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K ı s a  Ö z e t

U y d u la rd an  v e  u ç a k la rd a n  çek ilen  fo to ğ ra f la r  çek ild ik le ri an d ak i 
k o şu lla rd a n  çok  e tk ilen m ek ted irle r. B u  k o şu lla n  iy ile ş tirm ek  in san la rın  
e linde bu lunm ad ığ ından , çekilen  fo to ğ ra f ta n  d ah a  so n ra  düzeltm e, ru tu ş  
y a p m a  y o lla n , uzun  sü re  a ra n m ış tır . A raz id ek i g e rçek  d u ru m u n  ne  ol­
d u ğ u  b ilinm ediğ i sü rece, d üzeltm e y a p a rk e n  bozm a olasılığ ı, d a im a  b u ­
lu n m a k ta d ır .

F ilm u ı v ey a  fo to ğ ra f  kağ ıd ın ın  h e rh a n g i b ir  y e rin d ek i leke, veya  
h a v a d a k i k ü ç ü k  b ir  bu lu t, fo to ğ ra fın  k ü ç ü k  b ir  p a rç a s ın ın  b ozuk  ç ık ­
m a s ın a  neden  o lm ak tad ır. A yn ı fo to ğ ra f ı te k r a r  çekm ek , çok  p ah a lıy a  
m a l o lacağu ıdan , h a t t a  bazen  o lan ak sız  d a  o labileceğinden, çek ilm iş fo ­
to ğ ra f ı d üze ltm e  v eya  ru tu ş  y ap m a  ç a re le ri da im a  a ra n m ış tır .

F o to ğ ra f la n n  ru tu ş u  g e rek li o lduğu  gibi, d iğ e r ta ra y ıc ı  sis tem lerle  
e lde ed ilen  g ö rü n tü le rin  ve do ldu ru lan  m a n y e tik  b a n tla r ın  ru tu ş u  d a  g e ­
rek lid ir. U zun  y ılla rd an b eri, ru tu ş  iş lem lerin in  n a s ıl y ap ılab ileceğ i ko n u ­
su n d a  a ra ş tırm a la r  y ap ılm ak tay d ı. Son y ıl la rd a  bu lu n an  S ay ısa l F o to ğ ra f ­
la r  ('D ijita l F o to ğ ra f)  sayesinde, bu  so ru n a  gen iş ç a p ta  o lan ak  sa ğ la n ­
m ış tır .

K la s ik  fo to ğ ra f la r ı (A nalog  F o to ğ ra f)  o lu ş tu ra n  p ik se lle rin  özellik­
leri, S ay ısa l F o to ğ ra f la rd a  X.Y.Z d eğ erle rd e  b e lirlen m ek ted ir. X  ve  Y  
değerleri, p ikse lin  fo to ğ ra f  içe rsindek i y e rin i (B ak  Ş ek il N o: 7 ), Z de­
ğ e ri de p ik se lin  p a rla k lık  derecesin i g ö s te rm ek ted ir . Ş ek il N o : 3 de b ir  
say ısa l fo to ğ ra f  (D ijita l F o to ğ ra f)  Ş ek il N o : 7’de de  ay n ı fo to ğ ra fın  
k la s ik  fo to ğ ra fa  (A nalog  fo to ğ ra fa )  d ö n ü ştü rü lm ü ş şek li gö rü lm ek ted ir. 
K la s ik  fo to ğ ra f  üzerinde  a n cak  9 ta n e  g r i  to n u  sap tan ab ild iğ i halde, s a ­
y ısa l fo to ğ ra f  üzerinde  çok  say ıd a  to n  sap tan ab ilm ek ted ir . S ay ısa l fo ­
to ğ ra f  sayesü ıde , tem iz  ve  k ir li su la r  b irb irin d en  ay ırted ileb ilm ek ted ir .

S ay ısa l fo to ğ ra f ta k i h e r  s a t ı r  v eya  sü tu n  için, o r ta la m a  b ir  d eğ er 
(O rta la m a  D N ) h esap lanab ilir . H e r s a t ı r  v ey a  sü tu n  için  bu lu n an  o r ta -  ' 
la m a  değerler, fo to ğ ra fın  ta m a m ı iç in  b u lu n an  o rta la m a  değere  y a la n  
o lm alıd ır. B u  özellik ten  y a ra r la n ı la ra k  h a ta l ı  s a t ı r  v ey a  s ü tu n  b u lu n a ­
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bilir. H atalı olduğuna karar verilen satır veya sütundaki piksellerin  
herbiriııe a it  olan D N  değeri, kom şu piksellerin D N  değerlerinin ortala­
m asına eş it olm ası gerekir. B u özellikten yararlanılarak, say ısa l fo toğraf­
lardaki batalı pikseller düzeltilebilm ekte sonrada k lasik  fotoğraflara döı 
nüştürülebilm ektedir. Şekil N o: 9’da hatalı bir say ısa l fo toğraf Şekil 
N o: 10’da da aynı fotoğrafın  düzeltilm iş hali görülm ektedir. Sağ  taraf­
larında da bu say ısa l fotoğraflardan elde edilen k lasik  fotoğraflar gö ­
rülm ektedir.

Sayısal fotoğraflar, hatalı kısım larının düzeltilm esine olanak verdik­
leri ve çok sayıda ton kadem esi saptanm asını da sağladıkları için  y a ­
rarlı olm aktadırlar. Sayısal fotoğrafları düzeltm ek için başka yöntem ­
lerde geliştirilm iştir.

G İR İŞ

R em ote  S ensing  yöntem ile  elde edilen g ö rü n tü le r in  değerlend irilm esi, h av a  fo ­
to ğ ra fla r ın ın  s te reo sk o p la r ya rd ım ile  değerlend irilm esinde  u y g u lan an  eski yö n tem ­
lere  çok benzem ek ted ir, f a k a t ;  ge lecek  için  bü y ü k  ü m itle r  verm ek ted ir. O rijina l 
g ö rü n tü le r  ç ıp lak  gözle incelendiğinde a y r ın tı la r  g ö rü lem em ek te  ve m ilyon la rca  do­
la r  k ıy m etin d ek i b ilg ile r işlem  dışı k a lm a k ta d ır . M ercek lerle  ve çeşitli a le tle rle  gö­
rü n tü le r  incelenm eye b a ş lan d ık tan  sonra, bu k ıy m etli b ilg lier elde edilm eye b a ş­
landı. S a y ıla ra  d ay an ılm ad an  yap ılan  bu değerlend irm elere , A nalog  y ön tem  den il­
m e k te d ir  ve k iş ise l g ö rü şle re  gen iş ç a p ta  y e r v e rm ek ted ir. Son y ılla rd a  uy g u lam a  
a la n ın a  ç ıkan  D ig ita l (S ay ısa l) yön tem ler, doğal k a y n a k la r ın  incelenm esinde bü ­
y ü k  a v a n ta jla r  sa ğ la m a k ta d ır .

G ö rün tü le rin  b ilg isay a r y a rd ım ile  değerlendirilm esi, yen i değild ir. U zun  y ılla r- 
d anberi; tıp , ta r ım  ve ask erlik le  ilgili ça lışm a la rd a , g ö rü n tü le r  say ısa l yön tem lerle  
değ erlend irilm ek ted ir. L a n d sa t P ro g ra m ı ile elde edilen çok b a n tlı g ö rü n tü le rin , s a ­
y ısa l yön tem le  değerlend irilm esine, 1970’li y ılla rın  o r ta la r ın d a  b aş lan m ıştır .

Çok B antlı Görüntülerdeki A yrıntıların  Saptanm ası

Çok b a n tl ı ta ra y ıc ı s is tem le r (M ulty  S p e c tra l S c a n n e rs= M S S ) v ey a  «A lgılayıcı 
S istem ler» , O p tik  m ek an ik  sis tem le rd ir. Y er yüzünden  gelen  ış ın la r, çok k ü ç ü k  b ir 
a ç ık lık ta n  a y g ıta  g irm ek te  ve dönen b ir  a y n a y a  ç a rp a ra k  y an s ım ak tad ır . Y an sı­
y a n  bu  ış ın la ra  y e ryüzünden  gelen  enerji de den ilm ek ted ir.

