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REMOTE SENSING TEKNIGININ SAPTIYABILDIGIT
EN KUCUK BOYUT

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU»

GIiRTS

Remote Sensing veya Uzaktan Algilama teknidi, objeler ve arazi ylzeyine ait
bilgilerin uzaktan toplanmasi ve yorumlanmasi seklinde tanimlanmaktadir. Bu-
radaki uzaklhk s6ézcugl diunya yuzeyinde 6lgulebilen uzakhiklarin hepsinden daha
buyuk bir uzakhg belirtmektedir. Bu sebeplede, Remote Sensing ucaklardan veya
uydulardan yapilmaktadir-. Dunya yuzeyinin ve bu yuzey Uzerindeki objelerin in-
celenmesi, sihhatli sekilde olgulmesi konulan, Remote Sensing teknidinin konu-
suna girmektedir. Yeryiizeyinden gelen 1sinlar 6énce saptamr, sonra isinlann cesit
li ozellikleri arastirilarak, gonderen obje hakkinda bilgi edinilmiye cahsilir.

Remote Sensing teknigi, 2 amacm gercgeklesmesini saglayan bir arag¢ olarak ka-
bul edilebilir. Bu amaclarm birincisi 6lgme ikincisi de cevre diizenlemedir. Olg-
me s6zcUgunun kapsamina, durajan objelerin envanterleri ve haritalarinin yapil-
masi girmektedir. ikinci amacm, yani cevre dizenleme sbézcUgunin kapsamina,
objelerdeki degismeler girmektedir. insanlarin iginde yasadiklari cevreyi nasil et-
kiledikleri ve ne gibi degismelere sebep olduklari, saptanmasi gereken ¢ok &nem-
li bir konudur. Cevrenin ,insanlarin yasamma olumlu etkiler yapacak hale getiril-
mesi, son derece ©6nemlidir. Bu konuya cevrenin duzenlenmesi denilmektedir.
Cevre duzenleme amacile yapilan calismalarin basari derecesi de, Remote Sen-
sing sayesinde, suratli ve saglikli sekilde saptanabilmektedir. Rmote Sensing tek-
niginin ikinci amaci, c¢evre dizenleme calismalarmm, hangi yonde gelistigini ve
hangi asamada oldujunu saptamaktadir. Remote Sensing calismalarinin kisa za-
manda genis alanlari kapsiyacak sekilde yapilmasi zorunludur. Bu sebeplede,
ucaklara veya uydulara yerlestirilen aygitlarla yapilmasi gereklidir. Bir il vey
¢ce buyuklugundeki araziyi incelemek icin, Remote Sensing aletlerinin bir ugaga
yerlestirilmesi uygun olur. Deniz dibinin incelenmesi i¢cin ayni aletlerin, bir de-
niz altiya yerlestirilmesi, bir Ulkede ve bir anakara parcasinda inceleme yapma
icin de roketlere veya uydulara yerlestirilmesi uygun bulunmaktadir.

Uydular c¢ok yuksekten ugtuklarindan, yerylzeyinde bulunan objelerden se-
cebildiklerinin boyutlari, bir hayli biyik olmaktadir. Bu kural cekilen fotograf-
lar icin gecerli oldugu gibi, uydulara yerlestirilen Remote Sensing sistemleri igin-
de geceriidir. Toplanan bilginin ayrintilara inme derecesi, secilebilen en kuguk
boyuta bagh olarak artmaktadir. Secilebilen en kigik boyutun cok daha kiguk
degerlere indirilebilmesi icin, buyik capta calismalar yapilmaktadir. ileri tlke
ler bu konuda birbirlerile yaris halindedirler. Gazetelerde bu konu ile ilgili ola-
rak soyle haberler yayinlanmaktadir.

1 1. 0. Orman Fakilltesi Goodozl ve Fotogrametri Bilim Dali 6§retim Uyesi, Bahgekdy, lotanbul.
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Uzaydaki bir uydu, parkta gazete okuyan bir insanin okuduklarini tamamen
saptayabilmektedir.

Bu sekildeki haberler, katildigimiz uluslararasi teknik kongrelerde hicbir za-
man sodylenmemistir. Elimize gegcen bilimsel yayinlarda da bulunmamaktadir. 981
ve 982 yillarina ait teknik yayinlardan, bu konuyla ilgili olarak toplayabildigimiz
bilgiler asagida 06zetlenmistir.

REMOTE SENSING TEKNIiGiNiN KAPSAMI GENIiSLiYOR

Remote Sensing teknidinin hem barista hem de savasda buyuk faydalar sag-
lamasi, buyuk gelismelerin saglanmasina neden olmaktadir. Bu buylk ilginin do-
gal sonucu olarak, Remote Sensing teknigi bas déndurtct bir hizla ilerlemekte-
dir. Ulkemizin yararim distnerek bu teknigin suratle tilkemize gelmesini ve uy-
gulama alanina girmesini saglamak zorundayiz. Yeni bulgular Remote Sensing
teknigine Gave oldukc¢a, kapsami genislemekte ayrica s®zciklerin anlaminda da
degismeler olmaktadir.

Remote Sensing tekni§i ucgaklardan, uydulardan veya deniz altilardan uygula-
nacak demek, incelemeyi yapan aygitla, incelenen obje veya arazi arasindaki uzak-
h§r sihhatli bir sekilde élgme olanagi yok demektir. Remote Sensing sozcukleri-
nin anlami, obje veya araziye dokunmadan, o6zelliklerini saptamak, dl¢cusunu yap-
mak demektir. Ozelliklerin saptanmasi, ¢ok gesitli sekillerde ve cesitli aygitlar-
dan yararlanilarak yapilmaktadir. Zamanla yeni yontemler gelistirilmekte ve Re-
mote Sensing teknigine ilave edilmektedir. Bu nedenle de Remote Sensing s0z-
clgunun kapsami genislemekte ve degismektedir.

