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SAYISAL FOTOGRAF
(Dijital Fotograf)

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU 1

Kisa Ozet

Uydulardan ve ucaklardan cekilen fotograflar cekildikleri andaki
kosullardan c¢ok etkilenmektedirler. Bu kosullan iyilestirmek insanlarin
elinde bulunmadigindan, cekilen fotograftan daha sonra dizeltme, rutus
yapma yollan, uzun sire aranmistir. Arazideki ger¢cek durumun ne ol-
dugu bilinmedigi sirece, dizeltme yaparken bozma olasiligi, daima bu-
lunmaktadir.

Filmui veya fotograf kagidinin herhangi bir yerindeki leke, veya
havadaki kigik bir bulut, fotografin kiciuk bir parcasinin bozuk ¢ik-
masina neden olmaktadir. Ayni fotografi tekrar cekmek, cok pahaliya
mal olacaguidan, hatta bazen olanaksiz da olabileceginden, cekilmis fo-
tografi dizeltme veya rutus yapma careleri daima aranmistir.

Fotograflann rutusu gerekli oldugu gibi, diger tarayici sistemlerle
elde edilen gorintilerin ve doldurulan manyetik bantlarin rutusu da ge-
reklidir. Uzun yillardanberi, rutus islemlerinin nasil yapilabilecedi konu-
sunda arastirmalar yapilmaktaydi. Son yillarda bulunan Sayisal Fotograf-
lar (‘'Dijital Fotograf) sayesinde, bu soruna genis capta olanak saglan-
mistir.

Klasik fotograflari (Analog Fotograf) olusturan piksellerin 6zellik-
leri, Sayisal Fotograflarda X.Y.Z degerlerde belirlenmektedir. X ve Y
degerleri, pikselin fotograf icersindeki yerini (Bak Sekil No: 7), Z de-
geri de pikselin parlaklik derecesini gostermektedir. Sekil No: 3 de bir
sayisal fotograf (Dijital Fotograf) Sekil No: 7'de de ayni fotografin
klasik fotografa (Analog fotografa) dénustirilmis sekli gorilmektedir.
Klasik fotograf tzerinde ancak 9 tane gri tonu saptanabildigi halde, sa-
yisal fotograf lzerinde cok sayida ton saptanabilmektedir. Sayisal fo-
tograf sayesiuide, temiz ve kirli sular birbirinden ayirtedilebilmektedir.

Sayisal fotograftaki her satir veya situn igin, ortalama bir deger
(Ortalama DN) hesaplanabilir. Her satir veya sutun icin bulunan orta-
lama degerler, fotografin tamami icin bulunan ortalama dedere yalan
olmalidir. Bu ozellikten yararlanilarak hatali satir veya situn buluna-
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bilir. Hatali olduguna karar verilen satir veya situndaki piksellerin
herbirine ait olan DN degeri, komsu piksellerin DN degerlerinin ortala-
masina esit olmasi gerekir. Bu 6zellikten yararlanilarak, sayisal fotograf-
lardaki batali pikseller duzeltilebilmekte sonrada klasik fotograflara doéi
nustirdlebilmektedir. Sekil No: 9’da hatali bir sayisal fotograf Sekil
No: 10'da da ayni fotografin duzeltilmis hali gdérilmektedir. Sa§ taraf-
larinda da bu sayisal fotograflardan elde edilen klasik fotograflar go-
rilmektedir.

Sayisal fotograflar, hatali kisimlarinin duzeltilmesine olanak verdik-
leri ve ¢ok sayida ton kademesi saptanmasini da sagladiklari icin ya-
rarli olmaktadirlar. Sayisal fotograflari dizeltmek igin baska ydntem-
lerde gelistirilmistir.

GIRIS

Remote Sensing ydntemile elde edilen gérintilerin degerlendirilmesi, hava fo-
tograflarinin stereoskoplar yardimile degerlendirilmesinde uygulanan eski ydntem-
lere cok benzemektedir, fakat; gelecek icin biyik Umitler vermektedir. Orijinal
goruntiler g¢iplak gozle incelendiginde ayrintilar gériillememekte ve milyonlarca do-
lar kiymetindeki bilgiler islem disi kalmaktadir. Merceklerle ve cesitli aletlerle go-
rintiler incelenmeye baslandiktan sonra, bu kiymetli bilglier elde edilmeye bas-
landi. Sayilara dayanilmadan yapilan bu degerlendirmelere, Analog ydntem denil-
mektedir ve Kkisisel goruslere genis capta yer vermektedir. Son yillarda uygulama
alanina cikan Digital (Sayisal) yodntemler, dogal kaynaklarin incelenmesinde bi-
ylik avantajlar saglamaktadir.

Goruntulerin bilgisayar yardimile degerlendirilmesi, yeni degildir. Uzun yillar-
danberi; tip, tarim ve askerlikle ilgili calismalarda, goruntiler sayisal yontemlerle
degerlendirilmektedir. Landsat Programi ile elde edilen cok banth gdérintilerin, sa-
yisal yontemle degerlendirilmesine, 1970°li yillarin ortalarinda baslanmistir.

Cok Banth Goruntulerdeki Ayrintilarin Saptanmasi

Cok bantl tarayici sistemler (Multy Spectral Scanners=MSS) veya «Algilayici
Sistemler», Optik mekanik sistemlerdir. Yer yluzinden gelen isinlar, ¢ok kucik bir
acikliktan aygita girmekte ve doénen bir aynaya c¢arparak yansimaktadir. Yansi-
yan bu isinlara yeryizinden gelen enerji de denilmektedir.

Sekil No: |’de ucak veya uyduya monte edilmis bir «Cok Bantli Tarayici»mn
yani MSS in boyuna kesiti gérulmektedir. Sekildeki Noi 1 taranan ince seridi gos-
termektedir. Ucus dogrultusuna dik olan bu serit, 2 no. ile gdsterilen parcgalarin
bir araya gelmesile olusmaktadir. 3 no. daki motor c¢alistikca 4 no. daki tarayicl
ayna saga sola hareket etmekte ve 2 no.lu parga ince serit icersinde yer degis-
tirmektedir. Bu ayna yarim silindirin i¢ yuzi seklindedir. Gelen isinlar 4 no. daki
aynada yansidiktan sonra, karsisindaki i¢ bikey aynaya gelmekte, daha sonra;
aynanin odak noktasinda toplanmakta ve kig¢lk bir aynada yansiyarak 5 no. da
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Sekil No: 1

Bir ucaga monte edilmis «Cok Bantli Tarayici» nin veya MSS'in boyuna kesiti. Sekilde 2 no. ile gos-
terilen arazi parcasindan gelen isinlar, o6nce silindir seklindeki aynada daha sonrada i¢c bikey aynada
yansimakta ve dalga boyuna gore siniflara ayrilarak, dedektorlerden gecmektedir. Dedektdrlerden ge-
cerken, her pikselin DN degeri {Digital Number) 1 yani parlaklik derecesi saptanmakta ve Manyetik
Bandlara islenmektedir. Sekilde pirizma 6, dedektérler 7, manyetik band da 8 no. ile gdsterilmistir.

gorilen Yari Gegirgen aynaya gelmekte ve 2 buyuk gruba ayrilmaktadir. Yarige-
¢cirgen aynadan gecen isinlar 4 tane detektdre bdlinmekte, gecemeyenlerde, ikinci
bir aynada daha yansiyarak 6 no. da gorilen prizmaya gelmekte ve 4 gruba ay-
rilarak dedektdrlere gitmektedir. Sekilde 7 no. ile gdsterilen 8 dedektdrtin her biri
ayri bir dalga boyuna gore ayarlanmistir. Dedektorler gelen i1sinlan incelemekte ve
her piksele ait DN (Digital Number) degerini saptayarak bantlara islemektedirler.
Sekilde 2 no. ile gosterilen arazi parcasinda, ¢ok sayida Foto§raf Noktasi (Piksel)
bulunmaktadir.