Ş ek il N o: l ’de u çak  v ey a  uyduya m on te  edilm iş b ir  «Çok B an tlı T aray ıc ı»m n  
y an i M SS in  boyuna k e s iti gö rü lm ek ted ir. Ş ek ildek i N oı 1 ta r a n a n  ince şerid i gö s­
te rm e k te d ir . U çuş d o ğ ru ltu su n a  d ik  o lan  bu  şe r it, 2 no. ile  g ö s te rilen  p a rç a la r ın  
b ir  a ra y a  gelm esile o lu şm ak tad ır. 3 no. d ak i m o to r  ç a lış tık ça  4 no. d ak i ta ra y ıc ı 
a y n a  s a ğ a  so la  h a re k e t e tm ek te  ve 2 no. lu  p a rç a  ince ş e r it  içersinde  y e r  d eğ iş­
tirm e k te d ir . B u a y n a  y a rım  silind irin  iç yüzü  şek linded ir. G elen ış ın la r  4 no. dak i 
a y n a d a  y an s ıd ık ta n  sonra , k a rş ıs ın d ak i iç  b ü k ey  a y n a y a  gelm ek te , d a h a  son ra ; 
ay n a n ın  odak  n o k ta s ın d a  to p la n m a k ta  ve k ü çü k  b ir a y n a d a  y a n s ıy a ra k  5 no. da
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Şekil No: 1

Bir uçağa monte ed ilm iş «Çok Bantlı Tarayıcı» nın veya M SS 'in  boyuna kes iti. Şekilde 2 no. ile  gös­
te rilen  arazi parçasından gelen ışınlar, önce s ilin d ir  şek lindeki aynada daha sonrada iç bükey aynada 
yansım akta ve dalga boyuna göre sınıflara ayrılarak, dedektörlerden geçm ektedir. Dedektörlerden ge­
çerken, her p ikse lin  DN değeri {D ig ita l Number) ı yani pa rlak lık  derecesi saptanm akta ve M anyetik 
Bandlara işlenm ektedir. Şekilde pirizm a 6, dedektörler 7, m anyetik band da 8 no. ile gös te rilm iş tir.

gö rü len  Y a rı G eçirgen  a y n a y a  gelm ek te  ve  2 b ü y ü k  g ru b a  ay rılm a k ta d ır . Y arıge- 
ç irg en  ay n a d a n  geçen  ış ın la r  4 ta n e  d e tek tö re  bö lünm ekte , geçem eyenlerde, ik inci 
b ir  a y n a d a  d a h a  y a n s ıy a ra k  6 no. d a  gö rü len  p riz m a y a  g e lm ek te  ve 4 g ru b a  a y ­
r ı la ra k  d ed ek tö rle re  g itm ek ted ir . Şekilde 7 no. ile g ö s te rilen  8 d ed ek tö rtin  h e r  b ir i 
a y r ı b ir  d a lg a  b oyuna  göre  a y a rlan m ış tır . D ed ek tö rle r ge len  ış ın la n  incelem ek te  ve 
h e r  p ikse le  a i t  D N  (D ig ita l N um b er) değerin i s a p ta y a ra k  b a n tla ra  iş lem ek ted irle r. 
Şek ilde 2 no. ile  gö ste rilen  a ra z i p a rças ın d a , çok  sa y ıd a  F o to ğ ra f  N o k ta s ı (P ik se l) 
b u lu n m ak tad ır .

B ir ded ek tö re  ge len  enerji, e le k tr ik  im p u ls la rı (E n e rji  k a ta r la r ı )  şek linde oluş­
m a k ta d ır . E n e r ji  fa z la  ge lirse , im p u lsd a  fa z la  m ik ta rd a  o lu şm ak tad ır. İm p u ls la rın  
yoğun luğu , az, o rta , sık , d a h a  sık, şek lindek i sözlerle  b e lir til irse  an a lo g  yön tem  
u y gu lanm ış olur. R a k k a m la  belirtilirse , S ay ısa l y ön tem  (D ig ita l N u m b e r—D N ) 
uyg u lan m ış o lur. ‘

Şek il N o: 2 ’de A nalog  Y öntem le S a p ta n a n  b ilg ilerin , D ig ita l Y öntem e n as ıl 
dö n ü ştü rü ld ü ğ ü  aç ık lan m ıştır. D önüştü rm e işlem in i y a p a n  y an i; D N  (D ig ita l N um ­
b er) d eğ e rle rin i sa p ta y a n , CCT (C om pu ter C om patib le  T ap e) ay g ıtın ın , ça lışm a 
yön tem i şek ilde  b e lirtilm iş tir . Ş ek ildek i y a ta y  ek sen  zam an ı g ö ste rm ek ted ir . D ü­
şey  eksen  ik i tan ed ir , so ldak i D N  d eğ erle rin i g ö s te rm e k te d ir  y an i d ij ita l yöntem e 
a it t i r .  S a ğ d a  I  h a r f i  ile b e lirtilen  ise, an a lo g  değe rlen d irm e le ri g ö s te rm ek ted ir . Şe­
k il N o: l ’dek i a ra z i p a rç a s ı A t z am a n ın d a  ta ra n m a k ta d ır . Bu z a m a n  içersinde g e ­
len  ış ın la r, az  sa y ıd a  e le k tr ik  im pu lsu  (E le k tr ik  K a ta r ı)  o lu ş tu rab ileceğ i gibi, çok 
sa y ıd a  d a  o lu ş tu rab ilir . İm pu ls  yoğunluğu , ge len  ış ın la rın  p a r la k lık  derecelerine 
bağ lıd ır. P a r la k lık  b ild iğ im iz fo to ğ ra f la r la  be lirlen irse  A n a lo g  Y öntem  uygu lanm ış 
olur. D N  d eğ erle ri b u lu n a ra k  sa y ıla r la  b e lirlen irse  D ig ita l Y öntem  uygu lanm ış olur.
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P a r la k lık  arttıkça ,, D N  değerleride  ayn ı o ra n d a  a r tm a k ta d ır . B u nedenle g ra f ik d ek i 
ik i d ü şey  eksen, b irb irle rin e  para le ld ir. D N  değerleri, s ıf ır  ile 128 a ra s ın d a  değ iş­
m ek ted ir . Ç ok s iy ah  o lan  b ir p ikse lin  D N  değeri sıfırd ır, çok  p a r la k  o lam nkide 
128 d ir. D iğ erle ri de p a rla k lık  derecesine göre  a ra d a  y e r  a lm a k ta d ır la r . G ra fik tek i 
eğ im lerin  faz la lığ ı, A t z am an ın d a  ta r a n a n  p ik se lle rin  p a r la k lık la r ı a ra s ın d a  f a r k ­
la r ın  bü y ü k  o lduğunu, ayn ı zam an d a  D N  d eğ erle ri a ra s ın d a k i fa rk la r ın  bü y ü k  ol­
duğunu  g ö ste rm ek ted ir .

Şekil No: 2

Analog ve D ijita l Yöntem ler arasındaki iliş k iy i açıklayan şekli, yatay eksen zamanı gösterm ekte­
d ir. Düşey eksen ik i tanedir, so ldaki D ijita l Yönteme, sağda bulunan ve i harfi ile  gösterilen ise Ana­
log Yöntem e a ittir. Şekil No: 1 'dek i arazi parçası ^ t  zamanında taranm aktadır. Bu zaman içersinde 
gelen ışınlar, çok fa rk lı sayılarda e lektrik  im pulsu (E lek trik  Katarı) o luş tu ru rla r. Im puls yoğunluğu 
gelen ışınların parlak lık  derecelerine bağlıdır. Parlaklık arttıkça DN değerleri de büyüm ektedir. Bu ne­
denle, g ra fik te k i ik i düşey eksen, b irb irle rine  para le ld ir. DN değerleri, s ıfır ile 128 arasında değ iş­
m ekted ir. Çok siyah olan b ir p ikse lin  DN değeri s ıfırd ır, çok parlak o lan ınk i de 128'dir.