Ornegin; 5 yil 6nce, fotograflarin insan goézid ile yorumlanmasi, Remote Sen
sing ile iliskisi olmiyan bir yontem olarak kabul edilirdi. Bu gun ise fotograf yo-
rumlamasinin, Remote Sensing teknigi icinde oldugunun kabul edilip edilemiyece
gi tartisiimaktadir. Havadan fotograf cekme veyahut ucaklara yerlestirilen mag-
netometreler yardimile, magnetik gict olan arazi parcalarim saptama yéntem-
lerinin de, Remote Sensingden ayri tutulmasini savunan uzananlar ¢ok azalmistir.
Bugln Ugus Seridinin Kenarlarim tarayan Radarlar (Side Looking Airbom Ra-
dar = SLAR), Remote Sensing tekniginin bir araci olarak kabul edilmekte fakat;
deniz trafiginde kullanilan radarlar, Remote Sensing tekniginin araglari olarak
kabul edilmemektedirler. Arazideki 1s1 farklarim, uzaktan saptayan Thermog-
raphy isimli aygitlar, bugiin Remote Sensing tekniginin birer araci sayilmakta-
dirlar. Tipta kullanilan Thermography’larda Remote Sensing teknigine ilave edil-
mislerdir. Astronomik amaglarla yapilan gozlemler, 6rnegin Ay’in 6zelliklerini
saptamak amacile yapilan goézlemler, Remote Sensing teknidinin bir dali sayil-
mamaktadir. Cuinkli Remote Sensing dinya ylzeyini incelemeye yonelik bir tek-
niktir.

REMOTE SENSING TEKNIiGININ KADEMELERE AYRILMASI

Remote Sensing teknidinin uygulandigi uzakliklar 6 kademeye ayrilmaktadir.

1— 30-300m . Gemilerden, denizaltilardan ve alcaktan ucan ucaklar-
dan uygulanir.

2 — 300-3000 m . Kicuk ucaklardan ve helikopterlerden uygulanir.
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3 — 3-30Km 6zel ucgaklardan uygulanir. Bunlarda basing ayanna
cok 6nem verilir.
30-300 Km Roketlerden uygulanir. 1980 yihndan sonra uzay me-
kiklerinden uygulanmiya baslanmistir.
5 — 300-3000Km Uzak bir yoringeye yerlesmis olan uydulardan uygula-

nir. 1981 yilindan sonra uzay laboratuvarlanndan uy-
gulanmiya baslanmistir. '
6 — 3000-30000 Km Jeodozik amaglarla atilan ve ekvatorun cevresinde do-
(bazen daha nen uydulardan uygulanir.
fazla)

Sekil No : 1

Dogadaki 1sinlarin dalga boylarina ve frokanslarina goére siralanisini gdsteren sokil. En distaki dai-
rede, dalga boylarinin 6lgilmesinde kullanilan 6lgii birimleri bulunmaktadir. Son yillarda bulunan 1sin-
larin dalga boylari c¢cok kicik oldugundan mikron veya mikrometre birimi cok biyik kalmaktadir. Mik-
ronun 1/1000 ine milimikron veya Nanometre denilmistir. Nanometrenin 1/1000 ine de Plcometre denil-
mistir.

ikinci halkada cesitli enerji veya 1sin sekilleri, birinci dairedeki dederlerle badintili olarak bulun-
maktadir. Uglinci halkBda ayni isinlarin frekanslari yazihidir. Bir saniyede olusan dalga adedine, frekans
denilmektedir. Isik hizi olan 300 000 Km, dalga boyuna bdlinerek frekans elde edilmektedir. Dérdinci
helkado, &zellikleri ilk 3 halkada aciklanan isinlarla c¢alisan alotlerln 6nemlileri yazilmistir.

Sekilde dalga boylarinin 1 Picometreden basladigi ve yuzlerce km. ye kadar buyudugu goralmek-
tedir. Bu 1sinlarin tamamina birden Elektromanyetik spektrum donilmoktedlr. Bazi aletler bu isinlarin
kicuk bir béluminden vyararlanirlar, bazilari da bir¢cok béliminden birden vyararlanirlar. Elektromanye-
tik spektrumun bir ¢ok béluminden birden yararlanan alotlero «Cok Banth Tarama Sistemi» (Multlspectral
Scanning) denilmektedir. Bazi sistemler do§adaki hazir isinlardan yararlanirlar, bunlara «Pasif Slstemlor»
denir. Bazi slstemlede kendi gonderdikleri isindan yararlanirlar, bunlara da «Aktif Slstemlor» donir.
ornegdin; radarlar boyledlr.

Su altindaki arazileri incelemek amacile uygulanan Remote Sensing yontem-
leri yukardaki kademelerden birinciye, ugaklardan ve uydulardan uygulananlar
ise 2-5 inci kademelere girmektedirler.

