktalar-
dan oluştuğu görülür. Bu noktalara fotoğraf hücresi veya piksel denilmektedir. Her
piksel, bir kimyasalolay sonucunda ortaya çıkmaktadır. Bu olayda, filim üzerine
düşen ışığın çok önemli etkisi olmaktadır. Koyu bir objeden gelen ışınların oluştur-
duğu pikseller ,az ışın aldıkları için koyu renkte, açık renk objeden gelen ışınların
oluşturduğu piksellerde, çok ışın aldıklarından açık renkte olmaktadırlar.

Bir pikselin yarısının koyu, diğer yarısının açık tonda olduğu görülmemiştir.
Her piksel. aldığı ışığın miktarına göre, bir ton kademesine girmektedir. Piksellerin
aldıkları, ışınların miktarı «Digital Number» ve DN denilen bir değerle belirlenmek-
tedir. Pikseller veya piksellerin oluşturduğu fotoğraf parçaları, çıplak gözle ton
Icademelerine ayrilacak olursa, en fazla 5 - 6 kademe oluşturulabilir. Büyüteç ve
Densitometre (Ton kademelerini gösteren ıskala), kullanılacak olursa kademe sayısı
en fazla lO'a çıkmaktadır. Fakat Bilgisayardan yararlanılarak DN değerleri sap-
tanacak olursa kademe syısı 250'ye kadar çıkmaktadır.

DN değerleri, bir fotoğraf taranarak saptanabileceği gibi, uydudan veya uçak-
tan arazi taranarak da saptanabilmektedir. Her iki taramanın sonunda, Sayısal fo-
toğraf (Digital Fotoğraf) elde edilmektedir. «Sayisal Fotoğraf» isimli yazımızda
örnekleri görüldüğü üzere, Sayısal Fotoğraf, sıralar ve sütunlar halinde yazılmış
rakkamlardan oluşmaktadır. Rakkamların herbiri bir piksele aittir. Rakkamın bu-
lunduğu yer, pikselin koordinatlarını yani X ve Y değerlerini, rakkamın kendisi de
DN değerini yani açıklık koyuluk derecesini gösterir. Açık renklerde DN değeri bü-
yük, koyu renklerde veya tonlarda ise küçüktür. Su birikintileri, işınları genellikle
yuttugu veya çok az yansıttıkları için, DN değ er-Ier-I küçüktür, koyu renklerle ka-
rıştırma olasılığı bulunmaktadır. Temiz suların DN değerleri, kirli sularınkinden
daha küçük olduğundan, birbirlerinden ayırtedilebilmektedirler.

Sayısal fotoğrafı, normal fotoğrafa (Analog fotoğrafa) çevirmek veya, tersini
yapmak için özel aletler geliştirilmiştir. Sayısal fotoğraf üzerindeki rakkamları de-
ğiştirme, sonrada normal fotoğrafa dönüştürme olanağı elde edilmiştir. Bu olanak-
lardan yararlanarak normal fotoğraflar üzerinde değişiklik yapma ve kullanacak
olanın isteiderine daha uygun hale getirme olanakları sağlanmıştır. ı

Bir sayısal fotoğraf üzerindeki sıraların (satırların) ve sütunların, ortalamaları
alındığında, rotoğrann tamamının ortalamasına yakın bir değerin çıkması gerekir.
Bu özellikten yararlanılarak, hangi sıra veya sütunda hatanın bulunduğu anlaşıla-
bilmektedir. Bilgisayar sayesinde ortalama alma işlemleri, çok süratli şekilde yapı-
iabilmektedir. Kusurlu piksellerin komşularından yararlanarak, kusurlarını düzelt-
rnek veya kullanacak olana daha yararlı hale getirme olanağı bulunmaktadır.

Sayısal fotoğraflardaki rakkamlar değiştirildikçe, ait oldukları piksellertn ton
kademeleri de değişmekte ve sonunda farklı özellikte analog fotoğraflar ortaya çık-
maktadır. 1 - 2 - 3 no. lu şekiller Landsat uydusunun Tarayıcı sistemindeki 7 no. lu
bandı' ile elde edilmiş bir sayısal fotoğrafın, bir satırındaki rakkamlar değiştirildi-
ğinde, piksellerin ton kademelerinin nasıl değiştiğini açıklamaktadır.

ı «Uydu Fotoğraflarındaki Kalitenin Yükseltilmesi» isimli yazımıza bakınız. 1.0. Orman Fakültesi DergisI.
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Adı geçen sayısal fotoğrafın, bir satırındaki (sırasındaki) piksellerin numara-
ları ve DN değerleri Çizelge No: l'de görülmektedir.

Çizelge No: 1

Bır sayısal fotoğrafın bir satırındaki plksellertn numaraları ile ON
değerlerini gösterir çizelge.

Piksel No. DN Değeri 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 7

99 17 114 8

100 19 115 9

101 22 116 7

102 21 117 6

103 20 118 7

104 10 119 7

105 4 120 6

106 10 121 6

Piksel numaraları yatayeksende, DN değerleride düşey eksende alınarak Şekil
No: l'deki grafik elde edilmiştir. Numaralardan da anlaşıldığı üzere, çizelgedeki
piksellerin daha öncesi ve daha sonrası da bulunmaktadır. 92, 93, 94 ve 105 no. lu
piksellerin DN değerleri çok küçük olduğundan, grafiğin bu noktalarda yatay ek-
sene çok yaklaştığı görülmektedir. Bu noktalar suların bulunduğu yerlerdir. 101,
102, 103 no. lu piksellerin DN değerleri en büyük değerlerdir, sırasile 22, 21, 20'dlr.
Bu noktalarda grafiğin yükseklere çıktığı görülmektedir.

