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UYDU FOTOGRAFLARINDA KALITENIN YUKSELTILMESI

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU

Kisa Ozet

Uydulardan ve ucaklardan cekilen fotografla,r genellikle kullanacak
olan kimsenin isteklerine uygun olmazlar. Fotograflarin isteklere uy-
gun hale getirilmesi icin yeni yontemler gelistirilmistir. Bu ydntemlerin
hepsine birden, fotograf kalitesinin yukseltilmesi veya fotografin daha
yararli hale getirilmesi denilmektedir. Fotograflardaki anzali kisimlarin
onarilmasi, kalite yukseltilmesinden ayri bir islemdir. Uydunun saga
sola egilmesi veya ©6ne arkaya yatmasi, veyahutta dinyanin ekseni et-
rafinda dénmesi nedeliile fotograflarda bazi sekil bozukluklari olur. On-
ce bunlarin giderilmesi saglami-, gerekli onaranlar yapilir, daha sonrada
kalite yukseltilmesine gegilir.

Fotograf kalitesinin yukseltilmesi, Sayisal fotograflarda goriilen DN
degerlerinin degistirilmesi sonrada analog fotografa donusturilmesi yo-
luyla saglami-. Siyali -beyaz fotograflarda bulunan gri tonlari, yaklasik
olarak 10 tanedir. DN degerleri ise genellikle 10 ile 49 arasinda degis-
mektedir. Her DN degeri bir gri tonu olarak kabul edilirse 89 gri tonu
ortaya cikar. DN degerleri Uzerinde cesitli degisiklikler yapilarak fo-
tograf kaliteleri yukseltilebilniektedir. Bu degisikliklerde, bilgisayar cok
onemli roller oynamaktadir.

DN degeri ¢ok kucguk olan pikseller, sulari ve c¢cok koyu gdlge al-
tinda bulunan vyerleri gosterirler. Bir fotografta, DN degeri 10 dan
kicuk olan pikseller belirlenirse temiz ve Kirli sular birlikte saptanmis
olur. DN degeri 5 ve daha kuguk olan pikseller belirlenirse, temiz sular
belirlenmis olur. Bu ydntemle, sel baskinina ugrayan yorelerde nerelerin
sular altinda kaldigi, objektif bir sekilde saptanmakta ve ona goére 6n-
lemler alinmaktadir.

Deniz kiyillarinda, a¢ik mavi gorulen yerlerde, tatb sular denize
karigsmaktadirlar. Boyle yerlerde arazi ylUzeyinde akan bir su yoksa,
toprak altinda bir suyun akarak denize karistigina karar verilir. An-
talya kiyr seridinde 1987 yilinda, Hollandalllar tarafindan bdyle bir ca-
lisma yapilmis ve toprak altmdan denize karisan sularin bulundugu nok-
talar saptanmigtir.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 8.2.198S
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GIRIS

Uydulardan ve ucaklardan cekilen fotograflar, cekildikleri andaki kosullara
bagli olarak, c¢ok farkli ozellikler tasimaktadirlar. Bu 6zellikler, fotografi cektire-
nin isteklerine uygun dusebilecegi gibi, tersde dusebilir. Cekilen fotograflarin o6zel-
liklerinin, kullanacak olan kimsenin isteklerine uygun hale getirilmesine «Fotograf
Kalitesinin Arttirilmasi» veya «Fotografin daha yararli hale getirilmesi» denilmek-
tedir.

Kalite arttirma islemlerinin buyuk c¢ogunlugu, fotografa ait orijinal degerler
degistirilerek yapilir. Bu nedenle kalite arttirma islemi, fotografla ilgili diger is-
lemler tamamlanmadan yapilamaz. Bir fotografin onanini ile kalitesinin arttiril-
masi, farkl seylerdir ve her bantta ayri ayri yapilirlar.

Bir fotograf, filimdeki bir leke nedenile, arizali ¢ikmis olabilir. Bu lekenin ye-
rine, neyin gelmesi gerektiginin arastirilmasi ve konulmasi fotografin onarimidir.
Fakat; bir fotografin gereginden fazla isitk gelmesi nedenile ¢ok parlak ¢ikmasi
veya tersinin olmasi, fotografi kullanacak olanin isteklerine genellikle uygun dis-
mez. Cok parlak c¢ikan fotografin biraz matlastiriimasi veya c¢ok koyu cikanin da
biraz acilmasi, daha parlak hale getirilmesi, «Kalitesinin Arttirilmasi» igidir.

Cok zaman, fotografin tamaminin biraz matlastirilmasi veya tersinin yapilmasi
gereksinmeleri karsilamamaktadir. Ornegin siyah - beyaz bir fotografta 10 tane gri
tonu saptanmissa, diger bir sdyleyisle; fotografi olusturan pikseller (Fotograf huc-
releri), tonlarina gore 10 kademeye ayriliyorlarsa, kademelerdeki piksel sayilarinin
birbirlerine esit veya yakin olmasi istenir. Bdyle oldugu taktirde, kademelere giren
alanlar, birbirlerine esit veya yakin buyuklikte olur. Aksi halde; bir kademe fo-
tograf alaninin '% 95'ini kaplarken, geride kalan 9 kademe alanin ancak % 5'ini
kaplar. Kademe sinirlarinda degisiklikler yaparak, kademelerdeki piksel sayilarinin
birbirine yakin hale getirilmeleri saglanabilmektedir. Bu islem veya fotograf ka-
litesinin bu sekil bir calismayla artirilmasi, «Sayisal Fotograf» yardimile yapila-
bilmektedir.

«Sayisal Fotograf (Dijital Fotograf)» isimli makalemizde, Sayisal Fotograf ta-
nitilmis ve o©nemli Ozellikleri, 6rnegin; onanma olanak saglamasi aciklanmistir.
Asagidaki yazida, once sayisal fotograf yardimile onaranlarin nasil yapildigi, 6zet
olarak verilmis, daha sonrada; ton kademelerinin sinirlarinda degisiklikler yaparak,
fotograf kalitelerinin nasil arttirildigi aciklanmaya calisiimistir. Ton kademelerinin
sinirlannda. degisiklik yapilarak, fotograf kalitesi arttirilabilmektedir.

Uydu Fotograflarinin Onarimi

Landsat uydulari, araziden gelen isinlan, dalgaboylarina gore 6nce 4 kademeye
ayirmakta, Dedektorlerde nicelemekte ve manyetik bantlara doldurmaktadir. Daha
sonrada bu bantlardan fotograflar elde edilmektedir. Kademelere de bant denil-
mekte ve i, 5 6, 7 no.lar yerilmektedir. Her kademede veya her bantta kullanilan
isinlarin dalgaboylari séyledir.
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Bant No. Dalgaboyu

i 0,5—0,6 mikron
5 0,6-0,7 »
6 0,7-0,8 »
7 0,8-1.1 »

Her kademede 6 tane dedektor bulunmaktadir, sistemin tamamindaki dedektor
sayisi 24'tur.