S is tem in  a ra z i üzerinde  sap tay ab ild iğ i en k ü çü k  a lan a , s is tem in  k ap as ite s i (R e- 
so lu tion ) den ilm ek ted ir. B u a lan , g ö rü n tü y ü  o lu ş tu ra n  en  k ü ç ü k  e lem en t v ey a  no k ­
ta d ır , ad ın a  «Piksel» den ilm ek ted ir. Ş ek il N o: l ’de 2 no. ile göste rilm iş  o lan  a raz i 
p a rç a s ı içe rsin d e  çok say ıd a  p iksel b u lu n m ak tad ır. P ik se lle rin  b ir  fo to ğ ra fla rd a k i 
büy ü k lü k le ri, b ir  de a raz id ek i k a rş ıtın ın  b ü y ü k lü k le ri v a rd ır . B ir  p ikse lin  a raz idek i 
k a rş ıtın ın  büyük lüğü , s is tem in  d u y a rlık  derecesine, ta r a n a n  şe r id in  gen işliğ ine ve 
d iğ e r k o şu lla ra  b ağ lı bu lu n m ak tad ır.

A raz id ek i h e r  p ikse lden  y an sıy an  ış ın la r ın  y o ğ u n lu k  derecesi, y an i idea l beyaza  
y a k ın lık  o ran ı (D ig ita l N um ber— D N ), özel b ir b ilg isa y a rla  s a p ta n m a k ta  ve m a n ­
y e tik  b an d a  iş lenm ek ted ir. Bu b ilg isay a ra  «C om puter C om patib le  T ape» den ilm ek te  
ve (C C T) h a rf le rd e  g öste rilm ek ted ir . K ısaca ; CCT a y g ıtın ın  belirled iğ i p a r la k lık  de­
rece le ri D N  ile g öste rilm ek ted ir . H e r p ikselin , g ö rü n tü  içe rsindek i y e ri X  ve Y de­
ğ e rle rd e  belirlen d ik ten  sonra, h e r  band ın  o p ikse l iç in  sa p ta d ığ ı ra k k a m  (D N ) y a ­
n ın a  y a z ıla ra k  depolan ır. Bu depoya sa y ısa l fo to ğ ra f  (D ig ita l Im ag e ) d en ilm ek te­
d ir. Ş ek il N o: 3’de b ir say ısa l fo to ğ ra fın  k ü ç ü k  b ir  p a rça s ı gö rü lm ek ted ir.
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Landsat Uydusundaki T arayıcı S istem

N A S A ’m n  L a n d sa t p ro g ram ı, 23 T em m uz 1972’de L a n d sa t I  uyd u su n u n  a tıl-  
m asile  b a ş lam ış tır . B u uyduda, 3 kanallı, R e tu rn  B eam  V id ican  (RBV ) isim li b ir  
a y g ıt b u lu n m ak tay d ı. P a n k ro m a tik  ış ın la rd an  da  y a ra r la n ıy o r  v e  i  band  üzerinde 
ç a lışa rak , doğal k a y n a k la r ın  incelenm esi am aç lan ıyo rdu . 1975 ve 1978 y ılla rın d a  
a tılan , L a n d sa t 2 ve L a n d sa t 3'e de ayn ı ta ra y ıc ı a y g ıt la r  m o n te  ed ilm iştir.

L a n d sa t uydusu  920 K m . y ü k sek te  u çm ak ta , ku zey  ve g ü n ey  k u tu p  n o k ta la r ı­
nın ü zerle rin d en  g eçm ek ted ir . U ydunun  güneşe  ve d ü n y ay a  gö re  d u ru m u  da im a ay -

23 23 24 22 22 17 7 6 12 22 20 21 21 24 24 23 22 21 16 16

22 22 21 20 19 12 6 7 16 22 21 21 20 21 21 20 19 16 13 14

22 22 21 20 20 17 7 6 13 23 24 24 23 21 21 20 20 19 17 15

23 22 22 23 24 14 6 8 17 22 23 22 21 21 21 21 20 19 19 20

23 23 23 23 23 15 6 11 21 23 22 22 21 21 22 21 21 22 21 20
21 22 23 23 21 11 7 16 22 23 22 23 22 23 24 21 21 20 22 21
24 22 22 21 16 6 11 19 24 . 25 24 24 • 23 24 23 21 22 22 21 23
22 22 21 22 15 7 8 19 24 24 24 22 22 22 22 23 21 23 20 21
20 21 22 21 20 10 .6 ,11 21 24' 24 23 21 21 22 21 23 22 19 21

19 22 22 23 20 9 6 13 21 23. 23 23 23 23 23 21 21 20 19 21
18 21 23 24 18 8 5 13 22 23 23 23 21 21 22 22 22 21 21 21

17 17 21 24 19 8 - 5 11 20 22 22 23 22 21 22 23 22 21 21 21
16 9 16 24 19 8 6 11 24 24 25 25 24 23 23 23. 23 21 22 23
22 17 18 20 17 10 5 7 17 22 23 24 23 21 21 20 21 21 21 21
21 21 21 17 12 10 10 6 6 13 22 23 24 23 21 22 22 21 21 21
20 19 21 21 18 10 14 7 5 10 21 23 23 23 22 20 21 21 22 22

17 18 21 22 23 22 22 16 5 5 12 21 22 20 20 21 22 22 22 19
17 16 17 20 21 21 23 23 16 6' 5 9 16 19 20 19 19 20 19 19
17 19 20 23 23 23 23 23. 24 16 7 5 5 7 10 14 İĞ 15 19 21
ı4 13 17 22 24 23 23 23 23 22 16 8 5 5 5 5 5 ' 6 7 9
11 11 13 15 20 22 22 24 23 24 23 23 20 8 5 5 6 7 7 5
13 12 ı4 16 16 20 21 22 22 22 22 23 24 20 10 7 5 6 7 8
İĞ 17 18 18 17 19 20 22 23 24 25 23 20 19 21 17 9 5 5 5
22 22 23 21 19 16 14 11 16 16 15 23 21 19 19 17 .14 15 14 13
21 19 16 13 12 13 13 12 16 17 17 23 21 19 20 18 16 13 13 13
22 21 17 12 14 İĞ 19 20 19 İĞ 12 21 21 21 21 21 18 16 14 14
22 22 17 10 23 23 22 15 16 18 18 22 21 21 20 22 20 20 18 15
22 21 21 22 24 21 17 19 15 10 18 20 22 21 21 23 23 23 18 15
19 19 21 21 19 19 14 16 16 l4  

Şekil

22 

No: 3

20 21 22 23 24 2.3 23 17 15
!

Sayısal fo toğra fın  küçük b ir parçası. Ş ekildeki rakkam ların  bulunduğu yerler, a it o ldukları p ikse l­
lerin ye rle rin i gösterm ekted ir. Rakkamların, şeklin  kenarlarına olan uzaklık ları ö lçü lerek X ve Y değer­
leri bu lunur. Rakkamlar, a it o ldukları p ikse lin  DN (D ig ita l Num ber) değerlerid ir. Pikselin rengi beyaza 
veya parlaklığa yaklaştıkça  DN değeri büyür, siyaha yaklaştıkçada küçülür. Temiz sular, gelen ışınları
tam am ile  iç lerine a ld ık larından DN değerleri s ıfır veya sıfıra çok yakındır. Su k irlend ikçe  DN değeri
büyüm ekted ir. B öyle lik le  tem iz ve k ir li suları b irb irinden ayırt etme olanağı bulunm aktadır. Ş ekildeki 
10 ve daha küçük rakkam ları çevreleyen ç izg ile r ç iz ilirse , suların kapladığı a lan lar ortaya çıkar.
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nı k a lm a k ta d ır . B unun  an lam ı, uydu  y ö re l s a a tle re  göre, a ra z i p a rç a la r ın ın  ü ze­
rinden  d a im a  ay n ı sa a tle rd e  geçm ek ted ir. Bu d u ru m u n  sağ lad ığ ı b ir av a n ta j, gö l­
g e le rin  y a k la ş ık  o la ra k  d a im a  ay n i d o ğ ru ltu d a  o lm asıd ır. L a n d sa t h e r  18 günde 
b ir  ay n i a ra z i  p a rç a la r ın ın  üzerinden  g eçm ek ted ir . A raz id ek i değ işik lik ler, 18 g ü n ­
lü k  a ra la r la  sap tan ab ilm ek ted ir . A raz in in  b u lu tla  k ap lan m as ı halinde, bu k u ra l bo­
zu lm ak tad ır .