Ucaklarin, roketlerin ve uydularin suratle gelismesi, 6lcme yontemlerinde de
blyuk atilimlann olmasi, Remote Sensing tekniginin de suratle gelismesine sebep
olmaktadir. 19701 yillarda bu konularda bas dondiricu gelismeler olmus ve bu
gelismeler birbirlerini destekliyerek ¢ok buyuk boyutlara ulasmistir.
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PIXEL

Remote Sensing leimiginin uygulandigi uzakliklar yukarda aciklandi. Simdi du
bu teknigin kalitesi Gzerinde durmamiz, yani ayrintilara nekadar inebudigi, diun-
yamizin yuzeyini nekadar tanitabildigi konusu Uzerinde durmamiz yerinde ola-
caktir. Bir fotograf buyuteclerle veya mikroskoplarla incelenecek olursa, kiguk
kicuk taneciklerden olustugu goralir. Bu taneciklere Pixel denilmektedir. Bir
fotografin ayrintih bilgi vermesi pbcellerinin buyukligine baglidir. Pixeller neka-
dar kuguk olursa, fotografm ayrintilara inme 6zelligi okadar fazla olur.

Pixelleri buyuk olan bir fotograf 10 misline buyutulince, hi¢ bir anlam tasi-
miyan bir sekil ortaya cikar. Pixelleri ki¢guk olan bir fotograf 10 misline buyutu-
lurse ayrintili bilgiler elde edilir. Pixel buyukluga fotograf kalitesini belirten
onemli bir 6zelliktir. KugUk Fixelli fotograflar cekebilmek igin, blyuk c¢apta aras-
tirmalar yapilmis ve bir hayli basari saglanmistir. Pixeller bromur bilesimlerinin
tanecikleridir. Fixellerin her biri, Uzerine dusen isik miktarina gore, acgik veya
koyu tonda olur. Bir pixelin yarisinin baska tonda, diger yarisinin baska bir ton-
da oldugu gorulmemistir. Televizyonlardaki goértntilerde pixellerden olusmakta-
dir. Verici istasyon pixelleri teker teker aliciya gondermektedir. Televizyondaki
goruntiyu olusturan pixeller nekadar kiguk olursa, gorinti okadar net ve oka-
dar ayrintili olur.

FOTOGRAFLARIN BiLGi SAYARLAR YARDIMILE INCELENMESI

Bir fotograf veya goruntl Uzerine X ve Y eksenleri ¢izmek ve butln pinelle-
rin bu eksenlere gbére koordinat degerlerini 6lgmek veya hesaplamak olanagi var
dir. Bir pinelin koordinatlari, resim icersinde bulundugu yeri, rengi ve ton dere-
cesi de kalitesini goOsterir. Buyuklugu de gene Kkalitesini etkiliyen bir o6zelliktir
Bir 6rgl nasil ¢cok sayida ilmekten meydana gelirse, fotograf goriintlstde ayni
sekilde, pixellerden meydana gelir. ilmeklerin cesitleri, sekilleri ve renkleri 6rgi-
nidn desenini olusturur. Uydulardan cekilen bir fotografda, birka¢ milyon pixe]
bulunur. Her pixel arazideki bir alani belirtir. Bu alanm 70x70 m. oldugu saptan-
mistir. Demekki boyutlari 70m. den daha kuguk olan bir obje veya bir parsel,
uydudan c¢ekilen fotograflarda gortlemez. Gelecek yillarda yapilacak arastirma-
larla, pinellerin boyutlari biraz daha kucgultulebilirse, arazideki 70m. den kiguk
parselleri de uydu fotograflarinda gorebilme ve inceliyebilme olanad saglana-
caktir. Uydu algaktan ucarsa, ugak ozelligi kazanmis olur. O zaman 70m. lik bo-
yutlar cok kuguldr.

Uydulardan veya ucgaklardan cekilen bir fotografm pixellerini teker teker in-
celesek ve herbirinin koordinatlarini odlctukten sonra, rengini ve tonunu sapta-
sak. Tonunu mikrodensitometre denilen aletle dlgerek, rakkamla belirtsek, fotog-
raf Gzerindeki butdn bilgileri, rakkamlarla anlatma olanagim elde etmis oluruz.
Daha sonra bu rakkamlari, fotografa veya gorUntlye cevirme olanagi vardir.
Elektronik bilgisayarlar bu isleri suratli bir sekilde yapmaktadirlar. Elektronik
bilgi sayarlara, daima fotograflarin pozitif kopyalan verilmekte ve bunlar Gzerin-
deki pixeller rakkamlara dénusturilmektedir. Bakkamlardan fotograflara gecildi-
gi zamanda da, pozitif kopyalar elde edilmektedir.

iyi bir hava fotografinin bir mm. sinde 40-50 tane pixel bulunur. Diger bir
deyimle Imm 2 da 1600-2500 tane pixel vardir. Bu de@erlere gore bir pixelin bu-
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yukltga 20-25 mikron olmaktadir. 8-10 tane pixel bir araya getirilir ve 25cm
uzakliktan bakilirsa iyi bir gorinti elde eduebilmektedir. Bu rakkamlara gore;
1mm. sinde 40-50 tane pixel bulunan bir fotograf, 5 misline buyutidlince normal

bir goéruntlu elde edilebilir. Daha fazla buyutultrse pixeller ortaya cikar ve asil
géruntu kaybolur.

PIXELLER YARDIMILE SAPTANAN EN KUGCUK BOYUT

NASAnIn attigi LANSAT uydularindan cekilen fotograflardaki bir pinelin, ara
zideki karsiti da 70m. dir. Bu deger, ucus yuksekligine bagh olarak degisir. Bu de
geri kagultmek amaci ile, uydu algcaktan ucurulacak olursa, atmosfer icersine gir
mektedir. Atmosferin direnci, uydunun yoériingesini bozmakta, hatta kizarak yan-
masina dahi neden olmaktadir. Bu nedenlerle, uydularin atmosferin yukarsinda-
id bir yorungeye yerlestirilmesi zorunludur. Ucaklar uydulara kiyasla daha al
caktan uctuklarindan, ucaklardan cekilen fotograflarin pixellerinin arazideki kar-
sitlari 70m. den ¢ok daha kuguktir.