Arazi taranirken, bir ¢ok bozukluklar ortaya cikmaktadir. Bunlar Sistematik
ve Sistematik olmayan aksakliklar olmak uzere iki gruba ayrilmaktadir. Bu bo-
zukluklar duzeltilerek son gordntu elde edilir, daha sonrada goéruntuntin degerlen-
dirilmesine gecilir. Son goruntunun hatasiz bir ortogonal izdusum (Dik izdusum)
olmasi zorunludur. Aksi halde yanilgilara sebep olur.

Son goruntl, «Computer conipatible Tapes» kisaca CCT isimli bilgisayara ve-
rilir ve her pikselin parlaklik derecesi, diger bir deyimle DN degeri, ¢ok suratli
bir sekilde saptanir. Geometrik duzeltmeler yapilmadan, fotograflar CCT aygitina
verilecek olursa, hatal sonuglar elde edilir. Bu nedenle, 6nce geometrik duzeltme-
lerin yapilmasi zorunludur.

Uydu aracihigi ile elde edilen fotograflardaki geometrik bozukluklarin en énem-
lileri sunlardir :

1 — Bir ince seridin taranmasi 28 saniye surmektedir. Bu sure igersinde dun-
ya durmamakta, ekseni etrafinda dénmektedir. Donus miktari, ekvatorda en faz-
ladir, kutuplara gidildikge azalmaktadir. Dunyanm ekseni etrafinda dénmesi, ta-
ranan ince seritlerde, sekil bozukluklarina sebep olmaktadir. ince seritler altilik
gruplara ayrilir, her grup icin bir duzeltme payi hesaplanir ve uygulanarak du-
zeltme yapilir. Boylelikle dinyanm ekseni etrafinda dénmesinin sebep oldugu bo-
zukluk giderilir.

Taramay! yapan aynanin yatayla (veya duseyle) yaptigi agi, —2,8 derece ile
+2,8 derece kadar degismektedir. Bu degismenin agisal hizi sabittir, fakat tan-
gentlei-i sabit degildir. Aynanin algiladigi goéruntd, acinin tangentine gore degis-
mektedir. Kucuk acilardaki bir saniyelik degisiklik, tangenti c¢ok etkiler, aci bu-
yudikce bu etki kugulur. Tarayici aynadaki a¢i degisikligi, géruntinin bozulma-
sina neden olur. Bu bozukluk ve dinyanm ekseni etrafinda ddnmesinden dogan
bozukluklar, daima ve her kosulda meydana gelmektedirler, bu nedenlede sistema-
tik hata grubuna girerler. Her ikisinin de duzeltme yéntemleri bulunmustur, uy-
gulanmaktadir. i

2 — Merkezinden gecmek kosulu ile, diinyanin kesiti hangi yonde alinirsa alin-
sin, asla bir daire elde edilmemektedir. Uydunun yoringesi tam bir daire olsa dahi,
uydu ile dunya yuzeyi arasindaki uzaklik, devaml sekilde degismektedir. Dinya
uzerindeki yukseklik farklari da bu bozuklugun degismesine neden olmaktadir. Uydu
nekadar dikkatli atilirsa atilsin, ugus esnasinda, saga sola hafif donmeler, 6ne ve
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arkaya hafif egilmeler olmaktadir. Bu olaylar, her noktada farkli buyukluklerde
olduklarindan, sistematik olmayan hatalar grubuna girmektedirler. Bunlarin sebep
oldugu goérunttu bozukluklari da giderilmektedir.

Sistematik olan ve olmayan bozukluklari gidermek amacile, arazide kontrol
noktalan alinmaktadir. Fotogrametrik yontemle harita yapilirken de, ayni sekilde
kontrol noktalari alinmakta, adlarina Baglanti Noktalari veya Pas Noktalari de-
nilmektedir. Aksi halde fotograflar degerlendirilememekte, egiklikleri bulunama-
makta, hatalari da duzeltilememektedir. Yerden uzaklastikca, bir fotografin goster-
digi alan buyumekte, kontrol noktalari arasindaki uzakliklarda artmaktadir. Uydu
fotograflari igin gerekli kontrol noktalari cok seyrektir.

Havalimanlari, buyuk sehirler, anayollarin kesistigi noktalar, adalar... uydu
fotograflarinin kontrol noktalari olabilmektedir. Bu yerlerin, enlem ve boylam de-
recelerde, koordinatlari genellikle bilinmektedir. Once kontrol noktalari, kagitlara
koordinatlara gore yerlestirilir. Fotograflarin goértuntileri bunlarin tGzerine dusuri-
lerek Oryantasyon yapilir. Boylelikle fotograflardaki, sistematik olan ve olmayan
bozukluklar bulunur. Kontrol noktalarinin, koordinatlari hesaplanirken, harita ya-
piminda kullanilan Projeksiyon yontemlerinden biri benimsenir ve hesaplar ona
gore yapilir. Turkiye'de genellikle Gauss - Gruker Projeksiyon ydntemi uygulan-
maktadir. Amerika Birlesik Devletlerinde ise, Mercator Projeksiyon ydntemi uy-
gulanmaktadir.

Kontrol noktalari yardimile, fotograflardaki sistematik olan ve olmayan bu-
tin bozukluklar giderilmekte, daha sonrada DN degerleri (Digital Number) sap-
tanmak Uzere CCT isimli bilgisayara, verilmektedir.

ICesin yoneltme vyapilinca, yani kontrol noktalarinin fotograflardaki yerlerde,
harita kagidi Uzerine koordinatlarina gore konulmus yerleri birbirleri cakistirilin-
ca, butin pikseller, uygulanan projeksiyon yerlerine gore, haritadaki yerlerini al-
mis olurlar. Bu durumda, pikseller arasindaki yatay uzakliklar daha dogrusu; Pik-
sellerin merkezleri arasindaki yatay uzakliklar biraz daha koacullr. Goruntulerdeki
yamacg egimleri de degiseceginden, piksellerin yeni duruma gore parlaklik derece-
leri (1Ism yansitma oranlari), veya DN degerleri de degisecektir. Yeni duruma gore
DN degerlerinin 11e olacaginin saptanmasi gerekir. Bu isleme Resampling (Yeni-
den Deneme Alani Alina) denilmektedir ve 3 sekilde yapilmaktadir.

1 — En yakin komsu ydntemi.
2 — R.egrasyon duzleminden yararlanma yodntemi.

3 —mKuUp seklinde oyuntu yardimile oranti yontemi.