Bir dedektore gelen enerji, elektrik impulslari (Enerji katarlari) seklinde olus-
maktadir. Enerji fazla gelirse, impulsda fazla miktarda olusmaktadir. impulslarin
yogunlugu, az, orta, sik, daha sik, seklindeki sdzlerle belirtilirse analog ydntem
uygulanmis olur. Rakkamla belirtilirse, Sayisal yéntem (Digital Number—DN)
uygulanmis olur. *

Sekil No: 2'de Analog Yontemle Saptanan bilgilerin, Digital Ydnteme nasil
dontstiraldugu aciklanmistir. Donlstirme islemini yapan yani; DN (Digital Num-
ber) degerlerini saptayan, CCT (Computer Compatible Tape) aygitinin, calisma
yontemi sekilde belirtilmistir. Sekildeki yatay eksen zamani gé6stermektedir. Di-
sey eksen iki tanedir, soldaki DN degerlerini g6stermektedir yani dijital yonteme
aittir. Sagda | harfi ile belirtilen ise, analog de§erlendirmeleri gdstermektedir. Se-
kil No: Il’deki arazi pargcasi At zamaninda taranmaktadir. Bu zaman icersinde ge-
len 1sinlar, az sayida elektrik impulsu (Elektrik Katari) olusturabilecegi gibi, ¢ok
sayida da olusturabilir. impuls yogunlugu, gelen isinlarin parlaklik derecelerine
baghdir. Parlakhik bildigimiz fotograflarla belirlenirse Analog Ydntem uygulanmis
olur. DN degerleri bulunarak sayilarla belirlenirse Digital Ydéntem uygulanmis olur.
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Parlaklik arttikca,, DN degerleride ayni oranda artmaktadir. Bu nedenle grafikdeki
iki dusey eksen, birbirlerine paraleldir. DN degerleri, sifir ile 128 arasinda degis-
mektedir. Cok siyah olan bir pikselin DN degeri sifirdir, ¢cok parlak olamnkide
128 dir. Digerleri de parlaklik derecesine g6re arada yer almaktadirlar. Grafikteki
egimlerin fazlaligi, At zamaninda taranan piksellerin parlakhklari arasinda fark-

larin biyuk oldugunu, ayni zamanda DN degerleri arasindaki farklarin biyuk ol-
dugunu goOstermektedir.

Sekil No: 2

Analog ve Dijital Yontemler arasindaki iliskiyi aciklayan sekli, yatay eksen zamani go6stermekte-
dir. Dusey eksen iki tanedir, soldaki Dijital Y6énteme, sagda bulunan ve i harfi ile gosterilen ise Ana-
log Yonteme aittir. Sekil No: 1'deki arazi pargcasi ~t zamaninda taranmaktadir. Bu zaman igersinde
gelen sinlar, c¢ok farkli sayilarda elektrik impulsu (Elektrik Katar) olustururlar. Impuls yogunlugu
gelen sinlarin  parlakhk derecelerine baghdir. Parlaklik artttkca DN degerleri de buyimektedir. Bu ne-
denle, grafikteki iki disey eksen, birbirlerine paraleldir. DN degerleri, sifir ile 128 arasinda degis-
mektedir. Cok siyah olan bir pikselin DN degeri sifirdir, c¢ok parlak olaninki de 128'dir.

Sistemin arazi Uzerinde saptayabildigi en ki¢ik alana, sistemin kapasitesi (Re-
solution) denilmektedir. Bu alan, gorintiyu olusturan en kiicik element veya nok-
tadir, adina «Piksel» denilmektedir. Sekil No: I’de 2 no. ile gdsterilmis olan arazi
parcasi icersinde ¢ok sayida piksel bulunmaktadir. Piksellerin bir fotograflardaki
biyuklukleri, bir de arazideki karsitinin biyuklikleri vardir. Bir pikselin arazideki
karsitinin biyukligu, sistemin duyarlhik derecesine, taranan seridin genisligine ve
diger kosullara bagh bulunmaktadir.

Arazideki her pikselden yansiyan isinlarin yogunluk derecesi, yani ideal beyaza
yakinhik orani (Digital Number—DN), 6zel bir bilgisayarla saptanmakta ve man-
yetik banda islenmektedir. Bu bilgisayara «Computer Compatible Tape» denilmekte
ve (CCT) harflerde gosterilmektedir. Kisaca; CCT aygitinin belirledigi parlaklik de-
receleri DN ile gdésterilmektedir. Her pikselin, géruntd icersindeki yeri X ve Y de-
gerlerde belirlendikten sonra, her bandin o piksel icin saptadigl rakkam (DN) vya-
nina yazilarak depolanir. Bu depoya sayisal fotograf (Digital Image) denilmekte-
dir. Sekil No: 3’de bir sayisal fotografin kucik bir parcast gorulmektedir.
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Landsat Uydusundaki Tarayici Sistem

NASA’mn Landsat programi, 23 Temmuz 1972’de Landsat | uydusunun atil-
masile baslamistir. Bu uyduda, 3 kanalli, Return Beam Vidican (RBV) isimli bir
aygit bulunmaktaydi. Pankromatik isinlardan da yararlaniyor ve i band Uzerinde
calisarak, dogal kaynaklarin incelenmesi amaclaniyordu. 1975 ve 1978 yillarinda
atilan, Landsat 2 ve Landsat 3'e de ayni tarayici aygitlar monte edilmistir.

Landsat uydusu 920 Km. yiksekte u¢cmakta, kuzey ve gliney kutup noktalari-
nin dzerlerinden ge¢cmektedir. Uydunun ginese ve diunyaya gdre durumu daima ay-
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Sekil No: 3 !

Sayisal fotografin kucuk bir pargcasi. Sekildeki rakkamlarin bulundugu yerler, ait olduklari piksel-
lerin yerlerini gostermektedir. Rakkamlarin, seklin kenarlarina olan uzakliklari olctlerek X ve Y deger-
leri bulunur. Rakkamlar, ait olduklari pikselin DN (Digital Number) degerleridir. Pikselin rengi beyaza
veya parlakliga yaklasttkca DN degeri buyur, siyaha yaklastikcada kuculir. Temiz sular, gelen isinlan
tamamile iclerine aldiklarindan DN degerleri sifir veya sifira cok yakindir. Su kirlendikge DN degeri
buyumektedir. Boylelikle temiz ve kirli sulari birbirinden ayirt etme olanag:r bulunmaktadir. Sekildeki
10 ve daha kucuk rakkamlari cevreleyen c¢izgiler ¢izilirse, sularin kapladigialanlar ortaya cikar.
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ni kalmaktadir. Bunun anlami, uydu yorel saatlere gore, arazi parcalarinin dze-
rinden daima ayni saatlerde ge¢mektedir. Bu durumun sagladigi bir avantaj, gol-
gelerin yaklasik olarak daima ayni dogrultuda olmasidir. Landsat her 18 giinde
bir ayni arazi parcalarinin tzerinden ge¢cmektedir. Arazideki degisiklikler, 18 gin-
lik aralarla saptanabilmektedir. Arazinin bulutla kaplanmasi halinde, bu kural bo-
zulmaktadir.

Landsat uydusundaki ¢ok bantl tarayici sistemin (MSS) topladigi bilgiler, man-
yetik bantlara islenebilir. Fakat; genellikle arazideki belirli istasyonlara génderil-
mekte ve orada depolanmaktadir.