Odak uzakligi 10cm olan bir fotograf makinesile 4000m. yuUksekten uculdu
gunu ve pixelleri 25 mikron olan fotograflar cekildigini varsayalim.

Fotograf olgegi

formala geregince

1 01 1
m “ 4000— 40 000

olur. Bu o6lgcege gore fotograf Gzerindeki 25 mikronluk uzunlugun arazideki kar-

siti im. olur. Kisa bir deyimle, bir pixelin arazideki karsiti 1m? buyukluginde
bir alandir.

Ayni ucak 400 m. yukseklikten ucarsa* fotograf olcegi 1/4000 olur ve bir pine-
lin arazideki karsiti 100cm2ye iner. Bu gune kadar yapilan arastirmalar sayesin-
de, bir pixelin arazideki karsiti ancak bu degere indirilebilmistir. Daha fazla in-
dirme olanagi saglanamamistir. Ucak daha algcaktan ugurularak fotograf cekilecek
olursa, gekilen fotograflar ¢ok bulanik olmaktadir. Ugak alcaktan ugunca, fotog-
raf makinesinin karsisindan gegcen manzara suratle de§ismektedir. Bu durum, fo-
tograflarin netligini cok bozmaktadir.

Uydunun yoriingesinde c¢ok hizli dénmesi halinde, net fotograf cekebilmek ge-
ne zorlasmaktadir. Aynen algaktan ugcan ucakta oldugu gibi, manzara siratle de-
gismekte ve resimlerin netligi bozulmaktadir. Uydunun yeryizeyine indirgenmis
sUrati saniyede 7Km. kadardir. Bu deger algaktan ucan ucagin, yerylziine indir-
genmis suratinin, yaklasik olarak 100 katim bulmaktadir. Fotograflarin netligi ko-
nusunda, ucus yuksekligi nasil énemli bir etkense, ucus sUrati de ayni sekilde
onemli bir etkendir. Uydulardan cektien fotograflarin pinellerinin arazideki kar
siti, bUtin cabalara ragmen 100m2den daha kigik olamamaktadir. Ruslarin yap-
tug Salyut isimli uyduya yerlestirilen Zeiss Jena markali fotograf makinesile ce-
kilen fotograflarin pixellerinin arazideki karsiti da 100m2den asagiya indirile-
memistir. Yakin bir gelecekde atilmasina calisilan Uzay Laboratuarindan cekile-
cek fotograflarda da, bu degerin daha kucuk olmiyacag! bilinmektedir.
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COK BANTLI TARAMA SISTEMLERINDEN YARARLANARAK
ARAZIiYi INCELEMEK (MULTISPECTRAL SCANNING)
(Sekil No. 2)

Uydulardaki Optik -elektronik aygitlar, bu konuda baza faydalar saflamakta-
dir. Bunlar Gzerinde de durmamiz yararli olacaktir. Herseyden 6nce su sorun Uze-
rinde durmak yerinde olmaktadir. Uydulardan ve ucaklardan cekilen fotograflari
birlestirerek, daha yararh bilgiler elde edilemez mi? Diger bir deyimle; uydular
‘dan c¢ekilen fotograflarla, ucaklardan c¢ekilen fotograflar arasmda bir iliski kuru-
lamaz mi? Landsat uydusundan cekilen fotograflar, Multispectral Scanning tek-
nigi uygulanarak cekilmektedir. Bunun anlami, elektromanyetik dalgalarm sadece
bir béliminden ~yararlanilmamakta, bir ka¢ béliminden yararlaniimaktadir.
Elektromanyetik dalgalarm her boélimi, dogarim ayn bir 6zelligini gozler 6niine
serer. Yeryuzunden yansiyarak gelen iginlar, Optik -Elektronik aygita girince, dal-
ga boyuna gore kademelere ayrilir ve detektdrlere gider. Her detektdr kendine
gelen isinlari inceler ve manyetik bantlar tzerine isler. Bu uydu 1/30 saniyelik bir
zaman icinde ucus seridinin 185Km lik kismini tanyabilmektedir. Tarama 2 nolu

.Sekil No : 2

Bir arazinin ince seritler halinde taranmasini gésteren sekil. Uydunun gectigi yolun tam altina isa-
bet eden cizgiye «Ugus Ekseni» denir, sekilde bu eksen bir okla gosterilmistir. Uydu bu eksenin 2 ta-
rafinda ve esit genisilkdeki bir alani tarar, bu alana «Ugus Seridi» denir. Ugus seridinin icersinde ve
Ugus Eksenine dik bir ince serit gérilmektedir. Uydu igersinde bulunan déner aynalar yardimlle, ince
seritlerin icleri taranir. ince seritler yanyana gelerek. Ucgus Seridinin tamami kaplanir. Sekilde ugus se-
ridinin sa§ kenarinda, ince seridin baslangici gérilmektedir. Genisligi S ile gosterilen bu alanin gé-
rintisi énce uyduya gltmekde, sonra bu alan, ugus seridinin dijer kenarina kadar giderek, ince serit
icersindeki bitin objelerin gérintusini uyduya géndermektedir. Ucgus Seridinin sol kenarinin objele-
rin gorintustinu uyduya gondermektedir. Ugus Seridinin sol kenarinin goérintusid de uyduya gondaril-
dikden sonra, sad kenarda ve biraz geride yeni bir ince serit olusur. Arazinin taranmasi islemi bu se-
kilde devam eder. ince Seritler ug uca eklenecek olursa, bir saniyede 7000 Km. yi bulmaktadir.
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sekilde goraldugu Uzere; ucus istikametine dik ydnde ve ince seritler halinde ya,
pilmaktadir. Bu ince seritler, u¢ uca eklenecek olursa saniyede 7000Kmyi bul
maktadir. Bazi aygitlarda gelen isinlar, fotoelektrik algilayicilar Gzerine islenmek
tedir, yani normal fotograflar c¢ekilebUmektedir. Uydunun, bundan daha az su
ratle ucabilmesi halinde, bir avantaj saglanmis olmakta ve daha net fotograflar
ceklUebilmektedir.