Sekil No: 1'de, En Yakin Komsu Yodnteminin nasil uygulandigi goérulmektedir.
Bu ydéntem digerlerinden daha pratiktir, uygulanmasi kolaydir, fakat; sakincali
yonleri bulunmaktadir. .Sekil No: |'deki arti isaretleri, bir kare sebekesindeki ka-
relerin merkez noktalandir. Bu noktalar arasindaki uzakligin arazideki karsiti 50 m.
dir. Fotograflarda herhangi bir duzeltme yapilmadan, veya pek az bir duzeltme
yapilarak piksellerin DN degerleri saptansaydi, Sekil No: 1'de arti isaretile gos-
terilen noktalarin DN degerleri saptanmis olacakti. Fotograftaki bir pikselin ara-
zideki karsiti 500X50 m. buyukluginde bir alan olacakti. Buna «Arazide Piksel?
denecekti. Piksellerin merkezleri arti isaretlerinde bulunacakti.
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Uygulanan projeksiyon yontemi nedenile, piksellerin merkezleri biraz yer de-
gistirmistir, yeni yerleri sadece, birer nokta ile gosterilmistir. Pikseller biraz daha
kuculmus ve merkez noktalari, birbirlerine yaklasmistir. Eski piksellerle yeni pik-
seller, birbirlerine isabet etmemektedir. Pikseller degisiklige ugrayinca, DN de-
gerleri de degismektedir. ilk piksellere «Arazi Pikseli» yenilerine de «Gérunti
Pikseli» denilmektedir. Sekil No: 1'de, Arazi Piksellerindi merkezlerde, kendilerine
en yakin olan Goruntu Pikselinin merkezinin birlestirilmis oldugu gorulmektedir.

Arazi piksellerde, goruntu pikselleri birbirlerine denk olsalardi, biri i¢in sap-
tanan DN degerleri, aynen digeri icinde kullanilacakti, Pikseller farkli olunca, DN
degerlerinde de bir degisikligin olmasi gereklidir. Arazi piksellerine, kendilerine en
yakin olan goruntid pikselinin DN degeri verilmektedir. Bu nedenle de ydntemin
adina; «En Yakin Komsu Yodntemi» denilmektedir.

IT:

Sekil No: 1 [ ]

En yakin komsu ydntemi ile DN degerlerinin nasil dizeltildigini veya yeniden deneme alani alma
isinin nasil yapildigini aciklayan sekil. Arti isaretleri bir kare sebekesindeki karelerin merkez noktala-
rini gostermektedir. Bu noktalar arasindaki uzakhgin, arazideki karsiti 50 m. dir. Fotograflarda herhangi
bir duzeltmeyapilmadan veya pek az bir diizeltme yapildiktan sonra, piksellerin DN degerleri saptan-
mis olsaydi, arti isaretlerinin DN degerleri saptanmis olacakti. Uygulanan projeksiyon ydntemi nede-
nile, piksellerin merkezleri, arti isaretli noktalardan farkl yerlere dusmustir. Yani; piksel merkezlerine
aitDN degerleri saptanmakta ve yakinindaki arti isaretli noktaya da aynen verilmektedir.
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Uzakhkla,rmm esit olmasi nedenile, ¢cok zaman iki arazi pikseli, ayni goérintu
pikselinin DN degerini almak zorunda kalmaktadir. Hatta bazen, t¢ arazi pikseli,
ayni goruntu pikselinin degerini almaktadir. Bir tarama seridinden, dijer tarama
seridine atlandigi da olmaktadir. Sekil No: |'de, géruntu piksellerinin ortalari bu-
lunmus ve yakinindaki arazi piksellerinin ortalarile birlestirilmistir.

ikinci ve Uguncl ydntemlerin uygulanmalari, birinciden daha fazla zaman al-
maktadir, fakat daha iyi sonug vermektedir.

Fazla duyarhh olmayan fakat; uygulanmasi basit olan bir geometrik duzeltme
yontemi de su sekilde uygulanmaktadir. Piksellerin hei-birindeki, boyun ene orani
saptanir ve pikseller bu orana gore cizilirler. Daha sonra, altisar satirlik veya si-
ralik gruplara ayrilirlar ve birlikte duzeltilirler. Alti siranin genisligi, uydunun
bulundugu enlem derecesine ve ydrungedeki yerine bagh bir fonksiyondur. Buna
gore, duzeltme yapilir.

Goruntuleri birbirlerile kiyasliyarak, bir goéruntuyla diger bir goérintiye gore
dizeltme olanagl vardir. Bu yonteme «GorUntlye gore, goérintd duzeltme» ismi
verilmektedir.

Landsat uydusundaki tarayici sistem, kendi urettigi isinlarla calismaktadir.
Gunes isinlarindan yararlanmamaktadir yani; aktif sistem uygulanmaktadir. Uy-
dunun gonderdigi 1sinlar, objelerin arazi yuzeyindeki izdusumlerini belirlemekte ve
saptamaktadirlar. Bu izdusumler, uydunun yuksekligine ve objenin ugus eksenin-
den olan uzakhgina gore degismektedir. Ucus seridinin kenarinda bulunan 3000 m.
yuksekligindeki bir dagm, tepe noktasinin géruntudeki kayma miktarinin arazideki
karsiti 300 m. kadardir. Bu rakkamlai-, ortogonal projeksiyondaki kaymalarin bu-
yuklugunu de acgiklamaktadir.

Landsat uydusu ile alman butun goruntulerin, merkezi projeksiyon ydntemine
gore duzeltilmesi gereklidir. Yapilan bu duzeltmelerde, ugus seridinin kenarinda
bulunan daglar, ©6nemli sorunlar yaratmaktadir, digerlerinin duzeltilmeleri biraz
daha kolay olmaktadir.

Regresyon duzleminden yararlanma yonteminde, uzayda U¢ tane, birbirine dik
eksen alinmakta. Her eksen bir bandin saptadigi DN degerlerini gostermektedir.
Ayni piksel 3 bantta, ayri ayri DN degerleri alacaktir. Bu degerler arasinda her-
hangi bir iliskinin bulunup bulunmadigi, bu ydntemde arastirilmakta ve bulunan
iliskiden yararlanilarak, gerekli dizeltmeler yapilmaktadir.

Regresyon duzleminden yararlanma yodnteminin uygulanisi, Sekil No: 2'de go-
rilmektedir. Ayni pikselin ¢ bantta saptanan DN degerleri, sirasile eksenler uze-
rinde alinarak uzayda bir nokta bulunmaktadir. Birinci banttaki DN degerleri X
ekseninde, ikinci banttakiler Y ekseninde, tcUnci banttaki DN degerleri de Z ek-
seninde alinmiglardir. Sekilde 5 piksel icin 5 noktanin bulunusu gosterilmistir. Cok
saylda nokta gosterilebilirdi. Uzaydaki bu noktalarm aralarindan gececek sekilde
bir regresyon duzlemi gegirilebilir. Noktalarm bu duzlemdenuzakhklari, Z hata-
larim gostermektedir. Buna gérede duzeltmeler yapilmaktadir.

Uciincti yontem olan «Kiup seklinde oyuntu yardimile orantimydnteminde, ikinci
ybnteme benzer bir uyg'ulama yapilmaktadir.
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Sekil No: 2

Regresyon duzleminden yararlanarak DN degerlerinin nasil duzeltildigini veya yeniden deneme alani
alma isinin nasil yapildigini agiklayan sekil. Ayni pikselin ¢ bantta saptanan DN degerleri sirasile
eksenler uzerinde alinarak uzayda bir nokta bulunmaktadir. Sekilde 5 piksel igin 5 noktanin bulunusu
gosterilmistir, cok sayida nokta gosterilebilirdi. Uzaydaki bu noktalarin arasindan bir regresyon duz-
lemi gecirilir ve noktalarin bu duzlemden olan uzakhklari hesaplanir. Bulunan uzakliklar, Z eksenine
ait banttaki DN degerlerinin nekodar duzeltileceklerini gosterir.