Aynı satır üzerindeki pikseller, 3'lü 5'li veya 7'li gruplara ayrılarak ortalama-
ları alınacak olursa, farklı değerler ortaya çıkar. Buradaki gruplar, birbiri içersine
girecek şekilde alınmaktadır. Örneğin 3'lü gruplar yapılacaksa, önce 1 - 2 - 3'üncü
piksellerin DN değerlerinin ortalaması alınarak 2'nci piksele verilmekte. Daha son-
ra 2 -3 - 4'üncü piksellerin DN değerlerinin ortalaması alınarak 3'üncü piksele ve-
rilmekte ve böylece devam edilmektedir.
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7'1i gruplarda (kombinasyonlarında), ilk 7 pikselin DN değerlerinin ortalaması
alınarak 4'üncü piksele verilmekte, daha sonra 2 - S'lnci plksellerin DN değerlerinin
ortalaması alınarak 5'inci piksele verilmekte, ışleme bu şekilde devam edilerek, ye-
ni değerler elde edilmektedir. Bilgisayar bu hesaplan da süratle yapmakta, rakkam-
lannı da grafiğini de süratle çizerek vermektedir. Şekil No: 2'de, hem Şekil No: ı
deki orijinal grafik, hem de 7'11 gruplar yardımı ile elde edilen grafik bır arada
görülmektedir.

7'11 grupların (komblnasyonların) Vo~tara~:ısı alınarak elde edilen grafik, kesik
çizgilerle gösterilmiştir. Bu grafikte, orijinaldeki yüksek noktaların alçaldığı, alçak
noktalannda yükseldiği, diğer bir deyimle; sivri noktaların törpülendiği görülmek-
tedir. Yapılan bu işleme Denkleştirme (Equalizatlon) denilmektedir. Yeni değerlerle
bır analog fotoğraf yapılacak olursa, şekil olarak aynı fakat; ton bakımından farklı
bir fotoğraf elde edilir.
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Şekil No: 1

Çizelge No: 1'dekl değerlere dayanılan çizilen grafik. Landsat uydusuudakl tarayıcı sistemin 7 no. lu
bandı ile elde edilen sayısal fotoğrafın bir satırındaki piksellere verilen numaraların bır kısmı ve ON
değerleri, Çizelge No: 1'de bulunmaktadır. Piksel numaraları yatayeksende, ON değerlerı düşey eksende
alınarak yukardaki grafik elde edilmiştir. Çizelgedeki DN değerleri, orijinal değerler olduğundan, yukar-
daki grafikte orijinal grafiktir. 92, 93, 94 ve 105 no. lu piksellerin ON değerleri çok küçük olduğundan
grafikte bu noktalar en alçak nokta olarak görülmektedir. Su noktalarda su bulunmaktadır. 101, 102,
103 no. lu piksellerin ON de~erleri. ~n büyük olduğundan bu noktalar, ~rafi{ıln en yüksek noktalarıdır,
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Bir: sayısal fotoğraftalti bütün DN değerlerine belirli bir sayı eklenirse açık
renkte bir fotoğraf elde edilir. Aynı şekilde belirli bir sayı çıkarılırsa koyu renk
fotoğraf elde edilir. Şekil No: 3'deki grafik şu şekilde elde edilmiştir: 3,'lü grup-
lar oluşturulmuş, orijinal değerlerden (Çizelge No: L'deki değerlerden) çıkar-tılmış,
bulunan sonuçlara 10 eklenmiştir. Bu şekilde elde edilen değerlere dayanılarak ana-
log fotoğraf (normal fotoğraf) yapılacak olursa, ilk iki fotoğraftan çok farklı bir
fotoğraf elde edilir. İkinci fotoğrafın ve grafiğin elde edilişinde uygulanan yönteme
«Yiiksek Filtre» üçüncü fotoğrafın ve grafiğin elde ediltşinde uygulanan yönteme-
de «Alçak Filtre» denilmektedir.
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Şekil No: 2

Çlzelge No: ı'deki değerlerin Tli gruplar halinde ortalamaları alınarak bulunan değerlere alt grafik
Ile Şekil No: ı deki grafiği birlikte gösteren şekiL. Şekil No: ı'deki sivri noktalar, ikinci grafikte tör-
pülenmiş ve ortalamaya yakın bir duruma getirilmiştir. Ortalama değerlere göre oluşturulan sayısal fo-
toğraf, normal fotoğrafa (Analog fotoğrafa) dönüştürülürse, farklı bilgiler veren yeni bir fotoğraf ortaya
çıkar. Yukarıdaki şekilde, Tli ortalamaya göre çizilen grafik, kesik çizgilerle gösterilmiştir. Bu grafiğin
ve buna bağlı olarak elde edilen analog fotoğrafın elde edilmesi için yapılan işlemlere Denkleştirme
(Egualizatlon) denilmektedir: Yapılan işlem sonunda, orijinal fotoğrafa, bir filtre uygulanarak yeni bır
fotoğraf elde edilmiş gibi olmaktadır. Bu filtreye (Yüksek Geçiş Filtresi) denilmektedir.

Yüksek ve alçak filtrelerin çok şekülert uygulanarak, farklı özellikte fotoğraf-
lar elde edilmekte ve kullanacak olanın isteklerine uygun olandan yararlanılmak-
tadır.
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Şekil No. 3

Çizelge No: ı'deki değerlerin 3'Iü gruplar halinde ortalamaları alınmış, orijinal değerlerden çıka-
rılmış ve bulunan derJerlere 10 eklenerek yeni DN değerleri elde e dlf rni ş ve sonuçlara göre da grafik
çizilmiştir. Yukardaki şekil çizilen bu yeni grafiği göstermektedir. Bu şekilde bulunan değerlere göre
oluşturulan sayısal fotoğraf (Dijital fotoğraf), normal fotoğrafa (Analog fotoğrafa) dönüştürülürse, daha
önceki farklı özellikte yeni bir fotoğraf elde edilmektedir, Bu graiiğin ve buna bağlı olarak elde edilen
analog fotoğrafın elde edilen analog fotoğrafın elde edilmesi için yapılan işlemlere Denkleştirme (Egua-
ıızation) denilmektedir, Yapılan işlem sonunda, orijinal fotoğrafa bir filtre uygulanarak yeni bir fotoğraf
elde edilmiş gibi olmaktadır. Buradaki filtreye, Şekil No: 2'dekinden farklı olarak, (Alçak Geçiş Filtresi)
denilmektedir.