L a n d sa t uyd u su n d ak i çok b an tlı ta ra y ıc ı s is tem in  (M SS) to p lad ığ ı b ilgiler, m a n ­
y e tik  b a n tla ra  işlenebilir. F a k a t ;  genellik le  a raz id ek i be lirli is ta sy o n la ra  g ö nderil­
m e k te  ve o ra d a  dep o lan m ak tad ır.

L a n d sa t uydu su n d ak i ta ra y ıc ı ayna , y ö rüngeye  d ik  d o ğ ru ltu d a  ş e r itle r  a la ra k , 
a ra z iy i ta ra m a k ta d ır . Ş ek il N o: 4. A y nan ın  h a re k e t i —2,88 derece ile + 2 ,8 8  derece 
a ra s ın d a  o lm a k ta  ve 6 ince ş e r i t  b irden  ta ra n m a k ta d ır . U ç u ş la r  ku zey  - g ü n ey  doğ­
ru ltu su n d a , ta ra m a la rd a , b a tıd an  doğuya doğ ru  o lm ak tad ır . İn ce  şe r itle rin  boyları, 
Şekil N o: 5’de g ö rü ldüğü  üzere  185 Km . d ir  ve 2340 ince ş e r i t  b ir  fo to ğ ra f ı (gö ­
rü n tü y ü ) o lu ş tu rm a k ta d ır .

Landsat uydularında bulunan Çok Bantlı Tarayıcının (MSS in ) şeması. Uydu Güney - Kuzey doğ­
ru ltusunda uçarkende 100 deniz m ili gen iş liğ inde b ir şerid i ta ram aktadır. Tarama, uçuş doğru ltusuna 
dile yani: Batı - Doğu is tikam etinde  ince şe ritle r a lınarak yapılm aktadır. İnce şeritle rin  6 tanesi birden 
taranm akta ve bandlara dolduru lm aktadır. S istem de 4 tane bant bulunm aktadır. Her bantın 6 tane 
dedektörü vardır. Tamamı 24 dedektör e tm ektedir. Tarayıcı ayna (1 ), uçuş ekseni çevresinde +2-88 
derecelik dönüşler yaparak, ince şeritle rin  iç le rin i ta ram aktadır. Gelen ışınlardan dalga boyu 0 ,5 -  0,6 
m ikron a lan lar 4 no. lu banda, 0,6 - 0,7 m ikron o lan lar 5 no. lu banda 0,7 - 0,8 m ikron o lanlar 6 no. lu 
banda, 0,8 - 1,1 m ikron olanlarda 7 no. lu banda iş lenm ektedirler. Dünyamızın her noktası, bu şekilde 
18 gün ara lık la rla  ta ranm aktadır. ı

L a n d sa t uyd u su n u n  sa p ta d ığ ı p ik se lle rin  gen iş lik le ri 57 m. u zu n lu k la rıd a  79 m. 
d ir. în c e  şe r itle rin  boy ları 185 Km. o lduğundan , b ir  ince ş e r i t te  185 000/57 =  3240 
p ik se l b u lu n m ak tad ır . P ik se lin  boyu ince şe rid in  gen işliğ ine  e ş it o lduğundan, b ir 
fo to ğ ra f ta  186 000 /79= 2340  ince ş e r it  b u lu n m ak tad ır . B ir p ikse lin  boyunun g en iş­
liğ ine o ran ı 7 9 /5 7 = 1 ,4  dür. T eo rik  b ilg ile r an a lo g  sinyallerde  o ran ın  böyle o lm ası­

4
Şekil No: 4



SA Y ISA L  FO TO Ğ R A F 7

nın  uy g u n  b u lunduğunu  gö ste rm ek ted ir , u y g u lam ad a  buna  göre  yap ılm ıştır . D aha 
büyük  o ran la r, sa y ısa l yön tem in  u y g u lan m asın a  u y g u n  değild ir. D ah a  k ü çü k  o ra n ­
la rd a  ise say ısa l yön tem le  elde edilen b ilg ilerin  k a lite s i b o zu lm ak tad ır.

L a n d sa t uydusunda  bu lunan  4 bandın , en k ü çü k  a lan ı sa p ta m a  özellik leri Tablo 
N o: l ’de g ö ste rilm iş tir .

L a n d sa t u ydusundak i 4 bandın  h e r b iri ile elde edilen g ö rü n tü le rin  b ir  tek inde  
7 ,6 .106 ta n e  p ik se l b u lu n m ak tad ır. 2340 ince şerid in  h e r  b irinde 3240 p ikse l b u lun ­
d u ğ u n d an  2340 X 3240 — 7,6 • 106 bu lunur. CCT b ilg isayarı, b u n la r ın  te k e r  te k e r  ince­
lem ek te  ve so n u ç la rın ı b a n tla ra  iş lem ek ted ir. 4, 5 ve 6 no. lu b a n tla r  ış ın  y an s ıtm a  
o ran la rın ı s ıf ırd an  127’e k a d a r  s ı ra la y a ra k  verm ek ted ir. T am  siy ah  b ir  objen in  ışm  
y a n s ıtm a  değeri sıfır, ta m  beyazııık i ise 127’dir. 7 inc i ban d ın  ışm  y a n s ıtm a  o ran ı 
s ıf ır  ile 63 a ra s ın d a  değ işm ek ted ir.

Landsat uydusundaki Çok Baııdlı Tarayıcı S istem deki (MSS deki) bantların özellik lerde, do lduru luş 
yöntem in i açıklayan şekil: Şekil No: 4 'de  görülen 100 deniz m ili gen iş liğ indek i uçuş şerid in in  içers in ­
den, Şekil No: 1 'd ek i g ib i b ir arazi parçası alınacak olursa, bu parçanın m anyetik  bantlardaki karşılığı 
şek ilde  o lduğu g ib id ir. 100 deniz m ilin in  m etrik s istem deki karşılığ ı 185 veya 186 Km. d ir. Bu değer­
ler aynı zamanda ince şeritle rin  boylarıdır. S istem in saptadığı b ir  p ikse lin  arazideki karşıtı 5 7 x 7 0  m.
d ir. İnce şeritle rin  boyu olan 185 Km. Piksel gen iş liğ ine  yani 57 m, ye bölünecek olursa, 3240 bu­
lunur. Dem ekki b ir ince şerit içersinde bu kadar p ikse l bulunm aktadır.

P ikselin boyu olan 79 m. aynı zamanda ince şeritle rin  g en iş liğ id ir. 185 Km. 79 m. ye bölünecek
olursa, b ir arazi parçasında kaç tane ince şe rit bulunduğu ortaya çıkar. Bu değerde 2349 d ir:
3240 x  2340 — 7 581 600 rakkam ı b ir arazi parçasındaki p ikse l sayısını gösterm ekted ir. Bu rakkam yak­
laşık o larak 7 ,6 x 1 0 s şeklinde gösterilm ektedir. Bu p ikse lle r s istem deki 4 bandın herbirine DN değer­
leri belirlenerek iş lenm ektedir.

Resolutioıı (Saptaııabilen en küçük alan)

185 km

3240

Şekil No: 5
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L a n d sa t 4 ve S p o t Y ön tem i

L a n d sa t 4’ün  a tılm asile , uydu  a rac ılığ ı İle d ü n y a  yüzey indeki doğal k a y n a k la r ın  
incelenm esi ko n u su n d a  yen i b ir  dönem  b aş la tılm ış tır . L a n d sa t 4’ü n  a tılm ası, yeni 
dönem in ilk  ad ım ı o lm uştu r. B u uydu, «Çok b a n tl ı ta ra y ıc ı sistem »  denilen M SS 
a y g ıtı  ile d o n a tılm ış tır . T ablo  N o: l ’de aç ık lan an  4 özellik, L a n d sa t 4’de d ah a  du­
y a rlı h a le  g e tir ilm iş  ve yen i b ir  a lg ılay ıc ı s is tem  elde ed ilm iştir. B u yen i sistem e 
« T em atik  H a r i ta  A ygıtı»  den ilm ek te  ve TM  h a rf le r i le  g ö ste rilm ek ted ir . Y eni s is ­
tem de  7 ta n e  b an d  b u lu n m ak tad ır , k u llan ılan  sa y ıla r  ise s ıf ır la  256 a ra s ın d a  değ iş­
m ek ted ir . S ap tan ab ilen  b o y u t y an i sp a tia l özellik  39 m . ye in m iş tir .