Landsat uydusundaki tarayici ayna, yoriingeye dik dogrultuda seritler alarak,
araziyi taramaktadir. Sekil No: 4. Aynanin hareketi —2,88 derece ile +2,88 derece
arasinda olmakta ve 6 ince serit birden taranmaktadir. Uguslar kuzey -gliney dog-
rultusunda, taramalarda, batidan dojuya dogru olmaktadir. ince seritlerin boylari,
Sekil No: 5’de goéruldigu UGzere 185 Km. dir ve 2340 ince serit bir fotografi (go-
rintuyd) olusturmaktadir.

4

Sekil No: 4

Landsat uydularinda bulunan Gok Banth Tarayicinin (MSS in) semasi. Uydu Guney - Kuzey dog-
rultusunda ucgarkende 100 deniz mili genisliginde bir seridi taramaktadir. Tarama, ugus dogrultusuna
dile yani: Bati - Doju istikametinde ince seritler alinarak yapilmaktadir. ince seritlerin 6 tanesi birden
taranmakta ve bandlara doldurulmaktadir. Sistemde 4 tane bant bulunmaktadir. Her bantin 6 tane
dedektort vardir. Tamami 24 dedektdr etmektedir. Tarayici ayna (1), ucus ekseni ¢evresinde +2-88
derecelik donusler yaparak, ince seritlerin iglerini taramaktadir. Gelen 1sinlardan dalga boyu 0,5- 0,6
mikron alanlar 4 no. lu banda, 0,6 - 0,7 mikron olanlar 5 no. lu banda 0,7 - 0,8 mikron olanlar 6 no. lu
banda, 0,8 - 1,1 mikron olanlarda 7 no. lu banda islenmektedirler. Dunyamizin her noktasi, bu sekilde
18 gin araliklarla taranmaktadir. 1

Landsat uydusunun saptadig: piksellerin genislikleri 57 m. uzunluklarida 79 m.
dir. ince seritlerin boylari 185 Km. oldugundan, bir ince seritte 185 000/57 = 3240
piksel bulunmaktadir. Pikselin boyu ince seridin genisligine esit oldugundan, bir
fotografta 186 000/79=2340 ince serit bulunmaktadir. Bir pikselin boyunun genis-
ligine orani 79/57=1,4 diur. Teorik bilgiler analog sinyallerde oranin béyle olmasi-
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nin uygun bulundugunu go6stermektedir, uygulamada buna gdre yapilmistir. Daha
biyuk oranlar, sayisal yontemin uygulanmasina uygun degildir. Daha kiicik oran-
larda ise sayisal yontemle elde edilen bilgilerin kalitesi bozulmaktadir.

Resolutioll (Saptainabilen en kucuk alan)

Landsat uydusunda bulunan 4 bandin, en kicuk alani saptama 06zellikleri Tablo
No: |°de gdsterilmistir.

Landsat uydusundaki 4 bandin her biri ile elde edilen géruntilerin bir tekinde
7,6.106 tane piksel bulunmaktadir. 2340 ince seridin her birinde 3240 piksel bulun-
dugundan 2340 X3240—7,6 <106 bulunur. CCT bilgisayari, bunlarin teker teker ince-
lemekte ve sonuglarint bantlara islemektedir. 4, 5 ve 6 no.lu bantlar I1sin yansitma
oranlarini sifirdan 127’e kadar siralayarak vermektedir. Tam siyah bir objenin i1sm
yansitma degeri sifir, tam beyazinki ise 127°dir. 7inci bandin 1sm yansitma orani
sifir ile 63 arasinda degismektedir.

185 km

3240

Sekil No: 5

Landsat uydusundaki Cok Bandh Tarayici Sistemdeki (MSS deki) bantlarin 06zelliklerde, doldurulus
yontemini aciklayan sekil: Sekil No: 4'de goérulen 100 deniz mili genisligindeki ucus seridinin icersin-
den, Sekil No: 1'deki gibi bir arazi pargasi alinacak olursa, bu parcanin manyetik bantlardaki karsiligi
sekilde oldugu gibidir. 100 deniz milinin metrik sistemdeki karsihgr 185 veya 186 Km. dir. Bu deger-
ler ayni zamanda inceseritlerin boylaridir. Sistemin saptadigr bir pikselin arazideki karsiti 57x70 m.
dir. ince seritlerin boyu olan 185 Km. Piksel genisligine yani 57 m, ye bélinecek olursa, 3240 bu-
lunur. Demekki bir ince serit icersinde bu kadar piksel bulunmaktadir.

Pikselin boyu olan79 m. ayni zamanda ince seritlerin genisligidir. 185 Km. 79 m. ye bdéluinecek
olursa, bir arazi parcasinda ka¢ tane ince serit bulundugu ortaya c¢ikar. Bu degerde 2349 dir:
3240x 2340—7 581 600 rakkami bir arazi parcasindaki piksel sayisini godstermektedir. Bu rakkam yak-
lasik olarak 7,6x10s seklinde gosteriimektedir. Bu pikseller sistemdeki 4 bandin herbirine DN deger-
leri belirlenerek islenmektedir.
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Landsat 4 ve Spot Ydntemi

Landsat 4’in atilmasile, uydu aracihgi ile dinya yiizeyindeki dogdal kaynaklarin
incelenmesi konusunda yeni bir donem baslatilmistir. Landsat 4’Un atilmasi, yeni
donemin ilk adimi olmustur. Bu uydu, «Cok bantl tarayici sistem» denilen MSS
ayglitt ile donatilmistir. Tablo No: I’de aciklanan 4 06zellik, Landsat 4’de daha du-
yarlt hale getirilmis ve yeni bir algilayici sistem elde edilmistir. Bu yeni sisteme
«Tematik Harita Aygiti» denilmekte ve TM harflerile gdsterilmektedir. Yeni sis-
temde 7 tane band bulunmaktadir, kullanilan sayilar ise sifirla 256 arasinda degis-
mektedir. Saptanabilen boyut yani spatial 06zellik 39 m. ye inmistir.

.Spot sistemi Fransizlar tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemde 3 tane bant
birlikte c¢alismaktadir, bunlar spektral bant olabildigi gibi, pancromatik bantlarda
olabilmektedir. Spektral bantlar kullanildiginda, spatik 6zellik 20 m. ye pancromatik
bantlar kullanildiginda da, 10 m. ye inmektedir. Detektdrler birer dodru Uzerinde
tarama yapmakta ve 6000 kadar sayilar saptamaktadirlar. Bu sisteme «Push -
broom» gdérintid denilmekte, operatérin devamli bakmasina gerek duyulmadan, dog-
rular halinde tarama yapilmaktadir.

Tablo No: 1
Landsattaki algilayicilarin, &zellikleri

Spatial Ozellik : Saptanabilen en kiigik alan, bu alanin 6zellikleri belirlen-
mektedir. Piksel (57X79 m.)1

Spectral Ozellik : Dedektdorler farkli duyarlikta olduklarindan, spectral ézel-
likleri birbirlerinden farkhidir. Herbiri ayri dalga boyundaki i1sinlardan yararlan-
maktadir.

Band 4 0,5—0,6
Band 5 0,6—0,7
Band 6 0,7—0,8
Band 7 0,86—1,1

intensity Ozelligi : Analog yéntemle saptanan bilgilerin sayisala déndiril-
mesi sayesinde, yansiyan ismlarm yogunlugundaki cok kiicik farklar belirlene-
bilmektedir.
Band 4, 5, 6 7 li 1skala (0—127)
Band 7 6 I 1skala (0—63)

Temporal Ozellik: Ayni alanin iki gorintiasiiniin elde edilisleri arasindaki
zaman farki.