TARANAN ARAZİNİN SINIFLANDIRILMASI

Taranan arazinin veya fotoğraflarının çıplak gözle sınıflandırılması genellikle
yeterli olmamaktadır, DN değerlerinin yorumlanmasıda önemli bir problemdır. Land-
sat uydularında 4 tane kanal veya bant bulunmaktadır, 4, 5, 6 ve 7 şeklinde nu-
maralanmışlardır. Aynı obje veya arazi parçası için, bu bantların verdiği DN de-
ğerleri birbirine uymamaktadır. DN değerlerinin ne anlama geldiği ve hangi arazi
sınıflarını belirlediği konusu üzerinde, geniş araştırmalar yapılmış ve önemli sonuç-
lar elde edilmiştir,

Şekil No: 4'deki grafikte, değtşık arazi tiplerinin işın yansıtma oranları. gö-
rülmektedir, Grafik incelendiğinde oranların, arazi tipine göre değiştiği gibi, ya-
rarlanılan ışının dalga boyuna göre de değiştiği görülmektedir. Dalgaboyu 0,8 - 1.ı
mikron arasındaki ışınlar kullanıldığında, grafikler birbirinden uzaklaşmaktadır. Di.
ğer dalga boylarında ise, grafikler birbirlerine yaklaşmaktadır, Demekki, dalga boyu
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0,8 -1.1 mikron arasında bulunan ışınlardan yararlanılarak, ışin yansıtma oranları
saptanacak olursa, arazi sınıflaması yapılabilecektir. Bu ışınlar, 7 no. lu bandın
yararlandığı ışınlar olduğundan; 7 no. lu banddan yararlanılarak arazi sınıflaması
yapılabilecek demektir. Örneğin; dalgaboyu 0,9 mikron olan ışını, % 40 oranında
yansıtan arazi parçası, vejetasyon örtüsü ile kaplıdır. % 20 oranında yansıtıyorsa,
çıplak toprak veya kayalıktır .. % 10 oranında yansıtıyorsa kirli sudur, % 5 oranın-
da yansıtıyorsa temiz sudur denilebilir. 4 ve 5 no. lu bantlar için bu şekilde ka-
rarların verilerniyeceği, Şekil No: 4'de görülmektedir. Işın yansıtma oranlarının sap-
tanması zor olduğundan, bu yöntemin uygulanması da zor olmaktadır.
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Şekil No: 4

Değişik arazı tiplerinin. ışın yansıtma oranlarını gösteren grafikler. Dalga boyu 0.8 - 1,1 mlkron ara-
lığında bulunan ışınlar kullanıldığında, grafiklerin birbirinden uzaklaştığı görülmektedir. Bu özellikten
yarırlınılarak, arazi parçalarının hangi tipe girdikleri saptanabilir. Örneğin; dalga boyu 0,9 mlkron olan
ışını % 40 oranında yansıtan arazi parçası, vejetasyonla kaplıdır: % 20 oranında yansıtan çıplaktır, % 10
veya daha küçOk oranda yansıtan sudur. Oran küçüldükçe suyun temizlik oranı artmaktadır. Arızi tip-
lerinin saptanmasında 7 no. lu bandın, diğerlerinden daha yararlı olduğu grafikte görülmektedir.

Aynı obje için çeşitli bantların saptadığı DN değerleri arasında ilişki kurarak,
arazi sınıflarını saptama çareleri alınmıştır. Şekil No: 5 böyle bir çalışmanın da-
yandığı, temel düşünceyi açıklamaktadır. Şekil No: 5'deki grafikte, yatayeksen
üzerinde, dalgaboyu A,ı olan bantla saptanan DN değerleri, düşeyeksen üzerinde
de, dalga boyu A,2 olan bantla aynı pikseller için veya aynı arazi tipi için saptanan
DN değerleri alınmıştır. Sonunda vejetasyonla kaplı arazi parçalarına ait noktala-
rın bir araya gelerek bir grup oluşturduğu görülmüştür. Aynı şekilde çıplak arazi
parçalannın ve su birikintilerinin ayrı gruplar oluşturdukları görülmektedir.

Bu Olanağın saptanabildiği yerlerde, bilinmeyen ve yanına gidilmeyen bir arazi
parçasının iki banddaki değerlerinden yararlanılarak, grafikteki yeri bulunursa, 3
gruptan hangisine girdiği belirlenebilecek demektir. Grupların yakınında bulunacak
noktalar içinde, özellikleri tam olarak değilsede genellikle, yakınındaki gruba uyu-
yor demektir. Tarım alanı Içersinde dağınık köyevleri bulunabiltr, bataklık alan,
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vejetasyonla örtülü olabilir. Böyle yerlerin noktaları, grafikte iki grubun arasına
düşerler.

~ .Su
Şekil No: 5

Aynı abje için. Iki ayrı bandın saptadığı DN değerleri arasındaki ilişkiden yararlanarak. objenin
nasıl saptanabileceğlni gösteren şekil. Yatayeksen üzerinde. dalga boyu ').,ı olan ı,ınl.rla saptanan
DN değerler;; düşeyeksen üzerinde ise aynı cbjelertn dalgaboyu )'2 olan ışınl"rla saptanan DN değeri
alınmıştır. Her piksel için bu şekilde bir nokta alındıktan sonra. vejetasyon la kaplı olana ait nokta-
ların bir araya gelerek. bır grup oluşturduğu görülmüştür. Aynı şekilde. çıplak arazi parçalarının ve
su birlklntilerinin. Iarkl: gruplar oluşturdukları görülmektedir. Gruplar bu şekilde belirlendikten sorıra.
bilinmeyen ve yanına gidilmeyen bir arazi parçasının. iki banddaki değerlerinden yararlonarak. grafIk-
teki yerı bulunursa, 3 gruptan hangisine girdiği bolirlenebillr.