FRANSIZ NOKTALAR YONTEMI (Sekii No. 3)

Yeni yapilan uydularda, araziyi seritler halinde tanyarak fotograf cekme yon-
temi birakilmakta, bunun yerine kicuk parcalar halinde fotograf ¢cekme yoluna
gidilmektedir. Bunu bir levha tzerine boyal fir¢ayi, birbirine yakin olacak sekil-
de vurarak birbirine yakin yuvarlaklar olusturmaya benzetebiliriz. Bu yuvarlak-
lar fotograflarda noktalar seklinde gdérinmektedir, adina da «Fransiz Noktalan»
denilmektedir. Bu ydntemle c¢ahsan uydulara da ((Fransiz Noktasi Uydusu» ismi
verilmektedir. Bu yontemle ¢ahsan Optik -elektronik aygitlarla elde edilen fotog-
raflardaki bir pbcelin arazideki karsiti 50-100 m2 arasmda olmaktadir. 3 nolu
sekilde Fransiz noktalan ydntemi ile calisan bir uydu gorulmektedir. Uydudan
gdnderilen isinlarin icersindeki c¢izgilerin herbiri ayri bir dalga katarim géstermek,
tedir. Bu katarlarin herbiri ayn bir noktanin fotografim cekmektedir.

Sekil No : 3

«Fransiz Noktalari» yoénteminin uygulanisini gésteren sekli. Bu yontemde arazi seritler halinde ta-
ranmamakda, arazinin parcgalar halinde fotograflari cekilmektedir. Burada «Aktif Sistem» uygulanmak-
tadir yani uydudan gdnderilen 1sinlardan yararlanilarak fotograflar g¢ekilmektedir. Sekilde uydudan gon-
derilen sinlarin  Igesindo ¢izgiler goérilmektedir. Bu cizgilerden herbiri bir 1sin katarini gostermektedir.
Katarlarin herbiri, ayri bir fotografin alinmasini saglamaktadir.

Devamli tarama yonteminde isinlar hava tabakalarindan gegerken kirilmakda ve bu sebeple netlikleri
biraz bozulmaktadir. Fransiz Noktalari ydntominde ise, her 1sin keton, bagimsiz bir mermi gibi hava
tabakalarini delerek gitmektedir. Bu o6zelligin sonucu olarak da daha net fotograflar elde edlimekde ve go6-
rilebilen en kigik boyut 70 m. den 15.20ye kadar inmektedir. Bu degeri, daha asa§ilara indirmek
emacilo sisteme CCD isimli ikinci bir sistem ilave edilmektedir. Béylelikle, uzaydan yapilan inceleme-
de, Baptanabllen en kiguk boyutun 1 m ye kadar indirlleblldlgl soylenmektedir. Hentz arastirma do-
neminde bulunan bu yeni ydntemin genis c¢apta uygulama alanina ¢ikmadigr bildirilmektedir.
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Devamli tarama yodnteminde, isinlarin hava tabakalarini gegcerken ugradiklari
kiriimalar cekilen resimlerin netligini bozmaktadir. Fransiz Noktalari yontemin-
de ise bu bozulma ¢ok daha az olmaktadir. Fransiz Noktalarinin caplarile, Kini-
ma arasmda bir dogrusal iliskinin bulunduu saptanmistir. Bu yéntemi uyguli-
yan aygita, CCD isimli bir baska aygit eklenmekte ve gdruntiler bu aygittan da
gecirilerek, pixel boyutlarinin 1/10a indirilmesi saglanmaktadir. Boylelikle uydu-
lardan cekilen fotograflardaki bir pixelin arazideki karsiti bir m-ye kadar inebil-
mektedir. Uydulardan cekilen fotograflar, bu kadar ayrintili bilgi vermelerine rag-
men, genede sivil hizmedde buylUk capta yararli olmiyabilirler. Uydular, ¢ok yuk-
sekten ucgtuklarindan cektikleri fotograflarla 3 boyutlu gorinti elde edilememek-
tedir. Uglincll boyut olan yiikseklik, her gesit arazi incelemesinde, ézellikle harita
yapiminda ¢ok onemlidir. Ucaklardan c¢ekilen fotograflar, hem 3 boyutlu goérin-
td vermekte hemde uydulardan cgekilen fotograflara kiyasla daha ucuz olmakta-
dir. Bu nedenle, sivil hizmetlerde, genellikle ucaklardan cekilen fotograflardan ya-
rarlanilmaktadir. L/100000 olgekli hava fotograflarindaki bir pixelin arazideki
karsitinin 25-5m olabilecedi dusunulmekte ve bunun gergeklestirilmesine calisil-
maktadir. Askeri amagclarla kullanilan uydulardan cekilen fotograflardaki pixel-
lerin arazideki karsiti bu degerlerden 10 kat daha kuguktir.