1 Bir objenin goruntusid ile c¢evresi arasinda 6nemli fark varsa (buna kuvvetli kontrast farkida de-
nilmektedir), boyutlari bir pikselin boyutlarindan kig¢iuk olmasina ragmen, goruntide segilebilme
olasihgi vardir. Ornedin karayolu, demiryolu, dere, kanal ve biyik binalar, gevrelerde kuvvetli
kontrast farklari olmasi durumunda, taninabilmektedirler.
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Spot ydnteminde, boyutlarin gole kiigilmesi dnemli bir 06zelliktir. Bu ydntem-
den ayri olarak onemli bir 6zellik daha bulunmaktadir. Spot yénteminde disey go-
rintd de elde edilmektedir. Diger yontemlerde bulunmayan bu 06zellik sayesinde Ste-
reoskopik gorinti veren resim ciftleri elde edilmektedir (Sekil No: 6).

Goriunti Uretme Yontemi

Herhangi bir resim veya gorintunun, esit blyuklikte ¢ok kiucuk parcaciklar-
dan olustugu kabul edilebilir. Bu kiicik pargaciklarin, herhangi birindeki noktala-
rin hepsi ayni ozellikte olacaktir. Ayni kiigik pargaciklar bir araya getirilerek, ya-
tay ve disey cizgiler olusturulabilir. Resim elementi veya piksel denilen bu kigik
parcalarin yerleri X ve Y degerlerde, yani koordinatlarla belirlenir. Koordinat ek-
senlerinin baslangic noktasi olarak, resmin veya goriuntinin sol yukari késesi ali-
nir. Piksellerden herbirinin parlaklik derecesi, rakkamlarla belirlenmektedir. Bu rak-
kamlarda siyah sifir ile, beyazda 127 veya 63 ile gOsterilmektedir. Siyahdan beyaza
dogru gidildikce rakkamlar buyimektedir. 3 eksenli koordinat sistemi, piksellere
de uygulanmaktadir. X ve Y degerleri, pikselin gérinti icersindeki yerini, Z dege-
ride parlaklik derecesini gdstermektedir.

1Sekil No: 3’de, bir Landsat géruntisini inceleyen Bilgisayarin verdigi rakkam-
lar bulunmaktadir. Rakkamlar, piksellerin yansittigi isinlarin, parlaklik derecelerini
gostermektedir. Digital Number (DN) denilen bu rakkamlar blyudikce, parlaklik
orani artmaktadir. Rakkamlarin bulundugu yerler, ait olduklari piksellerin yerleri-
dir. Fakat, kesin degildir, baski esnasinda kiglik kaymalar ve bukilmeler olabilir.
Avyrica; koyu renkteki piksellerin, yanlarindaki acgik renk pikselleri etkileme olasiligi
bulunmaktadir. Sekil No: 7’de ayni arazi parcasi gorulmektedir. Burada piksellerin
parlakliklari, agik veya koyu g'ri renklerle gdsterilmistir. Sekil No: 3fdeki rakkam-
larin yerlerini burada gri rengin tonlari almistir. Bu sekil «Elektrostatik Plotter»
isimli aygitla elde edilmistir. Bu sekilde, saptanabilen gri rengin tonlari 9 taneden
ibarettir, beyaz renk de bu 9 tonun icersinde bulunmaktadir.

Tablo No: 2
Landsat 4 deki Tematik Harita Aygitinin o6zellikleri

Spektral 6zellik ,
(Duyarli oldugu dalga boylarr)

TMj 0,45— 0,52 mikron Mavi

tm2 0,52- 0,60 » Yesil, Dogal renkler

tm 3 0,63- 0,69 » Kirmizi

tm4 0,76- 0,90 » Kizilétesi

tmb5 1,55- 1,75 » Kizilotesi

TMg 2,08- 2,35 » Kizilotesi

™, 10,4 - 12,5 » Thermal Infrai-ed
Spatial Ozellik TMATMj > 30 m.

TM7— —> 120 m.

TM!-1-TM2-|-TM3 Dogal renkler
TM2+TM 3-(-TM4 Yaniltict renkler
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Landsat 1-2-3 de kullanilan
«Tematik Harita Aygiti» denilmistir.
sifirla 256 arasinda degismektedir.
gu «Spot» sistemi ayni boyutu 10 m. indirmistir.
diger sistemlerde bu o&zellik yoktur.

mis, adinada
DN degerleri
sizlarin buldu
saglanmistir,
lebilmektedir.
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Tablo No:

Spot yoOntemile saptanan

Tarayici aygitin
ozellikleri
Specti-al Bandlar

3

bilgilerin  6zellikleri

Cok banth Palcromatic

0,50—0,59 mikron 0,51—0,73 mikron

6

0,61-0,69
0,79-0,89
Arazideki Alan 20X20 m.
Detektdr sayisi
(bir c¢izgideki 3000
piksel sayisi)
Arazide serit 60 Km.
genisligi
D
parailaks
Sekil No:

«Cok Bantl Tarayici»
TM harflerile gdésterilmektedir.
Saptanabilen en kigik boyut'da 30 m.
Ayrica disey goérunti elde etme olanagi
Bu ozellik sayesinde stereoskopik goriintide elde edi-

Yukardaki sekilde ayni arazi parcasinin
stereoskopik model elde edilebilmektedir. Aynalarin

dir. Elde edilen iki gorunti sayesinde,

rumda olmasi

bu olanagl saglamaktadir.

»
»
10X10 m.
3000

60 Km.

sistem, Landsat 4 de daha duyarh hale getiril-

iki

ayri noktadan iki defa taranisi

gorilm
farkh

Bu sistemde kullanilan
inmistir.

Fran-

ekte-
du-
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Sekil No: 7’de pikseller, cok kaba bir sekilde siniflandiriimistir. Sekil No: 3’de
ise duyarli sekilde bir siniflandirma yapilmis, 7 no. lu bant yardimile 64 sinifa ay-
rilmistir. 4-5 ve 6 no. lu bantlardan yararlanildig: taktirde de 128’ ayrilmakta-
dir. Sekil No: 3’ Digital gorunti (sayisal gorinti) denilmektedir. Gerektiginde
bu sayisal goruntd analog gorintiye donustirilebilmektedir. Sekil No: 8’de bu
donusumin nasil yapildigi aciklanmistir. Elde edilen gorunttu, filim UGzerine alina-
bilece§i gibi sert fotograf kagidi tzerine de alinabilir. Sert fotograf kagidina ali-
nan, filme almandan daha kaliteli olmaktadir.

Sekil No: 8de goriuldigu tzere, filim bir silindirin Gzerine sarilmaktadir. Sa-
yisal gérinti Uzerinde bir ¢izgi taraninca, filim dzerine dustrilen bir 1sik, filime
bir cizgi ¢izmektedir. Cizgiyi olusturan noktalar, ait olduklari pikselin Digital Nu-
marasina gore az veya ¢ok parlak olmaktadir. Bir serit tarandiktan ve filim lze-
rine bir ¢izgi cizildikten sonra, Ustteki araba i1sik kaynagini bir sonraki serite ge-
cirmektedir. Butin seritlerin taranmasi bittiginde, filmin dzerine serit sayisi ka-
dar ¢izgi cizilmis olur. Bundan sonra filmin banyosu yapilir, istenilen oranda bi-
yltilerek fotograf kagitlarina aktarihir.