Şekil No: 6'da, Landsat uydusunda bulunan 4, 5, 6 ve 7 no. lu bantların Şekil
No: 5'deki gibi ikişer ikişer karşılaştırılmaları sonunda elde edilen noktalar ve grup-
lar görülmektedir. Şekildeki 7 grafikten, üst sırada bulunan 3 tanenin yatay ek-
senIerInde, 4, 5, 6 no. lu bantlarla saptanan DN değerleri, düşey sütunlarında Ise
7 no. lu bantla, aynı objeler için bulunan DN değerleri alınarak noktalar bulun-
muştur. Sol üstte ve yukarı ortadaki grafiklerde grupların oluştuğu, sağ yukar-
daki grafikte ise oluşmadığı, noktaların birbirleri içersine girdiği görülmektedir.
Dernekki: sol yukardaki grafiği oluşturan 4 ve 7 no. lu bantların kombinezonu ile
ortadaki grafiği oluşturan 5 ve 7 no. lu bantların kombinezonu, arazi sınıflarının
saptanmasında kullanılabilecek fakat, sağ yukardaki grafiği oluşturan 6 ve .7 no. lu
bantların kombinezonu kullanılamayacak.

Şekil No: 6'daki grafiklerden, orta sırada bulunanların her ikisinde de grupla-
rın oluştuğu görülmektedir, buna göre; bu grafikleri oluşturan 4 ve 6 no. lu bant-
ların kombinezonu ile 5 ve 6 no. lu bantların kombinezonu, arazi sınıflamasında
lmllanılabileceklerdir. Alt sırada bulunan tek grafikte, gruplar oluşmamıştır, nok-
talar birbiri Içersine girmişlerdir. Demekki 4 ve ü no. lu bantların oluşturduğu kom-
binezon, arazi sınıflarının saptanmasında kullanılamayacaktır.

Landsat uydusundaki bantların ikill kombinezyonlarından, Şekil No: 6'daki gra-
fikler elde edildikten sonra üçlü kombinasyonların yapılması olanakları araştırıl-
mıştır.

Şekil No: 7'de görüldüğü gibi, uzayda birbirine dik 3 eksen alınmış ve yatay
eksenler üzerinde 4 ve 5 no. lu bantların, aynı pikseller için saptadığı DN değerleri,
düşeyeksen üzerinde de 6 no. lu bandın aynı pikseller ıçın saptadığı DN değerleri
alırımıştır. Böylelikle uzayda, her piksel için bir nokta elde edilmişttr. Bu noktala-
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Şekil No: 6

Landsat uydu surıda bulunan 4, 5, 6 ve 7 na. lu bantların, Şekil No: 5'deki gibi Ikili gruplar (ikili
kombinasyonlar) oluşturularak çizilen grafiklerindeki noktaların ve grupların yerlerini gösteren şekil. Üst
sıradaki grafiklerde 4, 5, 6 no, lu bantlaria saptanan ON değerleri yatayeksenlerde, aynı objeler ıçın
7 no. lu bantla saptanan ON değerleride düşeyeksenlerde alınmıştır, Sol üst ve yukarı ortadaki gra-
fiklerde grupların oluştuğu, sağ yukardakinde ise oluşmadığı görülmektedir. Orta sıradaki grafiklerde
4 ve 5 no, lu bantlarla saptanan ON değerleri yatayeksenlerde, 6 no ile saptananlar ise düşey ek-
senlerde alınmıştır. Bu grafiklerde. de grupların oluştuğu görülmektedir, Alttaki grafik 4 ve 5 no, lu
bantlarla yapılmıştır, grupların oluşmadığı görülmektedir, Buradaki grafiklerden elde edilen sonuçlara
göre; 6 - 7 ve 4 - 5 no, lu banttarla oluşturulan grafikler yardımile, arazi srrnftarneaı yapilamaz. diğer
banuarta yapılan grafiklerle arazi sınıflaması yapılabilir. Ikili kombineıyonların yepsinin yararlı olamadığı
görülmektedir,

rın, her arazi cinsı ıçın bir küme (üç boyutlu küme), oluşturması halinde, yanına
gidilmeyen arazi parçalarının hangi gruba gireceğini saptama olanağının bulunabi-
leceği kanısına varılmıştır,

İkili kombinezonlarda olduğu gibi, üçlü kombinezonlar için de, taranan arazi
için örnekler hazırlamak ve hangi kombinezonun yararlı olacağını araştırmak ve
ondan yararlanmak gerekir, Koşullar, özellikle hava koşulları değiştikçe, örnekler
ve kümelerde değişmektedir, Her uçuş için ayrı örnekler hazırlanmalıdır,
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Şekil No: 7

Landsat uydusunda bulunan 4. 5. 6 ve 7 no. lu bantlar yardımile. üçlü kombinasyonlar kurularak
oluşturulan üç boyutlu grafiklerden bir tanesini gösteren şekiL. Uzayda birbirine dık 3 eksen alınmış
ve yatayeksenler üzerinde 4 ve 5 no. lu bantların ayru pikseller için saptadığı ON değerleri. düşey
eksen üzerinde de 6 no. lu bandın aynı pik seller için saptadığı ON değerleri alınmış ve uzayda her
pik sel için bir nokta bulunmuştur. Bulunan noktaların. arazi sınıflarının her biri Için ayrı bir küme
(üç b ö y u t lu küme) oluşturması halinde. yanına gidilmeyen arazı parçalarının hangi sınıfa gireceği san-
tanabllir. Aynı grafik bütün uçuşlarda kullanılamaz. koşullar farklı olduğundan. her uçuş ıçın ayrı gr.-
fik çizilmesi gereklidir.

Şekil No: Tdeki A harflerinin oluşturduğu küme tarım alanlarını, D harflerinin
oluşturduğu çölleri, M harflerinin oluşturduğu dağlık araziyi, W harflerinin oluş-
turduğunda suları göstermektedir.

Uzayda üç eksen alarak, noktaların yerlerini saptamak, kümelerin oluşup oluş-
madığını araştırmak çok zor bir iştir. Bu zorluğu yenmek amacile, ,Şekil No: 8'de
görülen Eşkenar üçgen şeklindeki grafikten yararlanma yoluna gidilmiştir. Kenar-
lardan her biri 100 eşit parçaya bölünmüş ve sıfırdan başlanarak numaralanmıştrr.
Numaraların büyüme yönleri, kenarlar üzerindeki oklarla belirlenmiştir -. üçgen in
sağ kenarı 4 no. lu banda, altkenarı 5 no. lu banda, sol kenarıda 6 no. lu -banda.
ayrılmıştır ...