UYDULARA YERLESTIRILEN RADARLAR

Uydularda, yukarda agiklananlardan ayri olarak, 2 Remote Sensing teknigi
daha uygulanmaktadir. Bunlarin birincisi, «Synthetic Aperture Radar» ismini ta-
simaktadir. Normal yontemle bir pbcelin arazideki karsitinin 625m- oldugu yu-
karda belirtilmistir. Bu radar sayesinde, bu alan kiucgilmekte ve 100m2ye kadar
inmektedir. ikinci teknik Thermography'den yararlanmakta ve arazideki karsiti
10000-100 000m2 olan pixellerin kagultilmesini saglamaktadir. 10 yil igersinde,
bu yéntem sayesinde, bu alanlarin 50m2ye kadar inecegi kuvvetle Umit edilmek-
tedir.

inceleme, tanima enterpretasyon ve harita yapma islerinde pixel bUyUklugi
¢ok o6nemli roller oynamaktadir. Bu rollerin neler oldugu, ana c¢izgilerde su se-
kilde acgiklanabilir:

— Ayrintilarin saptanmasi: Toplu bir halde bulunan 1-4 pbcel gézden kaca-
bilir. Bu durumda yapilan inceleme, bu pbcellerin gosterdigi alan kadar ha-
tali olur. Buradaki deger, fotografm niteligine gére 1-4 arsinda degismek-
tedir.

— Ayrintiya ait karardan emin olmak: Kare seklindeki arazi parcalan hak-
kinda gavenli bir karar verebilmek icin 9-25 pbcelin bir arada bulunmasi
gerekir. Arazi parcasi dikdortgen seklinde ise 10-40 pbcelin bir araya gel-
mesi gerekmektedir. Renk farklarindan yararlanarak gitvenli bir karar ve-
rebilmek icgin yeterli derecede kontrastm bulunmasi gerekir. Renk baki-
mindan karisik Pbceller, genellikle parsellerin kenarlarinda bulunurlar.

— Homojen renklerden olusan vejetasyon oOrtusunin parsellerini ayirtedebt-
mek igin, 100-400 pixelden olusan gruplarin bulunmasi gerekir. Bu grup-
larda da, uzunluk genisligin 3 katindan fazla olmamalidir. _

— Dikdoértgen seklindeki parselleri hatasiz bir sekilde ayirtedebilmek icin,
parsellerin herbirinde 1000-4000 pixel bulunmalidir. Dikdortgen seklindeki
alanlar, fotografm textirinden yararlanilarak ayirtedilirler.

— Tematik haritalari yapabilmek icin, her parcada 210000-40000 pbcelin bu-
lunmasi gerekir. Bukadar pixel hava fotografi tzerinde ancak 10mmz2 bi-
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yuklugunde bir yer kaplar. Bu rakkamlar, fotograflarin kalitesine bagh
olarak degisir. Belirli bir amaci 6rnedin ¢cam ormanlarim géstermek ama-
cile yapilan haritalara Tematik Harita denilmektedir. Ayni bdlgedeki Kayin
ormanlarim gostermek i¢in ayri bir Tematik harita yapmak gerekir.

Yukardaki bugilerden sdyle bir sonug¢ c¢ikarilabilir: Uydulardan gekilen fotog-
raflardaki bir alanm arazideki karsiti, ugaklardan cekilen fotograflarda bulunan
ayni buyuklukteki alanin arazideki karsitinin 10 kati kadardir. Bu durum ucak-
tan cekilen fotograflara blylk capta Ustinliuk saglamaktadir. Ucaktan renkli fo-
tograf cekilebilmektedir, uydulardan ise g¢ekilememektedir. YerylUzinden yansiyan
iIsinlar, uyduya gelinceye kadar mavi renge donusmektedir. Ugaktan renkli fotog-
raf cekilince, uydudan cekilen fotograflara kiyasla cok daha avantajli bir sonug
elde edilmektedir. Ozet olarak; ugaktan cekilen renkli fotograflar, uydulardan ge-
kuenlere kiyasla ¢ok daha ayrintui bugi verebilmektedirler.

FOTOGRAFLARIN iINCELENMESi (YORUMLANMASI)

Uzerinde durulmasi gereken ikinci bir sorun da sudur: Fotograflarin, interpre-
tasyonu insan goézu ilemi yapumali yoksa, bilgisayarlami yapilmali?

Bugine kadar bu konuda yapilan arastirmalar ve denemeler su sonucu ver-
mistir :

Tnterpretasyonun Uk kademeleri, bilgi sayarlara yaptirilmali, son kademelerini
ise insan yapmali, son karari da gene insan vermeli. interpretérler fotograflarin
yorumlanmasinda ¢ok basardi olmaktadirlar. BUgi sayarlar kiguk bir aksaklik
olunca, ¢ok hatali sonugclar verirler, insanlar ise boyle degildirler. Kicuk aksak-
hiklar insanlari etkilemez. Sayisal yontemle c¢alisan bilgi sayarlar, dogrudan dogru-
ya, manyetik bantlardaki bilgileri almakta ve onlari islemektedirler. Bu sektdeki
calisma yonteminde, cok karmasik bir formulin kurulmasi ve hassas bir sekilde
¢ozulmesi gereklidir. Cok zaman bu formilin kurulmasina ve ¢oziilmesine olanak
bulunmamaktadir. Bunun en 8nemli sebebi dodadaki olaylarm cok karmasik ol-
masi, etken sayisinin fazlahgl ve zamanla etkenlik derecelerinin ¢ok degdismesi-
dir. 6rnegin bir ekin tarlasindaki renk tonunun degismesi, tek bir etkenden Geri
gelebilecegi gibi, bir ¢cok etkenin birlikte etki yapmasinin sonucunda da meydana
gelebilir. Bu nedenle, herhangi bir konuda kesin karar vermeden once, bagimsiz
incelemeler ve olculer yapmanm gerekli oldugunu, kural olarak kabul etmek ge-
rekir. Kolaylikla kesin bir karara varilabilecegi sanilan olaylar i¢in de, bu kural
gecerlidir.