Sekil No: 3'de, yaklasik soinug veren pratik ydntemle yani birinci ydntemle
diger duyarli yontemlerin verdigi sonuclar kiyaslanmaktadir. Sekilde kaim cizgi ile
gOsterilen ve kdseli olan parabol, pratik ydntemlerle bulunmustur. Kesik c¢izgilerle
olusturulan parabol, duyarli ydntemlerle elde edilmistir. Yatay eksende piksellerin
numaralari, dusey eksende ise DN degerleri gosterilmistir. Aradaki farkin ¢ok az
oldugu gorulmektedir.

Sonu¢ olarak; fazla duyarlihk aranmayan islerde, pratik ydntemlerin uygula-
nabilecegi kanisina varilmaktadir.

Fotograf Kalitesinin Yukseltilmesi

Fotograf kalitesinin yuUkseltilmesi, pratikte; fotografin, kullanacak olanin ge-
reksinmelerine uygun hale getirilmesi demektir. Kullanacak olana bir fayda sag-
lamayacak bilgilerin, fotografta bulunmasi genellikle karisikliga sebep olmaktadir.
Ornegin; fotografi kullanacak kimse, bitkileri inceliyecekse, toprak o6zellilderini agik-
layan bilgilerin fotograflarda bulunmasi, fazlalikdir karisikliklara sebep olabilir.
Toprag: iuceliyecek kimseyede, bitki oOzelliklerini agiklayan bilgiler gereksizdir.

Fotograflarda, kullanacak olanin gereksinmelerine uygun ve olabildi(]irlme ay-
rintili bilgiler bulunmali. Bu amacin gergeklestirilmesi icin yapilan calismalara,
fotograf kalitesinin yukseltilmesi denilmektedir. Fotografi kullanacak kimse, bu
bilgilerin hepsinin birden fotografda bulunmasini istiyor ve dogacak karisikligi hos
gora ile karsihyabiliyorsa, o zaman bu bilgilerin hepsinin birden fotograflarda bu-
lunmasini saglamak, fotograf kalitesini yukseltmek anlamma gelmektedir. Fakat;
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bu durumla ender karsilasiimaktadir. Kalite yukseltme calismalarina baslanmadan
once, yukarda aciklanan onarim calismalarinin yapilmasi, fotograflarin Ortogonal
Projeksiyon (dik izdisim) durumuna getirilmesi zorunludur.

Siyah - beyaz fotograflarda grinin cgesitli tonlari bulunur. Gri tonlarinin belirt-
tigi ozellikler, birbirinden c¢ok farkhdir. Bir fotograftaki gri tonlari c¢iplak gozle
incelendiginde 4 tane, dijerindeki 6 tane ise, ikincinin birinciden daha Kkaliteli ol-
duguna karar verilir. Ayni fotograflar, bir buylute¢ ve densitometre ile incelendi-
ginde, ton kademelerinin sayisi sirasile 8 ve 10'a cikiyorsa, fotograftan yararlan-
ma olanagi arttirilmis olur.

Sekil No: 3

DN degerlerini dizeltmek amocilo uygulanan on yakin komsu yontemi ile diger yontemlerin ver-
digi sonuclar arasindaki farklari gdsteren sekil. Yatay eksende piksel numaralari, dusey eksende ise
DN degerleri gdsterilmistir. Kalin ¢izgi ile gosterilen ve ko6seleri olan parabol. En Yakin komsu yon-
temi iie bulunmustur. Kesik cizgilerle olusturulan parabol ise, c¢ok duyarh yéntemlerden biri ile, 6rne-
gin Regresyon duzleminden vyararlanma yontemilo elde edilmistir, iki parabol arasindaki farkin ¢ok k-
¢k oldugu gorulmektedir. En yakin komsu yontemi, diger yontemlere kiyasla daha pratiktir. Fazia du-
yarlhh olmayan isler icin &nerilmektedir:

Fotograflardaki ton kademelerini arttirmak icin, fotograf cekilirken alman 6n-
lemler vardir. Birde cekildikten sonra, fotografin yorumunda yapilan isler vardir.
Her ikisinde de fotograf kalitesi yuUkseltilmis olur. Genel olarak, uydulardan veya
ucaklardan fotograf cekilirken kaliteyi yukseltme icin butin o6nlemler almir. Daha
sonra; cekilen fotografin kalitesini yukseltmek igin, yogun calismalar yapilir. Asa-
gida bu yogun calismalarin neler oldugu ve nasil yapildigi aciklanmaya calisil-
mistir.

Fotograflardaki gri tonlarinin ¢iplak gézle saptanmasi subjektif gortslere yer
verdigi icin, ¢ok zaman yaniltici olmaktadir. Buylte¢ ve densitometre kullaniimasi
da bu sonucu fazla degistirmemektedir. Fotograflardaki ton farklarini veya ton
kademelerini objektif bir sekilde saptamak amacile, cesitli aletler gelistirilmistir.
Bunlarin en o6nemlisi «Elektrostatik Plotter» isimli alettir. Bu aletin saptayabil-
digi ton kademelerinin sayisi en fazla 10 tane olmaktadir. DN degerleri de ton
farklarini gostermektedir ve genellikle 10 ile 49 arasmda degismektedir. Diger
bir deyimle; DN degerleri olciilerek 39 tane ton kademesi saptanabilmektedir. 10
ile 49 arasmda bulunan DN degerleri, Elektrostatik Plotter aletinde 4 bant ile
saptanmaktadir. Bu degerler 4 bant ile saptanan 4 ayri gorintiye esit olarak
dagitilinca su kademeler ortaya cikmaktadir: 10- 19, 20-29, 30-39, 40-49.
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Her bantm algiladigi gorunttler, bir fotograf olusturmaktadir. Her fotografta
10 kademe (gri tonu) bulunacaktir. Bu durum Sekil No: 4'de agiklanmistir. Bazi
Elektrostatik Plotter aletlerinde ancak 9 kademe saptanabilmektedir. Sekil No: 5
deki grafik, 10 kademe saptayabilen alete gore cizilmistir.

Bazi elektrostatik aletlerinde, bant ayrimi yapilmadan pikseller DN degerle-
rine gore kademelere ayrilmaktadir. Pikseller DN degerlerine gore kademelere ay-
rilimakta ve her kademeye giren piksel sayilari saptanmaktadir. Cizelge No: |'de,
bir Sayisal fotograf Uzerinde bulunan piksellerin, DN degerlerine goére kademelere
ayrilmis durumlari gérulmektedir. Birinci sutunda, DN degerleri 10'dan baslamakta
ve 59a kadar yukselmektedir, ikinci sutunda DN degerleri ayni olan piksellerin
sayillan bulunmaktadir. Toplamlarinin 56250 oldugu, situnun altmda yazilidir. Bu
sutundaki DN degerlerine gore, Sayisal fotograf, analog fotografa donusturulecek
olursa, bir parcasi Sekil No: 5de gorulen fotograf elde edilmektedir. Bu fotografta
kontrast cok azdir. Diger bir deyimle; piksellerin buyuk cogunlugu, birbirine ¢ok
yalrni gri tonlarinda bulunmaktadir. Fotografi kullanacak olan, fazla bir bilgi elde
edemez.