4 no. lu bant, Şekil No: 4'de görüldüğü üzere; dalgaboyu 0,50 - 0,6 olan ışın-
lardan yararlanmaktadır. Dalgaboyu 0,50 mikron olanlar mor rengi, 0,55 olanlar
Erguvam, 0,60 olanlarda Mavi rengi vermektedirler. Bu nedenle Şekil No: S'deki
üçgenin sağ kenarına Erguvan ve mavi sözcükleri yazılmıştır.

5 no. lu bant, dalgaboyu 0,6 - 0,7 mikro n olan ışinları kullanmaktadır. Dalga-
boyu 0,"65mikron olanlar cam göbeği rengini, 0,70 olanlarda yeşil rengi vermekte-
dir. Bu nedenle Şekil No: 8'deki üçgenin, alt kenarının ortasına cam göbeği; sol
ucuna da yeşil sözcükleri yazalmıştır.
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6 no. lu bant, dalgaboyu 0,7 - 0,8 mikron olan ışınlart kullanmaktadır. Dalga
boyu 0,75 mikron olanlar sarıyı, 0,80 olanlarda kırmızıyı vermektedir. Bu nedenle
Şekil No: 8'deki üçgenin, sol kenannın ortasına sarı, yukarısına da kırmızı sözcük-
leri yazılmıştır.

Piksellerin 4, 5, 6 no. lu bantlar tarafından saptanan DN değerlerinden yarar-
lanılarak, üçgcnln içersindeki yerleri bulunmaktadır. Bu grafik yardımile, üç bo-
yutlu ortamdan uzaklaşılmakta ve bir düzlem üzerinde çalışılmaktadır. Bantıarın
saptadığı DN değerlerinden yararlanılarak, her banda ait parlaklık oranı saptan-
makta toplamlarının 100 olması sağlanmakta, daha sonrada üçgen kenarları üze-
rinde sırayla alınmaktadır. Kenarlar üzerinde bulunan noktalardan, şekildeki oklar
dikkate alınarak bir önceki kenara paralel çizilmektedir. Çizilen paraleller, bir nok-
tada birleşmekte ve piksele ait noktanın yerini belirlemektedir. 3 kenar üzerinde
alınan parlaklık oranlarının toplamının 100 olması sağlandığından, çizilen 3 paralel
çizgi bir noktada kesişmektedir, aksi halde kesişmezler.
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Şekil No: 8

Aynı plk se! için, 3 ayrı bandın saptadığı ON değerlerinden yararlanarak, her pikseli bir nokta ile
göstermeye yarıyan grafik. Şekil No: Tdeki noktalar uzayda bulunmasına ve 3 boyutlu kümeler oluş-
turmasına karşılık, burada noktalar bir düzlem üzerinde gösterilmekte ve 2 boyutlu kümeler oluştur.
maktadırlar. Şekil No: 6'daki grafiklerin 2 banttan oluşmalarına karşılık, yukardaki grafik 3 banttan
oluşmaktadır. Şekildeki P noktasının ışın yansıtma oranı 4 no. lu bantta % 40, 5 no. lu barıtte % 27,
6 no. lu bantta da % 33 dür. Oranların toplamı %, 100'dür. Kenarlar üzerinde alınan oranlardan, bir ev-
velki kenara paraleller çizilerek, P noktası bulunmuştur. P noktası 2 no. lu çizelgede birinci satır ota-
rak gösterilen noktadır ve çam ormanına aittir. Oranların toplamı Ci., 100 olmazsa. çizilen paraleller, bir
noktada kesişmezler.

Bir örnek olarak şekildeki P noktasının yerinin nasıl bulunduğunu görelim :

Çizelge No: 2'de, 4, 5, 6 no. lu bantların 6 arazi tipinden algıladığı ikişer pik-
sele ait DN değerleri bulunmaktadır. Toplam piksel sayısı 12 olduğundan, çızelge-
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de de 12 satır bulunmaktadır. Birinci sütunda 6 arazi tipinin isimleri ikincide pik-
sellerin numaraları 3, 4, 5'inci sütunlarda sırasile; 4, 5, 6 no. lu bantların saptadığı
DN değerleri, altıncı sütunda da bu değerlerin toplamları bulunmaktadır. Her barı-
dın saptadığı DN değeri toplama bölünerek bir oran bulunmuş ve 7, 8, 9 no. lu
sütunlardaki yerine yazılmıştır. Örneğin; birinci satırdaki çam ormanına ait piksel
için 4 no. lu bant DN =21 rakkarnını vermiştir. Bu rakkam altıncı, sütundaki 52'ye
bölünerek '% 40 bulunmuş ve yedinci sütundaki yerine yazılmıştır. Çizelgedeki di-
ğer rakkamlar da aynı şekilde bulunmuşlardır. Son sütunun, her satırındaki rak-
kamların toplamının 100 olması, hesapların doğru yapıldığını kanıtlamaktadır.

Çiz elq e No: 2

4, 5, 6 no. lu bantların, 6 değişik araziden olgılodığı ikişer piksele ait ON değerleri ve bu değer-
lerden yararlanılarak hesaplanan, ışın yansıtma oranlarını gösterir çizelge.

Piksel Bantların Bantlardaki DN Değerlerinin
Arazi Tipi No. DN Değerleri Toplam Toplam DN'e Oranı %

4 5 6 4 5 6

Çam ormanı 1 21 14 17 52 40 27 33
Çam ormanı 2 22 14 16 52 42 27 31
Çalılık 3 26 22 22 70 37 31 32
Çalılık 4 27 21 23 71 38 30 32
Tarım alanı 5 33 28 32 93' 36 30 34
Tarım alanı 6 33 35 35 103, 3:2 34 34
Çayır 7 27 21 37 84 32 24 44
Çayır 8 27 21 35 83 33 25 42
Şehir 9 28 20 19 67 42 30 28
Şehir 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 2D

Son 3 sütundaki rakkamlara, işın yansıtma oranları demek yanlışdır. DN de-
ğerlnin büyüklüğü, pikselin o bant ta daha parlak veya daha açık renkte görüldü-
ğünü belirlemez. Toplam DN değerrinin yüzde kaçının 4 no. lu bantta, yüzde ka-
çının da 5 ve 6 no. lu bantlarda oldugunu gösteren oranlar bulunmakta ve her
pikselin Şekil No: S'de görülen grafikteki yeri bunlara göre belirlenmektedir.