Filim UGzerine yanyana cizgiler cizerek goérunti elde etme olanagl bulundugu
gibi, bir kare sebekesinin kdse noktalarini aktararak gérunti elde etme olanag! da
bulunmaktadir. Bu ikinci ydntemin uygulanmasini saglayan bir aygit gelistirilmis-
tir ismi «Flying -spot plotter» dir. Bu aygit aracithgr ile elde edilen goruntiler
filme veya kartlara gecirilebildigl gibi, dogrudan dogruya televizyon ekranina da
verilebilmektedir. Boylelikle, gorintileri inceleyecek kimsenin, filim banyosu ve
kartlara baski icin zaman kaybetmesine gerek kalmamaktadir. Elde edilen gorin-
tiler de daha duyarli olmaktadir.

Goruntilerin Netlestirilmesi ve Hatalarinin Duzeltilmesi

Goruntunin resterasyonu da denilebilecek bu islem sayesinde, geometrik bo-
zukluklar duzeltilmekte ve hatalar giderilmektedir. Seritlerin taranmasinda ve bir
seritten digerine geciste, cok kiciuk hatalar olmaktadir, bunlarin giderilmesi ge-
rekmektedir. Pratikte c¢alisanlarin bir codu bu isleme «Makyaj» demektedirler.

Landsat | uydusunun atildi§i gunlerde alman gdrintilerin bir kismi isleneme-
mistir. Bunun sebebi sistemde bulunan 6 detektérden bir tanesinin calismamasidir.
Bir mekanik aksaklik buna neden olmustur. Sekil No: 9’da gdéruldugi uzere, bilgi-
sayarin verdigi rakkamlarda 6, 12, 18, ... inci satirlarda sifir rakkamlarmin bulun-
dugu gorulmektedir. Sifir rakkami, bu satirlarin tamamile siyah oldugunu veyahut,
bu satirlardaki rakkamlarin saptanmasinda, 6nemli bir aksakhgin bulundugunu gos-
termektedir. Taranan her serit icin, ortalama bir deger (Ortalama DN), hesapla-
nabilir. Her serit icin bulunan ortalama deger, gorintinin tamam1 icin bulungcak
ortalama degere yakin olmalidir. Sayet arada biylik fark olursa, o seritte 6nemli
bir hatanin bulunduguna ve bu nedenlede, isleme katilmamasi gerektigine karar ve-
rilebilir. Hatali olduguna karar verilen seritteki hatanin duzeltilmesi istenirse, du-
zeltme su sekilde yapilir. Hatali olduguna karar verilen seritteki piksellerin her-
birine ait olan DN degeri, yukarsmdaki ve asagisindaki piksellerin DN degerlerinin
ortalamasina egsittir. Sekil No: 10’da ortalamalarin yazilmis oldugu goérilmektedir.
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6, 12, 18, ...inci seritlerdeki hatalar bu sekilde onarildiktan sonra, digital gorin-
tuden, analog goruntliye gecilince, daha net bir goérinti elde edilmektedir. Bu se-
kilde yapilan dizeltmeler, rastlanti yontemile serit secilerek uygulanmasi halinde
daha yararli olmaktadir. Sistematik ydntemle serit saptanarak uygulanmasi halin-
de, ayni derecede yararli olmamaktadir.

Sekil No: 7
Sayisal fotografin (Dijital Fotografin), Analog fotografa (normal klasik fotografa) doénistirilmus
durumunu gosteren sekil. Doniustirme Sekil No: 8'de gérilen aygit yardimile yapimistir. Sekil No: 3
deki her rakkamin yerini burada kugik bir kare almistir; Kiglik rakkamlar siyah, buyuk rakkamlar be-
yaz renge donusmustir: Sayisal fotografta c¢ok sayida ton bulunmasina karsilik burada sadece 9 ton
segilebilmektedir: Bu tonlar seklin altindaki seritte, sayisal karsiliklarile, yani DN degerlerile birlikte
gorialmektedir:
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Sekil No: 8

Sayisal fotografi (Dijital Fotografi), Analog fotografa (normal klasik fotografa) donustirmeye ya-
rayan aygit: Sekil No: 3'de gorulen sayisal fotograf, bu aygit yardimile. Sekil No: 7'deki fotografa
déntstarilmastir. Sekil 1 no ile gosterilen silindirin (zerine 2 no ile gosterilen bos filim veya bos
fotograf kagidi sarilmaktadir, doldurulduktan sonra 3 no. dalci sekiller ortaya c¢ikmaktadir. 4 no ile
goOsterilen araba, 5 no. lu vidali mil Gzerinde gezinmektedir. Mil okla gosterilen yénde doéndikge; araba,
okla gosterilen yonde ilerlemededir. Sayisal fotograf uzerindeki bir satir taraninca, filim Uzerine du-
surilen bir 1sik, filme bir ¢izgi ¢izer. Cizgiyi olusturan noktalar, ait olduklari pikselin DN degerine
gore az veya cok parlak olur. Butin satirlarin taranmasi bittiginde, filmin Gzerine satir sayisi kadar
Gizgi ¢izilmis olur. Daha sonra filmin banyosu vyapilir ve fotograf kagitlarina aktarilir.

i 18 I1b 20 19 19 19 19 19 19 22 18 18 22 27
19 21 19 18 18 19 18 U 18 21 19 23 25 19
16 20 2= 24 23 21 21 21 20 21 19 18 10 20
16 23 il 32 25 23 19 20 20 20 19 19 19 19
16 17 28 26 22 22 22 23 20 19 20 23 22 23

6 16 18 23 22 20 22 21 22 20 20 20 22 21 22
17 19 10 18 18 21 20 20 20 20 20 20 20 20
19 20 18 18 10 20 19 20 22 20 20 20 22 19
20 21 18 17 17 18 21 2° 19 20 20 21 22 iS
19 19 21 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
19 19 19 19 21 19 19 2i 19 18 10 10 20 10

1219 19 20 20 20 19 20 19 20 19 16 19 19 10
18 18 21 21 18 18 21 17 21 19 14 19 18 18

18 19 20 1a 18 20 20 18 17 20 16 16 18 16 16

24 90 20 19 17 18 18 16 18 17 18 17 18 16 19

30 17 16 18 16 10 17 17 16 21 22 22 19 19 20

Sekil No: 9

Ayni araziye ait Kusurlu sayisal fotograf (Dijital Fotograf) ile, Analog fotografin (normal klasik
fotografin) bir arada goruntsu. Soldaki sayisal fotograf Landsat | uydusunun ilk ginlerinde alinmistir.
6, 12, 18, ... no. lu satirlarda sadece sifir rakkaminin goérilmesi 6 dedektérden bir tanesinin calisma-
masi sonucu ortaya cikmistir. Sifir rakkamlari, bu satirlarin tamamile siyah oldujunu veya buralardaki
rakkamlar saptanirken, aygitta bir teknik aksamanin meydana geldigini g6stermektedir. Hatali olduguna
karar verilen seritlerdeki piksellerin DN degerlerini dizeltme olanad!r vardir: Bu diizeltme yapiimadan,
sayisal fotograf analog fotografa donustirilirse, sag yukarda gorilduga gibi, Uzerinde birbirine pa-
ralel siyah cizgiler bulunan bir analog fotograf elde edilir: Siyah ¢izgiler, sifir yazih satirlarin yani
6, 12, 18, ... inci satirlarin karsitlaridir.
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Atmosferin Etkisini Giderme

Atmosfer, dalga boyu kig¢lik olan isinlarin gevreye yayilmasina (sagilmasina)
sebep olur. Landsat uydusundaki 4 no.lu bant, dalgaboyu 05—0,6 mikron olan isin-
lari saptamaktadir, gevreye yayilma olayl en fazla bu isinlarda olmaktadir. 7 no. lu
bantm saptadidi, dalgaboyu 0,8—1,1 mikron olan 1isinlarda, bu yayilma (sacilma)
en az olmaktadir. Dalgaboyu ile ters orantili olan bu sagilma olayinin, resimler
Uzerindeki etkileri giderilmektedir. Atmosferin sebep oldugu bu sacilmanin etkisi
bir puslanmaya benzetilmekte ve iki sekilde giderilmektedir. 11 ve 12 no. lu sekil-
lerde agiklanan bu duzeltme ydntemleri, 1975 yilinda Chavez tarafindan bulunmus
ve gelistirilmistir. Her iki yontemde de 7 no.lu bandda kullanilan isinlarin, atmos-
ferden etkilenmedigi kabul edilmektedir. 7 no.lu bandin temiz sularda verdigi DN
degeri sifir yani 1sin yansitma oranit % sifir veya bir koyu golgede gene aynidir.
Bu durum, 7 no.lu bantta, atmosfer etkisinin bulunmadigini kanitlamaktadir.