Sekil No: 4
Gri tonlarini saptayan Elektrostatik plotter aleti yardimile, DN degerlerinin 6nce 4 banta sonrada
10 kademeye ayrihsindaki kural aciklayan sekil. 10 ila 49 arasinda dedisen DN degerleri 6nce 4 banta
sonrada 10 kademeye ayrilmaktadir. Bantlar 10 _ 19, 20 - 29, 30 -39, 40 - 49 olarak sinirlandiriimiglar-
dir. Yukordaki grafigin yatay ekseninde DN degerleri, dusey eksende ise gri tonlarin numaralari bu-
lunmaktadir. 1 numara en koyuyu 10 numarada en agigi gostermektedir. Birinci bandin en koyusunda
DN=10, en aciginda ise DN=20 dir. Diger bantlarda buna gére siralanmistir.



Cizelge No: 1

Equalization (Denklestirme) yénteminin uygulanisinda yapilan hesaplan gosterir cizelge.
.- DN degeri ayni | Frekanslarin
serleri olan piksellerin Frekans/56 250 Frekanslarin toplami1/56 250

degerleri sayisi ‘(frekans) % toplami %

10 19 0.034 19 0.034

11 183 0.325 202 0.359
12 325 0.578 527 0.937

13 357 0.635 884 1.572
14 453 0.805 1337 2.377

15 519 0.923 1856 3.300
16 1165 2.071 3021 5.371

17 2342 4.164 5363 9.534
18 4778 8.494 10141 18.028

19 5913 10.512 16054 28.540

20, 3333 5.925 19387 34.466
21 2215 3.938 21602 38.404

22 1487 2.644 23089 41.047
23 2057 3.657 25146 44.704

24 2679 4.763 27825 49.467
25 1522 2.706 29347 52.172

26 4605 8.187 33952 60.359

27 3391 6.02S 37343 66.388

28 3728 6.628 41071 73.015
29 1589 2.825 42660 75.840

30 4295 7.636 46955 83.476

31 2196 3.904 49151 87.380

32 2377 4.226 51528 91.605

3 1887 3.355 53415 94.960

34 709 1.260 54124 96.220

35 974 1.732 55098 97.952

36 295 0.524 55393 98.476

37 513 0.912 55906 99.388

38 97 0.172 56003 99.561

39 138 0.245 56141 99.806

40 3 0.059 56174 99.865
41 30 0.053 56204 99.918

42 10 0.01S 56214 99.936
43 5 0.009 56219 99.945

44 11 0.020 56230 99.964
45 1 0.002 56231 99.966
46 1 0.020 56242 99.986
47 3 0.005 56245 99.991

48 3 0.005 56248 99.996
49 0 0.000 56248 99.996
50 2 0.004 56250 100.000

56.250 100
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Cizelge No: Tin iltinci sUtunundaki rakkamlar arasinda, buyuk farklarin ol-
dugu, sutun ortasindaki rakkamlarin cok buyuk, bas ve sondakilerin ise ¢ok kiguk
oldugn goérulmektedir. DN degeri 19 olan piksel sayisi 5913'diir. Bunlar g¢ogunluk
bakimindan birinci gelmektedirler, ikinciligi 4778 ile, DN degeri 18 olan pikseller
almaktadir. DN degeri 16 ile 34 arasinda bulunan piksellerin sayisi, toplam pik-
sel sayisi olan 56 250'nin % 90,85'ini olusturmaktadir. Bu nedenle, Seldi No: 5'deki
fotografta genellikle; DN degeri 16 ile 34 arasinda bulunan pikseller ve bunlarin
gri tonlari gorulmektedir.

Cizelge No: I'in, birinci sutunundaki degerler, yatay eksende, ikinci stitunda-
kilerde dusey eksende alinarak, bir grafik cizilecek olursa, bir ¢an egrisi elde edilir.

Sekil No: 5de gorulen, kontrasti az olan fotograf pek yararli olmadigindan,
begenilmez. Bunun yerine, kontrasti fazla olan bir fotografin konulmasi istenir.
Bu amagla Equalization (Denklestirme) denilen bir yontem gelistirilmistir. Bu yon-
temde, gri tonlarinin (kademelerinin), her birine giren piksel sayilarinin, birbirine
esit veya yalcin olmasi saglanmaya calisilir.

Sekil No: 5
Cizelge No: 1'in, bir ve ikinci sutunlarindaki rakkamlara goére olusturulan analog (klasik) fotograf.
Cizelgede, piksellerin buyuk cogunlugunda, DN degerlerinin 16 - 34 arasinda bulundugu gérulmektedir.
Yukardaki fotografta kontrast cok. azdir. Piksellerin buyuk cogunlugu, birbirine c¢ok yakin .olan gri
tonlarinda bulunmaktadir. Fotografi kullanacak olan, fazla bir bilgi elde edemez. Fotografin altindaki
1skalada, gri tonlarinin karsiti olan DN degerleri gosterilmistir. Fotografin kenarindaki rakkamlar, pik-
sellerin X ve Y degerleridir.
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Cizelge No: I|'de, her satir bir kademe veya gri tonu olarak kabul edilirse,
ortaya 41 tane kademe ¢ikmaktadir. Bir ka¢ satir bir kademe igersinde birlesti-
rilerek, az sayida kademe olusturulabilir. 10 kademe olusmasi ve kademelerdeki
piksel sayilarinin birbirine esit olmasi istenirse; piksellerin toplami 56250 oldu-
guna gore, her kademede yaklasik olarak 5625 tane piksel bulunacak demektir.
Diger bir soéyleyisle; Her kademeye piksellerin i% 10'u girecek demektir. ilk sa-
tirdan baslanarak, 5625 piksel dolduruluncaya kadar satir alinir. Bdylelikle birinci
kademeye kag¢ satirin girecegi bulunur. Sekizinci satirm sonuna gelindiginde 5363
piksel toplanmis olmaktadir. 5625'e ulasmak icgin, dokuzuncu satirdan yani DN
degerleri 18 olan piksellerden 262 tane almak gerekir. DN degeri 18 olan piksel-
lerin bir kismim bir kademeye digerlerini ikinci bir kademeye vermeye olanak
yoktur. Tamaminin bir kademeye girmesi gerekir.

DN degeri 18 olan piksellerin tamami birinci kademeye verilecek olursa, bi-
rinci kademedeki piksel sayisi 10141'e c¢ikmaktadir. DN degeri 18 olan piksellerin
sayisi 4778dir. 262 rakkami bu sayl karsisinda cok kuguk kalmaktadir. Bu ne-
denle, dokuzuncu satirda bulunan ve DN degeri iS olan pilcsellerin tamami ikinci
kademeye verilir ve birinci kademede, DN degeri 17 ve daha kicuk olan 5363 pik-
sel kahr. Tamami icin en koyu gri tonu karsilik olarak alinir. Ayni sekilde diger
kademelere de hangi satirlarin, diger bir soyleyisle; DN degerleri ka¢ olan pik-
sellerin girecegdi hesaplanabilir.