Şekil No: 8'deki grafiğe yerleştirilen noktalar, her arazi tipi için ayrı bir küme
oluşturursa. yanına gidilmeyen arazi parçalarının hangi sınıfa girdiğinin saptanması,
böylelikle sağlanabilir. Çok sayıda noktanın yerleştirilebilmesi için, grafiğin yeterli
büyüklükte alınması gerekir. Üçgen kenarları istenilen büyüklükte alınarak 100 eşit
parçaya bölünür ve her kenarda sıfırdan başlanarak oklar yönünde büyüyecek şe-
kilde numaralanır.
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Şekil No: 9'da, Şekil No: S'deki üçgenin büyütülmüşünün orta kısmı -görülmek-
tedir. Kenarlan 30 cm olan bir eşkenar üçgen çizilmiş ve kenarlar 100 eşit kısma
bölünmüştür. Her birimin uzunluğu 3 mm. olmuş, yukardaki noktadan başlanarak,
saat yönünde dönülerek, her kenara sıfırdan lOO'e kadar numaralar. verümıştır. Gra-
fik bu şekilde hazırlandıktan sonra, Çizelge No: 2'deki değerlere göre her piksel6~\

Şekil N'o: 9

.Şekil No: S'deki üçgenin büyütütrnüşünün orta kısmını gösteren şekıl. Kenarları 300 mm. olan bir
eşkenar üçgen çizilmiş ve hfer kenar 100 eşit parçaya bölünmüştür: Her birimin uzunluğu 3 mm. ol-
muş ve bir köşeden baştanerak. saat yönünde dönülerek, her kenara sıfırdan l00'e kadar numaralar
verilmiştir,. Grafik bu. şekilde tamamlandıktan sonra, Çizelge No: 2'deki değerlere. göre: her piksel Için
bir. nokta. bulunmuş ve üzerine numarası yazılmıştır .. Fazla yer tutmaması için, şeklin sadece noktala-
rının bulunduğu kısım yukarıya aunrnrştır. Buradaki 1 no. lu nokta, Şeklı' No: 8'deki P noktasıdır ve
'ça~ orrnamna aittir. Nokta sayısı az olduğundan kümeler oluşmamıştır. Kümelerin oluşması ıçın, her
kOmede ortalama 10 nokta, toplam olarak 60 noktanın alınması gerekir, Yukardaki· grafiği Şekıl No: 6
daki grafi~lerle kar ştta ştrnruz .
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ıçın bir nokta bulunmuş ve üzerine numarası yazılmıştır. Fazla yer tutmaması için
üçgenin tamamı şekle alınmamış, sadece noktaların bulunduğu kısım alınmıştır.
Şekil No; 9'daki i no. lu nokta, Şekil No: 8'deki P noktasındır. 1 ve 2 no..lu nok-
talar, birbirine yakındır ve çam ormanına aittirler. Aynı şekilde 3 ve 4 no. lu nok-
talar da birbirlerine yakındırlar ve çalılık araziye aittirler. Nokta sayısı az oldu-
ğundan, kümeler oluşmamıştır.

Şekil No: 9'da kullanılan bantlar 4, 5, 6'dır. Aynı şekilde 4, 5, 7 - 4, 6, 7 - 5,
6, 7 komblnezorıları yapılarak grafikler çizilebilir, hangisinde kümelerin daha be-
lirgin olduğu araştırılabilir, varılan sonuca göre de arazi sınıflaması yapılır. Arazi
mnıflamasında uygulanan tekniklerin en moderni budur, objektif sonuç vermektedir.

Fizyolojik olaylara dayanılarak renk teorisi kurulmuştur. İnsan gözü, ışığa na-
sıl algılıyor? nasıl görüyor? Gözde, koni şeklinde ışığa karşı çok duyarlı, ::ı taba-
ka bulunmaktadır. Bunlara «Algılayıeı» da denilebilir, herbiri şu 3 renkten birine
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Şekil No: 10

Insan gözünde bulunan, ışığa duyarlı 3 koninin. özelliklerini gösteren şekit. Buradaki konilere, al-
gılayıcı sistemlerde denilebilir. Yukardaki grafiklerde yatayeksen, göze gelen ışınların dalga boylarını,
düşey eksende gelen ışınların hangi oranda algılandığını göstermektedir. Soldaki. koni dalgaboyu 0,40·
0,50 mikron olan ışınları algılamaktadır. 0,40·0,45 mikran olanlar mavi 0,45·0,50 mikron olanlarda
Camgöbeği rengini vermektedirler. Ortadaki koni dalqeboyu 0,45· 0,62 mlkron olan ışıni. rı, sağdaki koni
de dalgaboyu 0,50·0,60 mikran olan ışınları algılamaktadır. Şekilde dalgaboyu ),,1=0,48, ),,2=0,49,
),,3=0,50 mikron olan 3 ışın işaretlenmiştir. Bunlardan birincisi soldaki, Oçüncüsü ortadaki konilere
girmekte sırasile mavi ve y.eşil renklere ait olmaktadırlar: Ikinci ışın her iki koniyede girmekte ve cam
göbeğl rengini vermektedir. Bu rengi görebilmemiz için, doğadan daima dalga boyu 0,49 mikron 013n
ışınların gelmesi şart değildir: Dalgaboyu 0,48 ve 0.50 mikron olan ışınlar gelse, beynimiz onları bir-
leştirerek, dalgaboyu 0,49 mlkron olan cam göbeği rengini oluşturmaktadır. Şeklideki konlter. Tarayıeı
sistemlerdeki bantlar gibi iş görmekte ve orılann yerlerini almaktadırler.
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karşı duyarlıdır: Mavi, yeşil ve kırmızı. Bu renkler Şekil No: 8'deki üçgen in ke-
narlarında gösterilmiştir. Şekil No: 10'da 3 algılayıcının duyarlı olduğu ışınların
dalgaboyları ve algılayabildikleri ışınların oranları görülmektedir. Örneğin; dalga-
boyu 0,41 mikren olan ışınların % 50'sini algılayabildiği halde, 0,44 rnlkron olan-
ların tamamını yani % 100'ünü algılamaktadır .