.Spot s is tem i F ra n s ız la r  ta ra f ın d a n  g e liş tir ilm iş tir . B u  sis tem de  3 ta n e  b a n t 
b ir lik te  ç a lışm ak tad ır , b u n la r sp e k tra l b a n t o lab ild iğ i gibi, p a n c ro m a tik  b a n tla rd a  
o lab ilm ek ted ir. S p e k tra l b a n tla r  ku llan ıld ığ ında , sp a t ik  özellik  20 m . ye p an c ro m a tik  
b a n tla r  ku llan ıld ığ ın d a  da, 10 m. ye in m ek ted ir. D e te k tö r le r  b ire r  d o ğ ru  üzerinde  
ta r a m a  y a p m a k ta  ve 6000’e k a d a r  sa y ıla r  sa p ta m a k ta d ır la r . Bu s is tem e «P ush  - 
broom » g ö rü n tü  den ilm ek te , o p e ra tö rü n  devam lı b ak m as ın a  g e re k  duyu lm adan , doğ­
ru la r  ha linde  ta r a m a  y ap ılm ak tad ır .

Tablo No: 1 
Landsattaki a lg ılayıcıla rın , öze llik le ri

S p a tia l Ö zellik  : S ap tan ab ilen  en k ü ç ü k  a lan , bu a lan ın  özellik leri be lirlen ­
m ek ted ir . P ik se l (57X 79 m .)1

S p e c tra l Ö zellik  : D ed ek tö rle r fa rk lı  d u y a r lık ta  o ld u k la rından , sp e c tra l özel­
lik le r i b irb irle rin d en  fa rk lıd ır . H erb iri a y r ı d a lg a  boyundak i ış ın la rd a n  y a ra r la n ­
m a k ta d ır .

B and  4 0,5—0,6
B and  5 0,6—0,7
B and  6 0,7—0,8
B aııd 7 0,8—1,1

İn te n s ity  Ö zelliği : A nalog  yön tem le  sa p ta n a n  b ilg ilerin  sa y ısa la  dönd ü rü l­
m esi sayesinde, y an sıy an  ışm la rm  yoğ u n lu ğ u n d ak i çok k ü ç ü k  fa r k la r  belirlene- 
b ilm ek ted ir .

B and  4, 5, 6 7 li ıs k a la  (0 —127)
B and  7 6 lı ıs k a la  (0 —63)

T em p o ra l Ö z e llik : A ynı a lan ın  ik i g ö rü n tü sü n ü n  elde edilişleri a ra s ın d ak i
z a m a n  fa rk ı.

1 B ir objen in görüntüsü ile  çevresi arasında önem li fa rk  varsa (buna kuvve tli kon trast farkıda de­
n ilm e k te d ir), boyutları b ir  p ikse lin  boyutlarından küçük olmasına rağmen, görüntüde seçileb ilm e 
o lasılığ ı vardır. Örneğin karayolu, dem iryo lu , dere, kanal ve büyük b ina lar, çevrelerde kuvvetli 
kon tras t fa rk la rı olması durum unda, tan ınab ilm ekted irle r.
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S po t yöntem inde, b o y u tla rın  gole küçü lm esi önem li b ir özellik tir. B u yö n tem ­
den  a y r ı o la ra k  önem li b ir  özellik d aha  b u lu n m ak tad ır. S po t yön tem inde düşey  g ö ­
rü n tü  de elde ed ilm ek ted ir. D iğer yön tem lerde  b u lu n m ay an  bu  özellik  sayesinde  S te- 
reo sk o p ik  g ö rü n tü  veren  res im  ç iftle ri elde ed ilm ek ted ir (Ş ek il N o: 6).

G örün tü  Ü re tm e  Y öntem i

H erh an g i b ir  re s im  veya gö rü n tü n ü n , e ş it b ü y ü k lü k te  çok k ü çü k  p a rç a c ık la r­
d an  o lu ş tu ğ u  k ab u l edilebilir. B u k ü çü k  p a rçac ık la r ın , h e rh a n g i b irindek i n o k ta la ­
r ın  hepsi ay n ı özellik te  o laca k tır . A ynı k ü çü k  p a rç a c ık la r  b ir  a ra y a  g e tir ile rek , y a ­
ta y  ve düşey  ç izg iler o lu ş tu ru lab ilir . R esim  e lem en ti v eya  p ikse l denilen  bu k ü çü k  
p a rç a la r ın  y e rle ri X  ve Y değerle rde , y an i k o o rd in a tla r la  be lirlen ir. K o o rd in a t ek ­
sen le rin in  b aş lan g ıç  n o k ta s ı o la rak , resm in  veya  g ö rü n tü n ü n  sol y u k a r ı köşesi a lı­
n ır . P ik se lle rd en  h e rb irin in  p a rla k lık  derecesi, ra k k a m la r la  b e lirlenm ek ted ir. Bu ra k - 
k a m la rd a  s iy ah  s ıf ır  ile, b eyazda 127 veya  63 ile g ö ste rilm ek ted ir . S iy ah d an  beyaza  
doğ ru  g id ild ikçe ra k k a m la r  büyüm ek ted ir. 3 eksen li k o o rd in a t sistem i, p iksellere  
de u y g u la n m a k ta d ır . X  ve Y değerleri, p ikse lin  g ö rü n tü  içe rs indek i yerin i, Z değe- 
ride  p a r la k lık  derecesin i g ö s te rm ek ted ir .

ıŞekil N o: 3’de, b ir  L a n d sa t g ö rü n tü sü n ü  inceleyen B ilg isay a rın  verd iğ i r a k k a m ­
la r  b u lu n m ak tad ır . R a k k a m la r , p ik se lle rin  y a n s ı tt ığ ı ış ın ların , p a r la k lık  derecelerin i 
g ö s te rm ek ted ir . D ig ita l N u m b er (D N ) denilen bu  ra k k a m la r  büyüdükçe, p a rla k lık  
o ran ı a r tm a k ta d ır .  R a k k a m la rın  bu lunduğu  y e rle r, a i t  o ld u k la rı p ik se lle rin  y e r le r i­
d ir. F a k a t,  kesin  değild ir, b ask ı esnasında  k ü çü k  k a y m a la r  ve b ükü lm eler o labilir. 
A y rıca ; koyu  re n k te k i p iksellerin , y a n la r ın d a k i a ç ık  re n k  p ik se lle ri e tk ilem e olasılığ ı 
b u lu n m ak tad ır . Ş ek il N o: 7’de ayn i a ra z i p a rç a s ı g ö rü lm ek ted ir. B u rad a  p ik se llerin  
p a rla k lık la r ı , a ç ık  v eya  koyu  g'ri ren k le rle  g ö s te rilm iş tir . Ş ek il N o: 3fdeki ra k k a m - 
la r ın  y e rle rin i b u ra d a  g ri ren g in  to n la rı a lm ış tır . B u şek il « E le k tro s ta tik  P lo tte r»  
isim li a y g ıt la  elde ed ilm iştir. Bu şekilde, sa p ta n a b ile n  g ri ren g in  to n la rı 9 taneden  
ib a re tt ir ,  beyaz ren k  de bu 9 tonun  içersinde b u lu n m ak tad ır.