Aciklanan bu hesabi kolaylastirmak amacile, Cizelge No:, |’'deki son 3 sutun
olusturulmustur. ikinci stitunda DN degerleri ayni olan piksellerin sayilari bulun-
maktaydi, bunlara frekans denilebilir. Ugtincii situnda, frekanslarin, piksellerin top-
lam sayisi olan 56250?e bdélinmesinden elde edilen sonuglar % olarak verilmistir.
Doérduncu sttunda her satirdaki piksel sayisinin (frekansin), daha oncekilerle top-
lanmasindan elde edilen sonuclari bulunmaktadir. Bunlara kisaca «Toplam Frekans»
denilmektedir, ilk 8 satirdaki piksellerin toplaminin 5363, ilk 9 satirdakilerin top-
laminin 10141 oldugu bu sutunda goérulmektedir. Her kademede bulunmasi gereken
5625 pikselin katlarinin, hangi satirlar arasmda bulundugu, bu situnda kolaylikla
saptanabilir. Bu islem yapilmis, sonuglar cizelgenin sag kenarinda oklarla goste-
rilmistir. Besinci sutunda, dordinct sutundaki degerlerin, piksellerin toplami olan
56250'e bélumunden ¢ikan sonucglar % olarak gorulmektedir. % 10 ve katlarinin bu
sutunda saptanmasi ¢ok daha kolay olmaktadir. Oklarda buna gore cizilmistir.
Son duruma gore; kademelerdeki satir sayilari veya DN cesitleri, birbirine esit
degildir. Fakat; piksel sayilari, birbirlerine yalcindir. Her kademe igin ayri bir
gri tonu belirlenmekte ve onunla gdsterilmektedir. Bu isleme yukarda belirtildigi
Uzere, Equalization veya «Denklestirme» denilmektedir. Elektrostatik Plotter aletile
taranan fotograflarin hemen hepsine, denklestirme islemi uygulanmaktadir. Alet
ornegimizdeki 56250 pikselin DN degerlerini kisa zamanda saptamakta ve Cizelge
No: I’'deki gibi gruplara ayirarak vermektedir.

Sekil No: 6'da, Sekil No: 5deki fotografin Denklestirme islemi yapildiktan
sonraki durumu gorulmektedir. Sekil No: 5deki fotograf orijinal fotograftir, kont-
rasti azdir. Sekil No: 6'daki fotograf, Sekil No: 5'deki orijinal fotografa, Denk-
lestirme islemi uygulandiktan sonra elde edilmistir, kontrasti yuksektir. Kullana-
cak kimseye cok daha buyuk faydalar saglar.
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Sekil No: 6
Sekil No; 5'deki fotografa, Equalization (Denklestirme) islemi uygulandiktan sonra elde edilen yeni
fotograf. Sekil No: 5'dekl fotograf orijinaldir, kontrasti azdir. Buradaki fotograf ise Sekil No: 5'deki
fotografin degistiriimesile elde edilmistir, kontrasti ylUksektir. Bu fotograf kullanana. Sekil No: 5'deki
fotograftan daha blylik faydalar saglar. Denklestirme isleminin nasil yapildigr Sekil No: 7'de, grafik
olarak aciklanmistir.

Sekil No: 7'de, denklestirme isleminin yapilis sekli grafikle agiklanmistir. Ya-
tay eksende DN degerleri veya Cizelge No: |’in, birinci sUtunundaki sayilar, du-
sey eksende de, ayni cizelgenin son sttunundaki sayilar alinarak grafik cizilmistir.
Dusey eksen 10 esit kademeye bolinmis ve kademe sinirlarinin, yatay eksendeki
karsitlari bulunmustur. Boylelikle, her kademeye hangi DN degerlerinin girdigi elde
edilmistir. Her kademe icin, grinin bir tonu temsilci olarak kabul edilmis ve ori-
jinal fotograftaki pikseller, grinin temsilci tonuna doénuUstardlmustir. Boylelikle
Equalization (Denklestirme) yontemi uygulanmis ve kontrasti yuksek fotograf elde
edilmis olmaktadir. Sekil No: 5 ve 6'y1 karsilastiriniz. Denklestirme ydntemi ve
sayisal fotograflari, analog fotograflara donustirme olanaklarindan yararlanilarak,
fotograf kaliteleri yukseltilebilmektedir.

Elektrostatik Plotter aletinin veya dedektorlerin saptadigi DN degerlerinin, en
kagugu ile en buyugu arasindaki fark cok kucuk olursa gri tonlari da birbirlerine
¢ok yalcin olur. Elde edilecek fotografin kontrasti da kuguk olur. Butin Remote
Sensing sistemlerinde, kullanilan dedektorlerin, genis bir iskala Uzerinde calisma-
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lan, yani saptadiklari en kucuk ve en buyult DN degerleri arasindaki farkin bu-
yuk olmasi gerekir. Bu durum gerceklestirtirken, dedektdrin kapasitesinin zorlan-
mamas! gerekir. Dedektorler, tam beyaz ve tam siyah renkler icin de birer deger
verebilmeli. Ornegin siyah renkli bazalt kayalari ve denizlerdeki buzlar, diger kut-
lelerden ayirtedilebilmeli. Cok siyah ve cok beyaza ait degerler, blyuk bir i1skala-
nin iki ucunda bulunmali. Cok zaman, en ki¢ik DN degeri 2 en buyugu de 255
olmaktadir. Boyle bir iskala ideale ¢ok yakindir. Bununla kontrasti yuksek fo-
tograflar elde edilebilmektedir.

Tonlari Ayni Olan Piksellerin, Kademelere
Ayrilmasi ve Belirlenmesi

DN degerleri ayni veya birbirine ¢ok yakin olan piksellerin bir araya getiri-
lerek, kademelerin veya siniflarm (gri tonlarinin) olusturulabilecedi yukarda aeik-

Sekll No: 7 1

Equalization (Denklestirme) isleminin, nasil yapildigini agiklayan grafik. Cizelge No: 1'in birinci
sutunundaki DN degerleri yatay eksende, son siutundaki % delerde disey eksende alinarak grafik ci-
zilmistir. Bu grafik, normal can egrisine (Gauss egrisine), dayanilarak cizilen «Toplam Grafiginin ay-
nisidir. Grafik tamamlandiktan sonra, disey eksen 10 esit pargaya bolinmus ve her pargcanin yatay
eksendeki karsitt bulunmustur. Boylelikle her gri tonuna (gri kademesine) giren DN degerleri elde
edilmistir. Her kademe igin, grinin bir tonu, temsilci olarak kabul edilmis ve orijinal fotograftaki pik-
seller, bu tona donusturalmustir.
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lanmisti. Ornegin; bir fotografta DN degeri 20-30 arasinda bulunan pikseller isa-
retlenebilir. Bu isleme «Piksellerin Tonlarina Goére, Kademelere Ayrilmasi ve Be-
lirlenmesi» denilmektedir. Bu is bilgisayarlara c¢ok suratli bir sekilde yaptirila-
bilmektedir. Bu amagla gelistirilmis bilgisayarlar bulunmaktadir.