1 la iB 2019 19 19 19 19 19 22 18 18 22 22
19 21 1918 18 19 18 13 18 21 19 23 25 19
16 20 2525 23 21 21 21 20 21 18 18 18 20
16 23 3132 25 23 19 20 20 20 19 19 19 19
16 17 2826 22 22 22 23 20 19 20 23 22 23
6 U 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U 0
14 19 10 18 18 21 20 20 20 20 20 20 20 20
19 20 18 18 18 20 19 20 22 20 20 20 22 19
20 21 1817 17 18 21 24 19 20 20 21 22 18
19 19 2119 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
19 1 919 21 9 19 21 19 18 18 18 20 _18
200G O 688000
18 18 2121 18 18 21 17 21 19 14 19 18 18
18 18 2120 15 19 20 20 19 it 19 18 19 14
18 18 1816 18 16 18 18 17 19 18 16 17 17
15 19 1514 18 18 18 18 14 21 17 17 20 19
18 19 1616 20 19 15 16 20 16 16 _20_16_ 17
2 0D d 0o EE 8880
20 20 2020 20 20 21 18 19 15 Ifc 16 16 15
19 18 id20 18 20 18 19 16 19 18 18 19 16
16 18 1618 16 18 18 17 19 18 16 18 16 17
19 17 1818 18 18 18 17 19 17 17 19 19 17
20 18 1916 16 20 16 19 19 16 19 19 16 17
24 O 0O O OO OO OO COOo0OOo0OOo
19 21 1918 19 15 16 io 15 20 15 i6 15 20
19 16 1918 16 18 20 19 16 17 17 17 17 14
18 18 1618 18 21 13 19 17 18 18 17 21 21
18 18 1818 18 18 15 16 16 1o 15 _18 17 20
19 1 2016 19 18 18 18 20 18 18 Id_18 18
0 608386663 d°0 %"
15 16 16 16 16 16 16 1* 22 26 25 19 20 21
19 20 2021 18 20 18 18 18 20 21 20 25 25
19 16 1821 21 18 18 18 21 21 18 18 18 18
18 18 2019 20 18 17 19 18 20 20 18 20 18
18 18 2118 18 20 18 18 18 20 20 iv 16 20

Sekil No: 10

Sekil No: 9'daki kusurlu fotograflarin dizeltimis sekilleri. Sayisal fotograftaki her satir igin, or-
talama bir deger (ortalama DN) hesaplanabilir. Her satir icin bulunan ortalama deger, fotografin ta-
mami i¢in bulunan ortalama degere yakin olmahdir. Sayet aralarinda ©6nemli fark olursa, o satirda
onemli bir hatanin bulunduguna karar verilebilir. Hatanin saptanmasi igin, bir veya daha fazla satirin
tamamile sifirla dolu olmasina gerek yoktur. Hatall olduguna karar verilen satir veya seritteki piksel-
lerin herbirine ait olan DN degeri, yukarsindaki ve asagisindaki piksellerin DN degerlerinin ortalama-
sina esittir. Sol yukardaki sayisal fotografin 6, 12, 18, ... inci satirlari, bu sekilde duzeltilmistir. Sekil
No: 8'deki aygit yardimilede Analog fotografadonusturilmius ve saj yukardaki fotograf elde edil-
mistir. Sekil No: 9'daki siyah ¢izgilerin burada bulunmadigi goralmektedir.
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Birinci dizeltme yontemini uygulamak igin daghk bir arazinin 4 ve 7inci bant-
larla alman goruntileri Gzerinde calisilir ve ayni piksellerin 151k yansitma oranlari
bulunarak birbirile karsilastirilir. Sekil No: I1’de gérildugi gibi, yatay eksen lze-
rinde Bant 4’e ait degerler,diisey eksende de bant 7’e ait degerler alinarak, ince-
lenen piksel sayisi kadar nokta bulunur. En kugik karelerydntemi wuygulanarak,
bulunan noktalarin arasindan gececek regresyon dogrusunun denklemi bulunur ve
denkleme uygun dogru cizilir. Sayet bant 4’de atmosferin herhangi bir etkisi yani
puslanma etkisi bulunmazsa, regresyon dogrusu, baslangic noktasmdan gecer. Se-
kil No: I1°de, regresyon dogrusunun, baslangi¢c noktasinin uzagindan gectigi gorul-
mektedir. Baslangigc noktasile, regresyon dogrusunun yatay ekseni kestigi nokta
arasindaki uzaklia «Offset» denilmektedir. 4’Gnci bandin verdigi DN degerleri (Par-
laklik oranlari), offset kadar buyik bulunmustur. 4%Uinci bandin DN degerlerinden,
offset buyukligu cikartilarak, atmosferin etkisi giderilir. Ayni yéntem uygulana-
rak, 5 ve 6 no.lu bantlarin verdigi goruntiler de duzeltilir. Bunlarada disey
sen Ulzerinde 7 no. lu bantaait degerler alinir.

ikinci diizeltme yéntemini uygulayabilmek icgin, elde edilen gérintilerin biyik
¢ogunlugunu bilgisayardan gegirmek gerekmektedir.

Arazide koyu gdlge veren dik yamacglarin bulundugunu ve 7 no.lu bandin bu
golgelerde verdigi DN degerinin sifir oldugunu varsayalim. Ayni arazinin 4 no. lu
bant ile de goruntist elde edilmis olsun. Her iki gdrintinin bir ¢ok noktasinda

Atmosferin, uydudan c¢ekilen fotograflar veya tarayici sistemlerdeki olumsuz etkilerini gidermeye
yarayan birinci ydnteme ait sekil. Ayni piksellerin 4 ve 7 no. lu bantlar yardimile saptanan DN de-
gerleri karsilastirilarak atmosferin olumsuz etkileri giderilmektedir. Yatay eksende 4 no. lu banda ait
DN degerleri, dusey eksende de ayni pikseller icin 7 no. lu bandda saptanan DN degerleri alinarak
noktalar bulunmustur: Her piksel icin bir nokta isaretlendikten sonra, ortalarindan gegen regresyon
dogrusu ¢izilmekte ve denklemi hesaplanmaktadir. Atmosferin 7 no: lu banda olumsuz bir etkisinin
olmadigr kabul edilmektedir. Gunku; kullandigr 1sinlarin dalga boylari buyuktir; Regresyon denklemi-
nin, eksenlerin kesistigi noktadan yani sifir noktasindan gec¢cmesi gereklidir. Regresyon do@rusunun,
yatay ekseni kestigi nokta ile baslangic noktasi arasindaki uzakhga Offset (= Duzeltme Payl) denil-
mektedir. Bu deder 4 no. lu bandda saptanan DN degerlerinin hatalaridir. Butin DN degerleri bu hata
kadar degistirilerek duzeltme yapilir. Boylelikle atmosferin olumsuz etkisi giderilmis olur.