Tablo No: 2
Landsat 4 deki Tem atik Harita A ygıtın ın  özellik le ri

S p e k tra l özellik , 
(D u y arlı o lduğu da lg a  boy ları)

TM j 0,45 — 0,52 m ikron M avi
t m 2 0 ,5 2 - 0,60 » Yeşil, D oğal ren k le r
t m 3 0 ,6 3 - 0,69 » K ırm ızı
t m 4 0 ,7 6 - 0,90 » K ızılö tesi
t m 5 1 ,5 5 - 1,75 » K ızılö tesi
T M g 2 ,0 8 - 2,35 » K ızılö tesi
TM , 10,4 - 12,5 » T h erm a l Infraı-ed

S p a tia l Ö zellik T M ^ T M j _> 30 m.
TM 7— —> 120 m. 

TM!-1-TM2-|-TM 3 D oğal ren k le r 
TM 2+ T M 3-(-TM4 Y an ıltıc ı ren k le r
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Tablo No: 3 
Spot yöntem ile  saptanan b ilg ile rin  özellik le ri

T aray ıc ı ay g ıtın
Ç ok b an tlıözellik leri P a ııc ro m atic

Spectı-al B an d la r 0,50 — 0,59 m ik ron  0,51 — 0,73 m ik ron  
0 ,6 1 -0 ,6 9  »
0 ,7 9 -0 ,8 9  »

A raz id ek i A lan  
D e tek tö r say ısı

20X 20 m. 10X 10 m.

(b ir  çizg idek i 
p ik se l say ısı)

3000 3000

A razide  şe r it  
g en iş liğ i

60 Km. 60 Km.

D E

p a r a  ı a k s  !

Şekil No: 6
Landsat 1-2-3 de ku llanılan «Çok Bantlı Tarayıcı» sistem , Landsat 4 de daha duyarlı hale g e tir il­

m iş, adınada «Tem atik Harita Aygıtı»  den ilm iştir. TM harfle rile  göste rilm ekted ir. Bu sistem de kullanılan 
DN değerleri sıfırla 256 arasında değişm ektedir. Saptanabilen en küçük boyut'da  30 m. inm iş tir. Fran­
sızların bulduğu «Spot» s istem i aynı boyutu 10 m. in d irm iş tir . Ayrıca düşey görüntü elde etme olanağı 
sağlanm ıştır, d iğer sistem lerde bu özellik  yoktur. Bu özellik  sayesinde stereoskop ik görüntüde elde edi­
leb ilm ekted ir. Yukardaki şekilde aynı arazi parçasının ik i ayrı noktadan ik i defa taranışı görü lm ekte­
dir. Elde edilen ik i görüntü sayesinde, stereoskopik model elde ed ileb ilm ekted ir. Aynaların fa rk lı du ­
rumda olması bu olanağı sağlamaktadır.
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Ş ekil N o: 7’de p ikseller, çok k ab a  b ir şekilde s ın ıflan d ır ılm ış tır . Şekil N o: 3 ’de 
ise d u y arlı şekilde b ir s ın ıflan d ırm a  yapılm ış, 7 no. lu  b a n t y a rd ım ile  64 sın ıfa  a y ­
r ılm ış tır . 4 - 5  ve 6 no. lu b a n tla rd a n  y a ra r la n ıld ığ ı ta k t ird e  de 128’e a y r ı lm a k ta ­
dır. Şekil N o: 3’e D ig ita l g ö rü n tü  (sa y ısa l g ö rü n tü ) den ilm ek ted ir. G erek tiğ inde 
bu say ısa l g ö rü n tü  an a lo g  g ö rü n tü y e  d ö n ü ştü rü leb ilm ek ted ir. Şekil N o: 8’de bu 
dönüşüm ün  n as ıl yap ıld ığ ı a ç ık lan m ış tır . E lde edilen g ö rü n tü , filim  üzerine  a lın a ­
bileceği g ib i s e r t  fo to ğ ra f  kağ ıd ı üzerine  de a lınab ilir. S e r t fo to ğ ra f  k ağ ıd ın a  a lı­
nan , film e a lm an d an  d ah a  ka lite li o lm ak tad ır.

Ş ek il N o: 8’de g ö rü ldüğü  üzere, filim  b ir  silind irin  üzerine  sa r ılm a k ta d ır . S a ­
y ısa l g ö rü n tü  üzerinde  b ir  çizgi ta ran ın ca , filim  üzerine  d ü şü rü len  b ir  ışık , filim e 
b ir çizgi ç izm ek ted ir. Ç izgiyi o lu ş tu ran  n o k ta la r , a i t  o ld u k la rı p ikse lin  D ig ita l N u ­
m a ra s ın a  g ö re  az  v eya  çok p a r la k  o lm ak tad ır. B ir ş e r i t  ta ra n d ık ta n  ve filim  üze­
rin e  b ir  çizg i ç iz ild ik ten  sonra, ü s tte k i a ra b a  ış ık  k ay n ağ ın ı b ir  so n rak i şe r ite  g e ­
ç irm ek ted ir. B ü tü n  şe r itle rin  ta ra n m a s ı b ittiğ in d e , film in  üzerine  ş e r it  say ıs ı k a ­
d a r  çizgi çizilm iş o lur. B undan  so n ra  film in  banyosu  yap ılır , is ten ilen  o ran d a  b ü ­
y ü tü le re k  fo to ğ ra f  k a ğ ıt la r ın a  a k ta r ıl ır .

F ilim  üzerine  y a n y a n a  çizg iler ç ize rek  g ö rü n tü  elde e tm e o lanağ ı bu lunduğu 
gibi, b ir k a re  şebekesin in  köşe n o k ta la r ın ı a k ta r a r a k  g ö rü n tü  elde e tm e o lanağ ı da 
b u lu n m ak tad ır. Bu ik inci yön tem in  uy g u lan m asın ı sa ğ la y a n  b ir  a y g ıt  g e liş tir ilm iş­
t i r  ism i « F ly ing  - sp o t p lo tte r»  dir. B u a y g ıt a rac ılığ ı ile elde edilen g ö rü n tü le r 
film e v eya  k a r t la r a  geçirileb ild iğ l gibi, d o ğ ru d an  d o ğ ru y a  te lev izyon  e k ran ın a  da  
verileb ilm ek ted ir. B öylelikle, g ö rü n tü le ri inceleyecek  kim senin , filim  banyosu  ve 
k a r t la r a  b a sk ı için  zam a n  k aybe tm esine  g e re k  k a lm a m a k ta d ır . E lde  edilen g ö rü n ­
tü le r  de d ah a  d u y a rlı o lm ak tad ır.

Görüntülerin N etleştirilm esi ve H atalarının D üzeltilm esi

G ö rü n tü n ü n  re s te ra sy o n u  da  denilebilecek bu işlem  sayesinde, g eo m etrik  bo­
z u k lu k la r  d ü ze ltilm ek te  ve h a ta la r  g id erilm ek ted ir. Ş e ritle rin  ta ra n m a s ın d a  ve b ir  
ş e r itte n  d iğerine  geçiş te , çok k ü çü k  h a ta la r  o lm ak tad ır, b u n la r ın  g iderilm esi g e ­
rek m ek ted ir . P r a t ik te  ça lışan la rın  b ir çoğu bu işlem e «M akyaj»  dem ekted irler.