.Şekil No: 10'daki 3 tane koninin ortak alanlarının bulunduğu görülmektedir.
Ortak alanlara giren ışınlar. 2 algılayıcı tarafından saptanmaktadır. İnsan beyni, 2
algılayıcının gönderdiği 2 ayrı ışını veya rengi, birleştirerek yeni bir renk elde et-
mektedir. Şekilde dalga boyları )."ı=0,48, ).,,2=0,49 ve ).,,3"=50mikron olan 3 tane
ışm, işaretlenmiştir. Doğadan, gözlerimize dalga boyu ).,,2=0,49 mikron ışınlar ge-
lirse, biz bunları cam göbeği renginde yani; mavi ve yeşil arası bir renk olarak
görürüz, Şayet gözümüze dalga boyu )."ı=0,48 ve A.:ı=0,50 mikran olan 2 ışin ge-
lirse, beynimiz bunları birleştirerek, dalga boyu 0,49 mikron olan bir ışin meydana
getirmekte ve gene cam göbeği renginde görmemizi sağlamaktadır. Özet olarak;
Cam göbeği rengini görebilmemiz için, doğadan daima, dalgaboyu 0,49 mikron olan
ışmların gelmesi şart değildir. Ortalaması 0,49 mikran olan 2 ayrı ışının geImesi-
de yeterlidir. tki ayrı yerde, aynı rengi gördüğümüzde. aynı ışınların gözümüze
geldiğini söyliyemeyiz.

Güneşin ufka yakın olduğu zamanlarda çekilen fotoğraflarda, küçük sırtların
ve tepelerin gölgeleri görülmekte, böylelikle varlıkları belli olmaktadır. Bunun ola-
bilmesi için, güneşin yükseklik açısının 15 dereceden daha az alınası gerekir, Aynı
açı 3() dereceye çıktığı zaman, orta yükseklikteki sırt ve tepelerin gölgeleri görül-
mekte, küçüklerinki görünmemektedir. Güneş yükseldikçe gölgeleri küçülmektedir.

Şekil No: ll'deki grafiklerin hel' ikiside aynı yere aittirler ve aynı banttarla
yapılan taramalar sonunda elde edilmişlerdir. Fakat tararnalar. farklı mevsimler-
de yapıımıştır. Her Iki şekıldeki piksel sayısı veya nokta sayısı aynı olduğu halde
taranmış olanlar; farklı görülmektedir, fakat; büyüklükleri aynıdır. Her ıkı şekil-
de de noktalar, bırer doğrunun etrafında toplanmaktadırlar, bu doğrulara «Regres-
yon Doğrular» denilebilir. Regresyon doğrularının, eğimleri arasında fark bulunduğu
görülınektedir. Mevsim farkı, regresyon doğrularının eğimini değtşttrmıştlr,

Şekıl No: l2'de, mısır ve soya fasülyesi tarlalarında, büyüme mevsimi boyunca
2 bantla yapılan taramalardan elde edilen DN değerleri yardımile çizilen grafikler
görülınektedir. ıŞekil No: ll'de olduğu gibi, burada da, yatay eksende birinci bandın
saptadığı DN değerleri, düşey eksende de ikinci bandın aynı pikseller için saptadığı
DN değerleri bulunmaktadır. Mısır ve soya fasülyelerinin birbirine paralel eğriler
çizdikleri görülmektedir. Şekil No: ll'deki grafikler, Şekil No: l2'deki eğrinin kü-
çük bir parçasını göstermektedirler. Çünkü birer günde çekilen fotoğraflardan elde
edilrnişlerdir. Şekil No: l2'deki grafik 140 günlük çalışmanın sonucudur. Mevsim-
lerin ve güneşin durumunun, uydu aracılığı ile elde edilen fotoğraflar üzerinde böyle
etkileri vardır.

Şekıl No: l3'de, birbirinin benzeri' 3 tane sırt görülmektedir. A ile gösterilen
soldaki sırtın üzeri çıplak, B ile gösterilen çalı ile C ile gösterilende orrnanla kap-
!ıdır. Her 3 sırtın sağ yamaçları. güneşe baktığından çok aydınlık, sol yamaçları
gölgeli, tepeleri de düzlüktür. Tepedeki düzlüklere güneş ışinları eğik geldiğinden,



UYDU ARAcıLILa İLE ARAZİ İNCELEME 17

/ ",

/

/

,,
./

/
/

/

,, i
i
i

i
/

/
/

r
"/,

,,

a.) bL

Şekil No: 11

Farklı 2 mevsimde. aynı yerin 2 ayrı bant!a taronrnası sonunda elde edilen ON değerlerinden ya·
rarlanılarak çizilen 2 grafik. Her iki grafikteki piksel sayısı veya nokta sayısı aynı olduğu halde, ta
ranrruş olanların farklı olduğu görülmektedir. Şekiller farklıdır fakat büyüklükler aynıdır. Her iki şe-
kilde de, noktalar birer regresyon doğrusu etrafında toplanmışlardır. Yatayeksenlerde bir bandın sap-
tadığı DN değerleri, d ü ş cy e k e en de de ikinci bencnn. aynı pikseller için saptadıQı ON değerleri alın-
mıştır. Her ıkı grafikte, birer günlük taramalar sonunda elde edilen bilgilere dayanılarak çiailrnlşlerdlr:

sol ve sağdaki yamaçların ortalaması kadar aydınlanmaktadırlar. Her 3 sırtta, 3'ü
sol yamaçta, 3'ü tepede, 3'ü de sağ yamaçta olmak üzere D'ar tane örnek piksel
alınmış ve farklı 2 bant ile taranarak, DN değerleri saptanmıştır.