ek-
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DN degerleri olculsin ve ayri birer histogram diuzenlensin. 1Sekil No: 12’de bu his-
togramlar goérilmektedir. Yatay eksenlerde DN degerleri, diusey eksenlerde de fre-
kanslar, yani DN degerleri ayni olan piksellerin sayilari gésterilmistir. Sekilde 7
no. lu bandin histogrammin sifirdan basladigi halde, 4 no.lu bandin histograminm
daha buytk bir de§erden basladigi gorulmektedir. Bu durum, 4 no.lu bant yar-
dimile elde edilen gorintuntn, atmosferden etkilendigini kanitlamaktadir. 4 no. lu
bandin histogrami sa§ tarafa dogri kaymistir yani, bu banda ait bitin DN de-
gerleri, olmasi gerekenden daha biylik ¢ikmistir. 4 no.lu banda ait histogramm
solundaki ¢izgilerin, digerinden daha biyiuk oldugu da goérilmektedir. Diger bir
soyleyisle; 4 no.lu banda ait histogramdaki frekanslar, digerinden daha buyuktir.
iki histogram birbirile kiyaslaninca, 4 no.lu banda ait DN degerlerinden 11 g¢ikar-,
tilarak, atmosfer etkisinin giderilebilecegi sonucuna varilr.

BAND4

255 255

Sekil No: 12

Atmosferin, uydudan c¢ekilen fotograflari veya tarayici sistemlerdeki olumsuz etkilerini gidermeye
yarayan ikinci yonteme ait sekil. Yatay eksenlerde 4 ve 7 no. lu bandin saptadigi DN degerleri, disey
eksenlerde de, DN degerleri ayni olan piksel sayilart (frekanslar) goérilmektedir. Atmosferden etkilen-
meyen 7 no. lu banttaki DN degerleri sifirdan basladigi halde, 4 no. lu banttakiler daha ilerden bas-
lamaktadir. Aradaki fark atmosferin etkisini gostermektedir. 4 no. lu banda ait grafik (histogram), di-
gerine kiyasla sag tarafa kaymistir. Yani butin DN degerleri olmasi gerekenden daha buyuk ¢ikmis-
tir. 7 no. lu banttaki degerlerin hatasiz oldugu kabul edildiinden iki grafik birbirleri Gzerine konulur
ve 4 no. lu banttakilerin nekadar blytuk oldugu saptanir ve herbiri DN degeri kadar kugultilerek du-
zeltme yapilir. Yukardaki 6rnekte 4 no. lu banttaki DN degerlerinin 11l'er tane kugultilmesi gerektigi
kanisina variimistir.

Ayni yéntem 5 ve 6 no.lu bantlarla saptanan DN degerlerine de uygulanarak
atmosferin olumsuz etkisi giderilebilmektedir. Daima 7 no.lu bandin, dalga boyu
biylik olan isinlardan (0,8—1,1 mikron) vyararlandig: icin saptadigir DN degerleri-
nin hatasiz oldugu kabul edilmekte ve digerleri ona go6re duzeltilmektedir.,

Geometrik Duzeltme

Yapilan taramalarin degerlendirilmesi sirasinda, sistematik ve sistematik olma-
yan bir ¢ok geometrik bozukluklar ortaya c¢ikmaktadir. Bu bozukluklar duzeltile-.
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rek, son gorunti elde edilir. Son gdérintid bir filim veya kart tzerine almir, daima
hatasiz bir ortogonal izdusimdir (dik izdisim). Piksellerin parlaklik derecelerini
yani DN degerlerini saptayan CCT isimli bilgisayarla calisilirken herhangi bir di-
zeltme yapilmaz. Gorintd banttan alinirken bitin dizeltmeler yapihir sonra bilgi-
sayara verilir. Landsat uydusundaki cok bantli tarayici sistemin saptadigi gorin-
tulerde bulunan geometrik bozukluklarin baslicalari sunlardir. Bir ince seridin ta-
ranmasi 28 saniye slrmektedir. Bu sire icersinde, dinya durmamakta ekseni et-
rafinda bir miktar donmektedir. D6nls miktari ekvatorda en fazladir, kutba gi-
dildikce azalmaktadir. Dilnyanin ekseni etrafinda dénmesi taranan ince seritlerde,
sekil bozukluklarina sebep olmaktadir. ince seritler, altilik gruplara ayrilir ve her
grup icin, dinyanin ekseni etrafinda dénmesi nedenile bir dizeltme hesaplanir ve
uygulanir. Bunlar sistematik duzeltmelerdir. Uydunun yerden ylksekligindeki de-
gismeler, saga veya sola hafif donmeleri, 6éne veya arkaya e§ilmeleri de sistema-
tik olmayan bozukluklara sebep olur. Her goriintide bu bozukluklarin da bulunmasi
ve dizeltilmesi gerekir. Butin bu duzeltmeler yapildiktan sonra, goérintd CCT isimli
bilgisayara gonderilir.

Piksellerin enleri 57 m. oldugundan, taranan ince seritlerin boylari 57 m. nin
katlari olmaktadir. Tarayici aynanin ekseni diseyle kicik acilar yapmaktadir. Pik-
sellerin genisligi, bu acinin tangentine bagh olarak degismektedir. ince seritlerin
uclarina gidildikge piksel genislikleri biraz artmaktadir. Acinin aldigr en buyik
deger 5,8 derece oldugundan, artis cok az olmaktadir. Bu degisiklie «tarayicinin
hatasi» veya «Panoramic Hata» denilmektedir.

Landsat uydusu atilmadan ©Once, tarayici aynanin hareketlerinin dizenli olup
olmadigr bir cok defa kontrol edilmis fakat, tam anlamile bir dizenin saflanama-
digr gorulmastar. Tarayici aynanin hareketlerindeki sirat degisiklikleri de, sekil
bozukluklarina sebep olmaktadir.

Buraya kadar agiklanan bozukluklari saptamak ve ona go6re dizeltmeler yap-
mak amacile arazide kontrol noktalari alinir. Bu noktalar ayni yukseklikte olma-
diklarindan, hatasiz kontrol noktalari olarak kullanilamazlar. Bunlarda da, yliksek-
liklerine gore bir dizeltme yapilmasi gerekir.

Genel olarak, uygulanan dizeltme islemlerinin sirasi soyledir :

a — Once tarayici sistemdeki gecikmelerden dogdan gecikme giderilir. Diinya-
nin ekseni etrafindaki dontsu, tarayict aynanin hareketlerindeki hiz degismelerinin
sebep oldugu sekil degisiklikleri duzeltilir.

b — Elde edilen gérintinin, harita yapiminda kullanilan projeksiyon yontem-
lerinden birine, 6rnedin «Mercator Projeksiyon» ydntemine uydurulmasi gerekir. Bu-
nun yapitlabilmesi igin, arazide kontrol noktalari almmasi, koordinatlarinin bu yén-
teme gore hesaplanarak, g¢izilecek harita kagidina yerlestirilmesi gerekir. Anayol-
larin Kkesistigi noktalar ve hava limanlari, belirgin yer kontrol noktalaridir, bun-
lardan yararlanmak gerekir. Harita kagidina islenen yer kontrol noktalarile, bun-
larin goruntilerdeki karsitlari arasindaki farklar, geometrik bozukluklari goster-
mektedir. Bu noktalar karsilikli olarak birbirlerine uygun hale getirilince, gorin-
tuler dizeltilmis olur.
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m — ikinci kademede yapilan diizeltme sonunda biitiin pikseller, uygulanan pro-
jeksiyon ydntemine gore, haritadaki yerlerini almis olurlar. Yapilan kesin ydnelt-
meler sonunda, pikseller arasindaki yatay uzakliklar, yani piksellerin merkez nok-
talari arasindaki yatay uzakliklar biraz daha kigtlir, 6rnedin kenarlari 50X50' m.
olan bir kare sebekesi ortaya ¢ikar. Gorlntudeki yamac¢ egdimleri de degisecegin-
den, piksellerin yeni duruma gdre 1sin yansitma oranlarinin ne olacagmm saptan-
masi gerekir. Bu isleme Resampling (yeniden deneme alanlari alma) denilmektedir.