Bilgisayara «Pikselleri DN degerlerine gore 10luk kademelere ayir» seklinde
komut verilince, bilgisayar bu isi hemen yapmakta ve sonucu ekranda gdstermek-
tedir. Bilgisayara bagli Printer (Baski Makinesi) bulunmaktadir. Ekrandaki seklin
baskisi istenirse, 6zel dugmesine basilmakta ve ekrandaki sekil renkli olarak ba-
silmakta ve ¢ikmaktadir.

Bilgisayara, «Sadece DN degeri 20-25 arasinda bulunan Piksellerin belirlen-
mesi, digerlerinin islem disi birakilmasp» seklinde bir komut verilirse, ekranda bu
ozellikteki piksellerin fotograftaki yerleri goériilmektedir. istenirse baskisi da ya-
pilmaktadir. Ornegin DN degeri 20 - 25 arasinda bulunan piksellerin bir bitki tUrina
veya bir toprak cesidini goOsterdigi, arastirmalarla saptanirsa, bu bitki tUrinin
veya toprak cesidinin, arazinin nerelerinde bulundugu kolaylikla ortaya c¢ikarila-
bilmekte ve baskisi da yapilabilmektedir.

Sularin bulundugu yerlerdeki DN degerlerinin ¢ok kuguk oldugu, bununda su-
larin 1sinlari ¢ok az yansitmasindan ileri geldigi yukarda aciklanmisti. Sekil No: 5
ve 6'da gorulen arazinin nerelerinde su bulundugunu saptamak amacile, «<DN degeri
lG'dan kuguk olan piksellerin belirlenmesi» bilgisayardan istenmis ve S$Sekil No: 8
elde edilmistir. Sekilde siyah olarak goésterilen piksellerin bulundugu yerlerde, hem
temiz hemde Kirli su vardir. Sayet temiz suyun Kirli sudan ayirtedilmesi istenirse,
bilgisayara «DN degeri 5den kuguk olan piksellerin belirlenmesi» seklinde bir ko-
mutun verilmesi yeterli olmaktadir.

Deniz kenarlarinda mavinin tonlari, DN degerleri yardimile saptanmaktadir.
Acik mavi olan yerlerde, denize tath su karismaktadir. Sayet ylizeyde akar bir
su yoksa, toprak altinda bir suyun aktigina ve denize karistigina karar veril-
mektedir.

Antalya belediyesinin istegi Uzere, Hollandalllar 1987 yilinda Antalya kiyila-
rinda bdyle bir calisma yaptilar ve kiyinin hangi noktalarinda toprak alti sulari-
nin denizlere karistigini saptadilar. Bu sular toprak Uzerine ¢ikararak yararlan-
mak gerekir. Hollandalllarin bu c¢alismada kullandiklari fotograflar, Amerika'hlar
tarafindan atilan Landsat uydusunun c¢ektigi fotograflardir. Calismayi Hollanda’'da
konferans olarak anlattilar.

Bir sel baskininda, selin nereleri kapladigi, DN degeri 10'dan kiguk olan yer-
leri belirliyerek kolaylikla bulma olanagr vardir.

Bilgisayara, Cizelge No: I'in, ilk ikisUtununda bulunan degerleri vererek bir
histogram yaptirilabilmektedir. Histogramm yatay ekseninde sira ile DN deger-
leri, diusey eksende de sayilari (frekanslari), birer sutim halinde bulunur. Once
ekranda gorulen bu histogramdaki sGtunlarin, birbirlerine yaklastinlmasmi veya
uzaklastirilmasini isteyebiliriz. Uygun digmelere basilinca, bu is hemen yapil-
maktadir. Daha sonrada sutunlarin boylarinin, uzatilmasini veya kisaltilmasini is-
teyebiliriz. Bu isler, istedigimiz oranda olmak kosulu ile, derhal yapilmaktadir.



UYDU FOTOGRAFLARI 35

Sekil No: 8

Piksellerin DN degerlerinden yararlanarak, arazide sularin bulundugu yerlerin saptanmasi. Sekil No:
5 ve 6'daki arazinin nerelerinde su bulundugunu saptamak amaciie bilgisayara «DN degerleri 10'dan
kucuk olan piksellerin bulundugu vyerleri belirle» seklinde komut verilmis ve bilgisayarin Printer'inden
(Baski makinesinden) yukardaici sekil alinmistir. Sekil temiz ve kirli sularin yerlerini birlikte goster-
mektedir. Bilgisayardan DN degerleri 5'den kicuk olan yerlerin belirlenmesi istenseydi, temiz sularin
yerleri bulunmus olurdu: Bu seklin elde edilisindeki yéntem aynen uygulanarak, sel baskinina ugra-
yan yerler belirlenmektedir. Cok koyu golge olan yerleri su birikintiierile karistirmamak igin, biraz dik-
katli olmak gerekmektedir.

Cizelge No: rin ilk iki sttunundaki degerleri, baska bir yerde hesapliyarak
verecek degiliz. Bunlari da bilgisayar ayri bir islemle saptamaktadir. Cizelge No: 1
deki degerlerin tamami, bilgisayar tarafmdan hesaplanmis ve yazilarak verilmis-*
tir. Ekrandaki degerleri, biz kalemle yazmiyoruz, Printer basarak veriyor. Cizelge
I'in orijinali Printerden alinmistir.
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Fotograflarin, bilgisayarlar yardimile ve yukarda agiklanan ydntemlerle, oto-
matik olarak taranmasi, siniflandirilmasi ve degerlendirilmesi, Remote Sensing tek-
niginde buyuk faydalar saglamaktadir.

Kompleks Dalganin, Bileskenlerini Saptama
(Spatial Filtering)

Landsat uydusunun tarandigi bir ince serit Uzerine siralanmis olan pikseller,
sirasiyla X ekseni Uzerinde gosterilse ve her piksele ait DN degeri de Y ekseni
uzerinde alinsa |Sekil No: 9'un solundaki grafige benzer bir grafik elde edilir. Bu-
radaki grafigin, basit bir dalgaya ait olmadigi, ¢ok sayida basit dalganin biraraya
gelmesile olusmus kompleks bir dalga oldugu gorulmektedir. Bu kompleks (bilesik)
.dalga beyaz 1s1ga aittir, bir prizmadan gegirilerek, kendini olusturan bileskelere
(renklere) ayrilabilir. Analog yontemde, kompleks (bilesik) dalgalarin, bileskele-
rine ayrilmasi islemi ,bir matematiksel islem olarak taninmakta, admada «Spatial
Filtering» veya «Filtre Yardimile Bileskelere Ayirma» denilmektedir.

Uygulanan filtreden gegirme islemi, bilesik dalganin frekansina bagh olarak,
yuksek, orta ve alcak gecisler olmak uUzere uUg¢ gruba ayrilir. Algcak gecis filtresi
uygulandiginda, yuksek ve orta gecis filtreleri devre disi birakilmakta ve duz bir
goruntt elde edilmektedir. Bu isleme bazen, «géruntintn duzlestirilmesi» de denil-
mektedir.