Bu kural modem teknigin amaclarindan biri olan sirat istedine ters dusmek-
te ve tutucu bir fikir gibi gérinmektedir. Asagida aciklanan 3 nedenden dolay! bu
kurali uygulamak yararli olmaktadir.

— Ucaklara Multispectrol sistemler yerlestirerek arazi sekillerini saptamak
¢ok zor olmaktadir. Ayni sistemlerin uydulara yerlestirilmesi ve katarlar
halinde dalgalar gdndererek kuguk alanlarin fotograflari gekildigi taktirde,
daha kucguk pixeller elde edilmektedir. Diger taraftan, uydulardan cekilen
her cesit fotografin insan goézu ile interpretasyonu ve bugisayarlarla ince-
lenmesi c¢ok zor ve pahali olmaktadir.

— Objelerin sekillerini hatasiz olarak saptayabilmek icin, pinellerin ¢ok ku-
¢k olmasi gerekmektedir. Bunun icin de pankromatik resimler cekilmiye
calisiimaktadir. Landsat 3 uydusundaki Vidikon Tupune gelen isinlar ve
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arazideki karsiti 10m capindaki daire olan pixellere ait bilgiler, bu dusun-
ceyi dogrulamaktadir.

— Son yillarda yapilan yayinlarda, Remote Sensing yontemile elde edilen fo
tograflarm, evvelce cekilmis fotograflara ve yapilmis haritalara bilgi ila’
ve etme bakimindan c¢ok yararl oldugu fakat bagimsiz olarak kullaniima-
s1 halinde pek yararli olmadigi yazilidir. Eger bu kicguk olcekli fotograflar,
esit zaman araliklarile ve cok suratli bir sekilde c¢ekilecek olurlarsa daha
faydali olmaktadirlar. Uydulara yerlestirilen Remote Sensing sistemlerin-
den yararlanarak kucuk o6lcekli fotograflar elde etmek ve bunlardan ya-
rarlanmak,. yeni bir bulus degildir, fakat eskiden beri uygulanan yéntem-
lerin, daha basarili sonu¢ vermesini saglamaktadir.

Aciklanan bu nedenlerden dolayi, konulara cesitli yénlerden yaklasmanin zo-

runlu oldugu bu yaklasimlarin da birbirlerini etkilememesi gerektigi gortlmek-
tedir.

TOPLUMLAR REMOTE SENSING TEKNIGINDEN NASIL
YARARLANABILIR?

Bugln uzaktan algilama teknigdinin en ileri sistemleri, uydulara yerlestirilmek-
te ve denenmektedir. Bu sistemlerin, hangi kosullarda ve ne sekilde calistiriimasi
halinde daha basarili sonuclarin elde edilecegi de arastirilmaktadir. Bu c¢alisma-
lara paralel olarak su soruyada yanit aranmaktadir: Dunyamizi incelemiye yara-
yan bu teknikten insanlik nasil yararlanacaktir? Bu sorunun yanitim saptarken,
sadece bir tek ulusun yararlanmasi seklinde dustiinmek dogru degildir. Bunun ya-
rasira, batun uluslarin birbirlerile anlasarak toplu sekilde yararlanma yoluna git-
meleri halinde, yararlanmanin nasil olabilecedi konusuda dusunudlmelidir. Uydu-
lardan cekilen fotograflarin ve doldurulan manyetik bantlarin, yararlanmak iste-
yen Ulkelerin hepsine verilmeside, blutin insanligin yararlanmasini saglayan bir
yontemdir. Dlnya cevresinde donen uydular, batin Ulkelerin Gzerinden gegecek
ve topladigi bilgileri sadece kendilerini yapan uUlkeye gdnderecek sekilde planlana-
bilir. Bu durumda, sadece uyduyu atan ulke, yararlanmis olur. Diger Ulkelere is-
terse verir.

Butun Glkelerde uzay teknolojisi, vatandaslarin 6dedigi vergilerden yararlani-
larak yaratulmektedir. Bu teknigin gelistirilmesi icin c¢alisanlarin kapasitelerinin
ve parlementolarm gosterdigi ilginin de gelismede buyuk etkisi olmaktadir. 1950 li
yillarda, nukleer enerji ile Ggili ¢calismalar yapilirken (Baris igin atom) slogon-
lan sodyleniyordu. Daha sonra (Baris icin uydular) seklinde slogonlar sdylerimi-
ye baslandi, bugiin de sdylenmektedir. Bu slogonlar, insanlarin isteklerinin hangi
yonde oldugunu gostermektedir. Otomatik olarak sdylenmis sozler degildir.