SONUGC

Uydulardan ve ugaklardan cekilen hatali fotograflarm ve manyetik bantlarin
hatalarinin dizeltilmesi yani rutus yapilmasi yollari, uzun sire aranmistir. Arazi-
deki gergek durumun ne oldugu genellikle bilinmediginden, dizeltme yaparken boz-
ma olasiligl, daima bulunmaktadir. Filmin veya foto§raf kagidinin herhangi bir ye-
rindeki leke, veya havadaki kicuk bir bulut, fotografin kig¢ik bir pargcasinin bo-
zuk c¢ikmasina neden olmaktadir. Ayni foto§rafi tekrar cekmek, cok pahaliya mal
olacagindan, hatta bazen olanaksizda olabileceginden, cekilmis fotograflari duzelt-
me veya rutus yapma yollari ¢ok aranmistir.

Son yillarda bulunan Sayisal Fotograflar (Dijital Fotograflar) sayesinde so-
runa genis c¢apta care bulunmustur. Gene son yillarda gelisen Bilgi Sayar Teknigi
sayesinde, sayisal foto§raflardan yararlanma olanadr da c¢ok artmistir. Cok sayi-
daki rakkamm, basit sekilde ortalamalari alinarak, sayisal fotograflar tzerinde ya-
pilmasi gereken duzeltme miktarlari bulunabilmekte sonrada gerekli dizeltmeler
yaptimaktadir. Bilgisayarlar sayesinde bu islemler cok kolaylasmistir.

Sayisal fotograflari (Dijital Fotograflari), klasik fotograflara (Analog Fotog-
raflara) donlstirmeye yarayan cesitli aygitlarda gelistirilmistir. Hatali Sayisal
fotograflari, ortalama alarak dizeltme olanag: saglandig: gibi, baska ydntemlerde
gelistirilmistir. Sekil No: 11 ve 12°'de dayandigr kurallari agiklanan bu ydntemler
sayesinde de hatali fotograflar ve hatali manyetik bantlar duzeltilebilmekte son-
rada klasik fotograflara donlsturilmektedir. Bilgisayarlar sayesinde bu islemler de
¢ok siratli bir sekilde yapilabilmektedir.

ilk atilan Landsat uydularinin saptayabildigi en kucuk alan, kenarlari yakla-
stk olarak 80 m. olan bir kare idi. Son yillarda gelistirilen Spot yéntemi sayesinde,
bu boyut 10 m. ye kadar inmistir. Bdylelikle, uydulardan taranan arazi, hem cok
kicuk parcalara ayrilarak taranmakta, hemde c¢ok ayrintili bir sekilde, girdigi ton
kademesi saptanarak ozellikleri ortaya c¢ikarilmaktadir. Uydulardan cekilen fotog-
raflarla, evvelce Stereoskopik goérunti elde edilemiyordu. Spot ydntemi sayesinde,
stereoskopik goériunti elde etme olanagl da saglanmistir. Boylelikle araziler daha
ayrintili bir sekilde incelenebilmektedir.

Remote Sensing (Uzaktan Algilama) tekniginin, son yillarda ulastigi' duzeyi
gOsteren bu bilgilerin, savasta ve barista saglayaca§i faydalarin ¢ok biyuk olacagi
kesindir. Bu bilgileri en kisa slrede iUlkemize getirmek ve uygulama alanina sok-
mak zorundayiz.



SAYISAL FOTOGRAF 19

KAYNAKLAR

ALVARADO, A., 1982. Sensor Technology for Future Atmospheric Observation
Systems, IEEE Digest 1982, Int. Geosci. Remote Sensing Symposium, Minih, Vol. 1,
WP6, S. 51-55.

AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY, izi5. Manual of Remote Sensing,

Vol. I. - Theory, Instruments and Techniques, Falls Church, Virginia, 867 S.
AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY, 1975. Manual of Remote Sensing,
Vol. Il. - Interprotation, and Falls Chiurch, Virginia, 1275 S. (869 - 2144).

BENDIX AEROSPACE SYSTEMS DIVISION, 1965. A new way to look at the
environment, Michigan, 15 S.

BERNSTEIN, R. and FERNEYHOUGH, D.y., 1975. Digital Image Processing. Pho-
togrammetric Engineering VI, pp. 11f65 - 1476.

CARVER, K., 1982. The NASA Radar Remote Sensing Program, IEEE Digest
1982, Int. Geosci. Remote Sensing Symposium, Mdinih, Vol. 1, TP7, S. 1.1 -1.6.
CHAVEZ, P.S., 1975. Atmospheric, solar and MTF corrections for ERTS digital
imagery. American Society of Photogrammetry. Proceedings of Plioenix meeting.
CNES - SPOT IMAGE, 1982. Nouvelles de Spot (Spot Newsletter), Nr. 1-2-3 -J,-
5-6-7-8, Toulouse, 1982 - 83 - 84 - 85 - 86.

DONKER, N.H.W. and MEIJERINK, A.M.T., 1977. Digital Processing of LANDSAT
imagery for maximum impression of ruggedness. ITC Journal, 1977 -4, PP- 683-704.
ESTES, J.E. -SENGER, L.W., 1974. Remote Sensing (Techniques for environmental
analysis), Hamilton Publishing Company, Santa Barbara, California, 340 S.
FISCHETTI, Th., 1982. NASA Geodynamics Program, IEEE Digest 1982, Int.
Geosci. Remote Sensing Syposium, Minih, Vol. 1, TP5, S. 2.1-25.
IIOLDERMAN, F., BOHNER, M. BARGEL, B. and KARMIERCZAK, II., 1978.
Revieu) of automatic image processing. Photogrammetria, Vol. 34, no. 6, pp. 225,
258.

KAMINSKI, H., 1973. Remote Sensing of air and water pollution, Underwater
Journal, October, S. 221 - 227.

NASA, 1976. LANDSAT Data Users Handbook, Doc. No. 76DS4258, Goddard Space
Flight Center, Greenbelt, Md., 1976.

ORMECI, C., 1977 - 1979. Fotojeoloji (Ders Notu), 1.T.U. insaat Fakiiltesi Matbhaasi,
68 s.

ORMECI, C., 1977. Uzaktan Algilanma ve Tiirkiye’deki Uygulamalari, (Dogenklik
Tezi) Eylul, 147 S.

REMOTE SENSING IN GEOLOGY, 1980. Edited by Siegal B.S. and Gllespie A.R.
Wiley, New York, pp. 702.

REMOTE SENSING FOR ENVIRONMENTAL SCIENCES, 1976. Edited by Envin
Schand, pp. 367. Springer - Verlay, New York.

REMOTE SENSING FOR RESOURCE MANAGEMENT, 1982. Edited by Johan-
nssn, C.J. and Sanders, J.L., pp. 665, Lowa.

SABINS, F.S., 1978. Remote Sensing, Principles and Interpretation, pp. 426. Fr'ee-
man, San Francisco.

SMITH, J.T. - ANSON, A., 1968. Manual of Color Aerial Photography,American
Society of Photogrammetry, Falls Church, Va., 550 S.

WOLF, P.R., 1974- Elements of Photogrammetry (with air pliotointerpretation and
remote sensing), McGraio - Hill Book Company, 562 S.