FfU ret

Sekil No: 9

Landsat uydusunun Tarayici sisteminden c¢ikan Bilesik Dalgalarin, Filtre yardimile Basit Dalgalara
dontsturilmesini gosteren sekil. Taranan bir ince serit Uzerine siralanmis olan pikseller sirayla yatay
eksende, DN degerleride dusey eksende g0sterilse, yukardaki seklin solunda goriulen Bilesik Dalgalar
elde edilir. Beyaz 1isiga ait olan bu dalgalar, bir prizmadan veya filtreden gegirilerek, kendisini olus-
turah basit dalgalarin (Bileskelerin), elde edildigi gortilmektedir. Basit dalgalar Frekanslarina gore;
Yuksek, orta ve algak gegisler olmak Uuzere Uc¢ gruba ayrilmaktadirlar. Bu dalgalarin biri kullanildiinda
digerleri islem disi birakilmaktadir. Her dalga ile fotograf olusturulabilmektedir, her birinin 6zelllg-i
baska olmaktadir.
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Filtreden gecirme isleminde, birbiri ardisira duran 3 pikselin DN degerlerinin
ortalamasi alinarak yeni bir dizi elde edilmektedir. Bodylelikle bir duzlestirme ya-
piimakta, yani birbirine daha yakin DN degerleri elde edilmektedir. Cizelge No: 2
nin birinci satirindaki rakkamlar, piksellerin DN degerlerini, ikinci satirda ve ok-
larin ucundaki rakkamlar, 3 komsu pikselin DN degerlerinin toplamini, son satir-
daldlerde toplamlarin tge bdlunmesile elde edilen rakkamlari goéstermektedir. Son
satirdaki rakkamlar, birinci satirdakilere kiyasla, birbirlerine daha yakindirlar, Siv-
rilikleri kalkmis ve duzlesmistirler. Ucten fazla komsu pikselin, érnegin 7 tanenin
DN degerlerinin ortalamasi alinarak da ayni duzlestirme islemi yapilabilir. Bu da
gene «Algak Gegis Filtresi» olur.

Ortalama alma islemi, ayni satir Uzerinde bulunan piksellere uygulanabilecegi
gibi, satir ve sutunlarin olusturdugu dikdortgenin icersinde kalan piksellere de
uygulanabilir. Asagidaki 3x3=9 pikselin DN degerlerinin ortalamasi alinarak uy-
gulanan bir «Alcak Gegis Filtresi» yontemi gorulmektedir.

10 8 7
9 5 4  Ortalama

8 7 5 10+8+7+9+5+ 4+8+7+5
9 =

seklinde bulunur ve 9 pikselin ortak DN degeri olur.

Orijinal goérunttde, cok sayida, dustk kontrastli obje varsa. Algak Gegis Filt-
resi, ¢ok yararli olmakta ve objelerin goérinmesini saglamaktadir. Alcak Gegis
Filtresi uygulanirken bulunan ortalama degerler, Orijinal resmin piksellerine ait
olan degerlerden cikartiir ve kalan degerlerle bir resim olusturulursa, «Yuksek
Gegis Filtresi» uygulanmis olur. Bu filtre uygulandigmda, resmin arka planinda
bulunan objelerden, seklinde veya mevkiinde pekaz degisiklik olanlar daha az go6-
randr, buyuk degisiklik olan ise daha iyi goruntr hale gelirler. Duzlestirme islemi,
tarama seritleri boyunca yani dogu - bati dogrultusunda uygulaninca, kuzey - gliney
dogrultusunda piksellerin DN degerleri arasinda farklar meydana gelmekte ve bu
dogrultudaki objeler daha belirginlesmektedir. Benzeri islem, dogu - bati dogrultu-
sundaki arazi sekillerini daha belirgin hale getirmek amacilede uygulanabilir.

2i . 22.
3 3
e 7

Cizelge NO; 2
Siralanmis piksellerin, DN degerlerinin Gcli ortalamalari alinarak yapilan dizlestirme islemini acik-
layan sema. Birinci satirdaki rakkamlar, piksellerin DN degerlerinin orijinallerini, ikinci satirda ve ok-
larin ucundaki rakkamlar, 3 komsu pikselin DN degerlerinin toplamini, son satirdskilerde, toplamlarin
tce bolinmesile bulunan ortalama degerleri gostermektedir, ilk satirdaki sivrilikler, ortalama degerlerde
bulunmaktadir. Bu ortalama degerlerle olusturulan fotografa «Duzlesmis fotograf» denilmektedir. Bu is-
lem Alcak gegis filtresi kapsamina girmektedir.
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Landsat uydusunun, saptadigi goéruntulerdeki piksellerin DN degerleri, saf de-
gildir. Sistemdeki kuguk hatalardan ve komsu piksellerden etkilenmis degerlerdir.
Yapilan duzeltme iglemile, bu olumsuz etkiler biraz kucultilmektedir. Duzeltme
islemi su sekilde de yapilabilir: Bir piksele ait DN degerinin 2 katindan, bir ev-
velki ve bir sonraki piksellerin DN degerlerinin ortalamasi c¢ikarilarak yeni deger-
ler bulunur ve buna gére yeni bir resim olusturulur. Ayni sonuglar, bir pikselin
DN degerinin 2 katinda, bir evvelki ve bir sonraki piksellerin DN degerlerdim ya-
nlan c¢ikarilarak' da bulunabilir. Asagidaki hesap bu dusuncenin dogrulugunu ka-
nitlamaktadir.

6 — Sp-1 f- Sp+ 1 _ " L
bp= 2bp— 2 — *6p— 2 p-"l— 2 o6p+l

Son yillarda, ag¢iklanan bu ydntemlere benzeyen bir cok yodntem gelistirilmis
ve uygulamaya konulmustur.

SONUC

Uydulardan ve ucgaklardan cekilen fotograflarin, kullanacak olan kimsenin is-
teklerine uygun hale getirilmesi igin, butin dinyada yogun calismalar yapilmak-
tadir. Yapilan bu calismalar sayesinde, cekilmis fotograflarin kalitelerini buyuk
capta arttirma ve kullanacak olanm isteklerine uygun hale getirme olanagi sag-
lanmistir. Elimizde bu sonucu kanitlayan cok sayida fotograf bulunmaktadir, yer
azhgi dolayisile, bu fotograflardan ornekler koyamiyoruz.

Sayisal (Dijital) fotografin, normal (analog) fotografa donustiirme olanaginin
saglanmasi ve sayisal fotograf Uzerinde dizeltme yapilabilmesi sayesinde, fotograf
kalitesini yukseltme olanagdi saglanmis ve bulunan ydntemler gelistirilmistir. Fo-
tograf kalitesini yukseltme olanagina sahip olan ulkelerin, barista da savasta da
buyuk faydalar saglayacaklari kesindir. Bu nedenle, calismalara hizla devam edil-
mektedir.
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