Şckil No: 14'de, Şekil No: l3'deki sırtlarda alınan deneme piksellerine ait DN
değerlerile çizilen grafikler görülmektedir. Yatayeksende, birinci bandın saptadığı
DN değerleri, düşey eksende de ikinci bandın saptadığı DN değerleri alınmıştır. A
sırtına ait 9 noktanın bir doğru üzerine, B sırtına ait olanların ikinci bir doğru
üzerine, C sırtına ait olanların da üçüncü bir doğru üzerine sıralanmış oldukları
görülmektedir. Sırtlar arasındaki yegane fark, üzerlerindeki bitki örtüsüdür. De-
mekki; bitki örtüsü, noktaların ayrı doğrular üzerinde yer almasına sebep olmak-
tadır. Örnek pikseller yardımile, doğrular çizildikten sonra; yanına gidilmeyen yö-
relerdeld bitki örtüleri sınıflanabilir ve şekildeki 3 gruptan hangisine girdiği sap-
tanabilir.

Şekil No: .l3'deki sırtların herbirinde, gölgeli ve güneşli yamaçlarda bulunan
pikseller, birbirinden ayırtedilemediği gibi, tepedeki piksellerden de ayırtedileme-
mtşlerdir. Diğer bir deyimle; yamaçların baktığı yönlerin etkisi olmamaktadır. Bitki
örtüsü aynı olan yamaçlar. ne tarafa bakarsa baksmlar, grafikte aynı doğru üze-
rinde yer almaktadırlar.
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Şekil No: tz

Mısır ve soya fasülyesi tarlalarında, büyüme mevsimi boyunca, 2 bantla yapılan taramalardan elde
edilen ON değerleri yardımlle çizilen grafikler. Şekil No: t tde olduğu gibi; burada da yatay eksende
bırıncı bandın saptadığı ON değerleri, düşep eksende de ikinci bandın saptadığı ON değerleri atm-
mıştır. Şekildeki kalın çizgi soya fasülyesine, kesik çizgide mısıra aittir. Her iki ürününde 30 - 75 - ıoo
ve ı40'lncl günlerinde, eğrilerinin hangi noktalarındz bulundukları belirlenmiştir. Şekil No: ıı'deki qra-
fikier, buradaki grafiğin iki noktasını belirlemektedirier. Oradaki noktaların ortalamaları alınmış burada
2 nokta olarak gösterilmişlerdir. Şekil No: ıl'deki grafiklerin her biri, bir çekim sonucunda elde edll·
mişlerdir. Yukardaki grafik ise 140 günlük bir çalışmanın sonucunda ortaya çıkmıştır.

<x
i

Şe~iI No: 13

Bitki örtüsü farklı, diğer özellikleri aynı olan 3 sırtın, uydudaki tarayıcı sistemlerle taranması so-
nunda elde edılen bulguları belirten şekiL. Her 3 sırtta. 3'ü sol yamaçda, 3'ü tepede, 3'ü de sağ ya-
maçda olmak üzere 9'or tane örnek piksel alınmış ve farklı 2 bant ile taranmıştır. Şeklin alt kısmında,
örnek piksellerin bulunduğu yerler. noktalar halinde görülmektedil. Ilk düşüneeye göre, aynı sırtın göl·
geli ve güneşli yamaçlarının ON değerleri arasında önemli farklar olacaktır. Fakat; yapılan 'deneme so-

nunda böyle bir farkın bulunmadığı anlaşılmıştır,
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Şekil No: ı4

Şekil No: ıO'daki sırtlarda alınan deneme piksellerine ait DN değerlerile çizilen grafikleri gösteren
şekiL. Yatay eksende birinci bandın saptadığı DN değerleri. düşey eksende ikıncı bandın saptadığı
DN değerleri alınmıştır. A sırtına ait 9 noktanın bir doğru üzerine, B sırtına ait olan 9 noktanın ikinci
bır doğru üzerine. C sırtına ait alanların da üçüncü bir doğru üzerine sıralandıkları görülmektedir. Bitki
örtüsü. noktaların ayrı doğrular üzerinde yer almasına sebep olmaktadır. Bu özellikten yararlanılarak.
arazilerin bitki örtüsüne göre sınıflandırılabileceği kanısına varılmıştır.

Orman ve çalının birbirine karışık olduğu yerlerde, Şekil No: 14'deki B ve C
noktaları birbirlerine karışmakta ve ayrı doğrular oluşturmamaktadırlar. Çalı ve
ormanın birbirine karıştığı, aralarında da küçük açıklıkların bulunduğu yerlerin
grarlğtrıde A, B ve C noktalarının hepsi birbirlerine kartşmaktadır.

Değişlk mevsimlerde yapılan taramalar sonunda elde edilen bilgiler veya gö-
rüntüler arasında ne gibi farkların bulunduğu sorusu, üzerinde önemle durulan ko-
nulardan biridir. Landsat uydusunun, çeşitli mevsimlerde yaptığı taramalar sonun-
da elde edilen bilgiler, birbirlerile karşılaştırılarak arazinin jeolojik yapısı hakkın-
da, daha duyarlı ve daha kesin bilgiler elde edilmektedir.

Güney Afrika'nın kurak mevsimde çekilen fotoğraflartle, yağmur mevsiminin
ortasında çekilen fotoğrafları birbirlerile karşılaştırılmış, sonunda yağmur mevsi-
minde çekilenlerde, ton farklarının daha kuvvetli olduğu sonucuna varılmıştır.

Batı Avrupa'nın, mart ayında, Landsat uydusu aracılığı ile elde edilen fotoğraf-
larında, ton farklarının büyük olduğu, su ile kaplanmış veya ıslak çayır alanlarının,
çevrelerindeki çıplak tarım alanlarından ve yamaçlardan kolaylıkla ayırtedtlebildiğt
görülmüştür. Mayıs ayında çekilen fotoğ'raflarda, aynı ayrım yapılamamaktadır. Tar-
lalarda buğday, patates gibi bitkilerin, yeni sürgünleri bulunduğundan, çayırlardan
ayırtedilememektedirler.
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