1975 yilinda ilk Landsat uydusu atildiinda herkes sevingliydi. Bu uydunun
topliyacag bilgiler sayesinde, insanlhigin yasam duzeyi yukselecek ve fakirlik aza-
lacak zannediliyordu. Fakat bugln bir cok ulkede, yoneticiler endise igindedirler
Cunkl; uydulari atanlarin eline, diger Ulkelere ait ¢ok ayrintili bilgiler gegmistir.
Bu bilgilerden yararlanarak diger tlkelere zarar verebilirler. Bu endisenin bir so-
nucu olarak, uzaya uydu atan uUlkeler su sorulara yanit aramaktadirlar (Bugin-
ki teknoloji ile ne yapilabilir ve ne yapilmahlidir?). Buglnkt teknoloji insanligin
onunde gitmektedir, insanhgi ardindan struklemektedir. Politikanin ve sosyal ya-
salarin temelinde gene bugunku teknoloji bulunmaktadir.



REMOTE SENSING 51

Bilim adamlari, uygulama alaninda, calisanlar »endustride ve ¢ok uluslu sir-
ketlerde calisanlar, kendi huktmetlerine baski yaparak, bu konularla ilgili olarak
birseylerin yapilmasini istemektedirler fakat, konuya iliskin yeterli bilgi genel-
likle bulunmadigindan pek bir sey yapilamamaktadir. insanlik bu teknikten ya-
rarlanmak igin gerekli olan 6demeleri yapacak ve Uzerinde yasadiji diunyayi da-
ha iyi tanimaya yariyacak uydularin atimasini sagliyacakmidir? 1978 agustosun-
da, Birlesmis Milletlerin bir kolu olan «Uzayin Baris¢ci Amagclarla Kullaniimasi
Komitesi» tarafindan, dinyamizin daha iyi olanaklara kavusturulmasi icin cesitli
oneriler getirilmistir. Bu Oneriler, dunyamizin daha yakindan incelenmesi ama-
cile, cesitli Ulkeler veya organisazyonlar tarafindan gelistirilmis olan uzay proje-
lerini kapsamaktadir.

UYDULARDAN GOK YONLU YARARLANMA OLANAGI

Uydular ve bunlara yerlestirilen sistemler, sadece sosyal ve politik yontem-
lerin gelismesine yardimci olmakla kalmamakta, uluslararasi iletisimin daha et-
kili olmasinada yaramaktadir. Uydular araciligi Ge, uluslararasi iletisimi gergek-
lestirebilmek icin genis kapsamli organizasyonlar kurmak, Teknik servisler olus-
turmak ve haberlerin yazili hale dontismesini saglamak gereklidir. Bu organizas-
yonlar kurulmadi§i taktirde, basit telefon aygitlarile hi¢ bir sey yapilamaz.

Burada bir benzetme yapabiliriz: Televizyon bulunmadan 6nce, insanlar tele-
fondan yararlanarak birbirlerile haberlesiyorlardi. Telefon sadece 06zel kisilerin
birbirlerile haberlesmesini sagliyordu, Televizyon ise haberlerin toplumun butin
bireylerine yayilmasini saglamaktadir. Televizyon sayesinde iletisim ¢ok daha bu-
yUk boyutlara ulasmistir. Uydular araciligi ile yapilan iletisimde, ulkelerin ve
bdélgelerin birbirlerile daha iyi bir sekilde haberlesmesini, birbirlerine daha fazla
yaklasmasini saglamaktadir. Televizyon Telefona kiyasla nekadar blyuk faydalar
sagladiysa, uydular araci ile iletisimde, diger iletisim araglarma kiyasla ayni oran-
da buyuk faydalar saglamaktadir. Batun tlkelerin yoneticileri ve aydinlan, Ulke-
lerinin 6zelliklerini ve olaylarini ayrintih bir sekilde 6égrenmek ister. Ulkenin iyi
bir sekilde yonetilebilmesi ve gelistirilmesi icin, bu bilgilerin elde edilmesi zorun-
ludur. Uydular bu bilgileri sihhatli ve stratli bir sekilde saglayacak 6zellikte arag-
lardir. Uydular bir ulkenin Uzerinden gegerken, c¢ok cesitli bilgiler toplar ve ulke
icersinde kurulan bir alicl istasyona, eksiksiz ve hatasiz olarak aktarirlar. Ayni
uydulardan, iletisim amacile yararlanilmasi halinde, herhangi bir kansiklik olma-
makta, arazi yuzeyine ait bilgiler gene ayni sekilde toplanmiya ve verilmiye devam
edilmektedir.

Bu teknik sayesinde uzaydan yararlanma amacile yapilan uluslararasi anlas-
malarla, devletlerin kendi ulkelerindeki hukimranlik haklarinin birbirine, karis-
mas! onlenmektedir. Cunklu her Ulke, kendi arazisine ait bilgileri, érnegin resim-
leri 6nce kendisi elde etmekte ve diger Ulkelere daha sonra isterse vermektedir.
Bu ydntemde, ulkelerin yoneticileri buyuk capta yetkili olmaktadir.

Dunyay! inceleyen uydularin olusturdugu sistemin, basarili olabilmesi ve bu-
yuk alanlar, 6rnedin anakara parcalari veya butin dinyamiz icin sihhatli bilgiler
verebilmesi icin, uluslararasmda bir isbirliginin kurulmasi, her Ulkenin elde etti-
gi bilgiyi digerlerine vermesi veya bugilerin bir merkezde toplanmasini kabul et-
mesi zorunludur. Dunyay! incelemek amacue, uluslarin buyuk ¢ogunlugunu kapsi-
yan bir anlasma yapilirsa bu sisteme Teledetection veya kisaca TD denilmesi du-
sunulmektedir. Aynen televizyon sistemine TV denilmesi gibi. Bdyle bir sistem,
yani TD kurulduktan sonra, Remote Sensing tekniginin sagliyacadl faydalar, bu-
gunkunden ¢ok daha fazla olacaktir.