L a n d sa t I  u ydusunun  a tıld ığ ı gün lerde  a lm an  g ö rü n tü le rin  b ir  k ısm ı işlenem e- 
m iş tir . B unun  sebebi s istem de bu lu n an  6 d e tek tö rd en  b ir tan es in in  ça lışm am asıd ır. 
B ir m ek an ik  a k sa k lık  buna  neden o lm uştu r. Ş ek il N o: 9’d a  g ö rü ld ü ğ ü  üzere, b ilg i­
sa y a r ın  ve rd iğ i ra k k a m la rd a  6, 12, 18, ... inci s a t ır la rd a  s ıf ır  ra k k a m la rm ın  b u lu n ­
duğu  g ö rü lm ek ted ir. S ıfır  rak k am ı, bu s a t ır la r ın  tam am ile  s iy ah  o lduğunu  veyahu t, 
bu  s a t ır la rd a k i ra k k a m la r ın  sap tan m asın d a , önem li b ir  a k sak lığ ın  bu lunduğunu  gös­
te rm ek ted ir . T a ra n a n  h e r  şe r it  için, o r ta la m a  b ir  değ er (O rta la m a  D N ), h e sa p la ­
nab ilir . H e r  ş e r it  için  bu lunan  o rta la m a  değer, g ö rü n tü n ü n  ta m a m ı iç in  b u lungcak  
o r ta la m a  değere  y a k ın  o lm alıd ır. Ş ay e t a ra d a  b ü y ü k  fa rk  o lu rsa , o ş e r itte  önem li 
b ir  h a ta n ın  b u lunduğuna  ve bu nedenlede, işlem e k a tılm a m a s ı g e rek tiğ in e  k a ra r  v e ­
rileb ilir. H a ta lı o lduğuna k a r a r  verilen  ş e r i t te k i  h a ta n ın  düzeltilm esi isten irse , d ü ­
ze ltm e  şu  şekilde yap ılır . H a ta lı o lduğuna k a r a r  verilen  ş e r it te k i p ik se lle rin  h er- 
b irine  a i t  o lan  DN değeri, y u k a rsm d ak i ve a şağ ıs ın d ak i p ik se lle rin  D N  değerle rin in  
o rta la m a s ın a  e ş ittir . Şekil N o: lO’da o rta la m a la r ın  yazılm ış olduğu g ö rü lm ek ted ir.
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6, 12, 18, . . . in c i  şe ritle rd ek i h a ta la r  bu şekilde o n a rıld ık tan  sonra, d ig ita l g ö rü n ­
tüden, an a lo g  g ö rü n tü y e  geçilince, d ah a  n e t b ir  g ö rü n tü  elde ed ilm ek ted ir. Bu şe ­
kilde y ap ılan  düzeltm eler, r a s tla n t ı  yön tem ile  ş e r it  seç ilerek  uy g u lan m ası halinde 
d ah a  y a ra r lı  o lm ak tad ır. S is tem a tik  yöntem le ş e r it  s a p ta n a ra k  uy g u lan m ası h a lin ­
de, ay n ı derecede y a ra r l ı  o lm am ak tad ır .

Şekil No: 7

Sayısal fo toğra fın  (D ijita l Fotoğrafın), Analog fo toğrafa (norm al k lasik fo toğra fa) dönüştürü lm üş 
durum unu gösteren şekil. Dönüştürm e Şekil No: 8 'de görülen aygıt yardım ile  yapılm ıştır. Şekil No: 3 
deki her rakkamın ye rin i burada küçük b ir kare a lm ıştır; Küçük rakkam lar siyah, büyük rakkam lar be­
yaz renge dönüşm üştür: Sayısal fo toğra fta  çok sayıda ton bulunm asına karşılık  burada sadece 9 ton 
seç ileb ilm ekted ir: Bu to n la r şeklin  a ltındaki şeritte , sayısal ka rş ılık la rile , yani DN değerlerile b ir lik te  
görü lm ektedir:
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Şekil No: 8

Sayısal fo toğra fı (D ijita l Fotoğrafı), Analog fotoğrafa (norm al k las ik  fo toğra fa) dönüştürm eye ya­
rayan aygıt: Şekil No: 3 'de  görülen sayısal fo toğraf, bu aygıt yardım ile . Şekil No: 7 'dek i fo toğrafa 
dönüştü rü lm üştü r. Şekil 1 no ile  gösterilen s ilin d irin  üzerine 2 no ile gösterilen boş filim  veya boş 
fo toğ ra f kağıdı sarılm aktadır, do ldu ru lduktan  sonra 3 no. dalci şe k ille r ortaya çıkm aktadır. 4 no ile 
gösterilen araba, 5 no. lu v ida lı m il üzerinde gezinm ektedir. M il okla gösterilen yönde döndükçe; araba, 
okla gösterilen yönde ile rlem e d e d ir. Sayısal fo toğ ra f üzerindeki b ir  sa tır taranınca, fil im  üzerine d ü ­
şürülen b ir ışık, film e  b ir çizgi çizer. Ç izg iy i o luşturan nokta lar, a it o lduk ları p ikse lin  DN değerine 
göre az veya çok parlak o lur. Bütün satırların taranm ası b ittiğ in d e , film in  üzerine sa tır sayısı kadar 
ç izgi ç iz ilm iş  o lur. Daha sonra film in  banyosu yapılır ve fo toğ ra f kağıtlarına aktarılır.

i 18 I b 2 0 19 19 19 19 19 19 22 18 18 22 2 Z
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 i l 32 25 2 3 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 2 3 22 20 2 2 21 22 20 20 2 0 22 21 22
1^ 19 10 18 18 21 20 20 20 20 20 20 20 20
19 20 18 18 10 20 19 20 22 20 2 0 20 22 19
20 21 18 17 17 18 21 2^ 19 20 20 21 22 İS
19 19 21 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

12
19 19 19 19 21 19 19 2 i 19 18 10 10 2 0 10
19 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 18 21 20 15 19 20 20 19 16 1 9 10 19 16
18 18 18 16 18 16 13 18 17 19 10 15 17 17
15 19 15 15 18 18 18 18 14 21 1 7 17 20 19
18 19 1 Ğ i t 20 19 15 16 20 16 16 20 16 17

18 19 2 0 la 18 2 0 20 18 17 20 16 16 18 16 16
2 0 20 2 0 20 2 0 20 21 18 19 l c 16 16 16 15
19 18 18 20 18- 2 0 18 19 16 19 18 10 19 16

‘16 18 16 18 16 18 19 17 19 18 l 6 10 16 17
19 17 10 18 10 18 19 17 19 17 17 19 19 17
20 18 19 16 16 20 1*. 19 19 İ t 19 19 16 17

24 20 2 0 19 17 18 18 16 18 17 18 17 18 16 19
19 21 19 18 19 15 16 16 15 20 1 5 16 15 20
19 16 19 18 18 18 20 19 16 17 l 7 17 17 14
18 18 14 10 13 21 10 19 17 18 1 8 17 21 21
13 18 18 18 18 18 15 16 16 16 15 lb 17 20
19 16 20 16 19 18 18 18 20 18 1 8 10 18 10

30 17 16 18 16 10 17 17 16 21 22 22 19 19 20
15 16 İt 16 16 16 16 I ' 22 2 ' 25 19 20 21
19 20 2 0 21 18 20 18 18 18 20 2 1 20 25 25
19 18 18 21 21 18 18 10 21 21 10 18 10 18
18 18 2 0 19 2 0 18 17 19 18 20 20 18 20 18
18 13 21 18 18 20 18 10 18 20 20 19 16 20

Şekil No: 9

Aynı araziye a it Kusurlu sayısal fo toğra f (D ijita l Fotoğraf) ile, Analog fo toğra fın  (norm al k las ik  
fo toğ ra fın ) b ir  arada görünüşü. Soldaki sayısal fo toğra f Landsat I uydusunun ilk  gün lerinde a lınm ıştır. 
6, 12, 18, ... no. lu satırlarda sadece s ıfır rakkamının görü lm esi 6 dedektörden b ir tanesin in  çalışm a­
ması sonucu ortaya çıkm ıştır. S ıfır rakkam ları, bu sa tırla rın  tam am ile  siyah o lduğunu veya bura lardaki 
rakkam lar saptanırken, aygıtta b ir te kn ik  aksamanın meydana g e ld iğ in i gösterm ekted ir. Hatalı o lduğuna 
karar verilen şe ritle rdeki p ikse lle rin  DN değerlerin i düzeltm e olanağı vardır: Bu düzeltme yapılm adan, 
sayısal fo to ğ ra f analog fotoğrafa dönüştürü lü rse , sağ yukarda görü ldüğü g ib i, üzerinde b irb irine  pa­
ralel siyah ç izg ile r bulunan b ir analog fo toğraf elde e d ilir: Siyah çizgiler, s ıfır yazılı satırların  yani 
6, 12, 18, ... inci satırların  karşıtlarıd ır.
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A tm o sferin  E tk is in i G iderm e

A tm osfer, d a lg a  boyu k ü çü k  olan ış ın la rın  çevreye y ay ılm as ın a  (saç ılm asına) 
sebep olur. L a n d sa t u ydusundak i 4 no. lu  b an t, da lgaboyu  0,5 —0,6 m ik ro n  o lan  ış ın ­
la r ı sa p ta m a k ta d ır , çevreye y ay ılm a olayı en  fa z la  bu  ış ın la rd a  o lm ak tad ır. 7 no. lu 
b a n tm  sap tad ığ ı, d a lgaboyu  0,8—1,1 m ik ron  olan  ış ın la rd a , bu y ay ılm a (saç ılm a) 
en az  o lm ak tad ır. D algaboyu  ile te r s  o ran tılı o lan  bu saç ılm a  olayının , re s im ler 
ü zerin d ek i e tk ile r i g iderilm ek ted ir. A tm o sfe rin  sebep olduğu  bu saç ılm an ın  e tk is i 
b ir p u s lan m ay a  b en ze tilm ek te  ve ik i şekilde g id erilm ek ted ir. 11 ve 12 no. lu  şek il­
lerde aç ık lan an  bu  düzeltm e yön tem leri, 1975 y ılında  C havez ta ra f ın d a n  bu lunm uş 
ve g e liş tir ilm iş tir . H e r ik i yön tem de de 7 no. lu  ba ııdda  k u llan ılan  ış ın ların , a tm o s­
fe rd en  etk ilenm ed iğ i k ab u l edilm ekted ir. 7 no. lu band ın  tem iz  su la rd a  verd iğ i DN 
d eğeri s ıf ır  y an i ışın  y an s ıtm a  o ran ı % s ıfır  v eya  b ir  koyu  gölgede gene aynıdır. 
B u durum , 7 no. lu  b a n tta , a tm o sfe r e tk is in in  bu lunm ad ığ ın ı k a n ıt la m a k ta d ır .

1 l a  İB 2 0  19 19 19 19 19 19 22 18 18 22 22
19 21 19 18 18 19 18 13 18 21 19 23 25  19
16 20  2 5  25 23 21  21 21 20  21 18 18 18 20
16 23 31 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 Ü O O O O O O O O O Ü O Ü O
14  19 10  18 18 21 2 0  20 20  2 0  2 0  20  2 0  20
19 2 0  18 18 18 20 19 20 22  20  2 0  20  2 2  19
2 0  21 18  17 17 18 21 24 19 20 20 21 22  18
19 19 21  19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
19 19 19  19 21  19 19 21 19 18 18 18 2 0  18

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 18 21 21 18 18 21 17 21 19 14 19 18 18
18 18 21  20  15 19 20 20 19 İ t  19 18 19 14
18 18 18 16 18 16 18 18 17 19 18 16 17 17
15 19 15 14 18 18 18 18 14 21 17 17 20  19
18 19 16 16 20  19 15 16 20  16 16 20 16 17

ıa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0  20  2 0  20 2 0  20 21 18 19 15 lfc 16 16 15
1 9  18 İ d  20 18 20 18 19 16 19 18 18 19 16
16 18 16 18 16 18 18 17 19 18 16 18 16 17
19 17 18  18 18 18 18 17 19 17 17 19 19 17
20  18 19 16 16 2 0  16 19 19 16 19 19 16 17

24  O O O O O O O O O C O O O O
19 21  19 18 19 15 16 i o  15 20  15 İ 6  15 20
19 16 19  18 16  18 20 19 16 17 17 17 17 14
18 18 16  18 18 21 13 19 17 18 18 17 21 21
18 18 18 18 18 18 15 16 16 l ö  15 18 17 20
19 16 2 0  16 19 18 18 18 20  18 18 İ d  18 18

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 16 16 16 16 16 16 1* 22 26 25 19 2 0  21
19 20 20  21 18 20  18 18 18 20 21  20 2 5  25
19 16 18 21 21  18 18 18 21 21 18 18 18 18
18 18 20  19 2 0  18 17 19 18 20 20  18 20  18
1 8  18  2 1  1 8  18 20  18 18 18 20  20  İ v  16 20

Şekil No: 10

Şekil No: 9 'daki kusurlu  fo toğrafların  d üze ltilm iş  şek ille ri. Sayısal fo toğ ra ftak i her satır iç in , o r­
talama b ir değer (orta lam a DN) hesaplanabilir. Her sa tır için bulunan ortalam a değer, fo toğra fın  ta ­
mamı iç in  bulunan ortalama değere yakın o lm alıd ır. Şayet aralarında önem li fa rk  o lursa, o satırda 
önem li b ir  hatanın bulunduğuna karar ve rileb ilir. Hatanın saptanm ası iç in , b ir  veya daha fazla satırın 
tam am ile sıfırla dolu olmasına gerek yok tu r. Hatalı o lduğuna karar verilen satır veya şe rittek i p ikse l­
lerin herb irine a it olan DN değeri, yukarsındaki ve aşağısındaki p ikse lle rin  DN değerlerin in  orta lam a­
sına eş ittir. Sol yukardaki sayısal fo toğra fın  6, 12, 18, ... inc i sa tırları, bu şekilde  düze ltilm iş tir. Şekil
No: 8 'deki aygıt yardım ilede Analog fotoğrafa dönüştü rü lm üş ve sağ yukardaki fo toğra f elde ed il­
m iş tir. Şekil No: 9 'dak i siyah ç izgilerin  burada bulunm adığı görü lm ektedir.
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B irinci d üzeltm e yön tem in i u y g u lam ak  için  d ağ lık  b ir a raz in in  4 ve 7 inci b a n t­
la r la  a lm an  g ö rü n tü le r i üzerinde  ça lış ılır ve ay n ı p ik se lle rin  ış ık  y a n s ıtm a  o ra n la r ı 
b u lu n a ra k  b irb irile  k a rş ıla ş tır ıl ır . Şekil N o: l l ’de g ö rü ld ü ğ ü  gibi, y a ta y  eksen  üze­
rinde  B a n t 4’e a i t  d eğerle r, düşey  eksende de b a n t 7’e a i t  d eğ e rle r a lın a ra k , ince­
lenen  p ik se l say ıs ı k a d a r  n o k ta  bu lunur. E n  k ü çü k  k a re le r  yön tem i u y g u lan a rak ,
bu lu n an  n o k ta la r ın  a ra s ın d a n  geçecek  reg re sy o n  d o ğ ru su n u n  denk lem i b u lu n u r ve 
denklem e u y g u n  d o ğ ru  çizilir. Ş ay e t b a n t 4 ’de a tm o sfe rin  h e rh an g i b ir  e tk is i yan i 
p u s lan m a  e tk is i bu lunm azsa , reg resy o n  doğrusu , başlan g ıç  n o k ta sm d an  geçer. Ş e ­
k il N o: l l ’de, reg resy o n  doğrusunun , b aşlang ıç  n o k tas ın ın  u zağ ından  g eç tiğ i g ö rü l­
m ek ted ir . B aşlan g ıç  nok tas ile , reg resy o n  doğ ru su n u n  y a ta y  eksen i k e s tiğ i n o k ta  
a ra s ın d a k i u z a k lığ a  «O ffset» den ilm ekted ir. 4 ’üncü  b an d ın  v erd iğ i D N  d eğ erle ri (P a r ­
la k lık  o ra n la r ı) , o ffse t k a d a r  büyük  bu lu n m u ştu r. 4’üncü  band ın  D N  değerlerinden , 
o ffse t b ü y ü k lüğü  ç ık a r tı la ra k , a tm o sfe rin  e tk is i g iderilir. A yn ı yö n tem  u y g u la n a ­
ra k , 5 ve 6 no. lu b a n tla r ın  verd iğ i g ö rü n tü le r  de düzeltilir . B u n la ra  da  düşey  ek ­
sen  üzerinde  7 no. lu  b a n ta  a i t  d eğ e rle r a lın ır.

İk in c i düzeltm e yön tem in i uyg u lay ab ilm ek  için, elde edilen g ö rü n tü le rin  büyük  
çoğun luğunu  b ilg isay a rd an  g eç irm ek  g erek m ek ted ir.

A raz id e  ko y u  gölge v e ren  d ik  y am aç la rın  bu lunduğunu  ve 7 no. lu band ın  bu 
gö lgelerde  v e rd iğ i D N  d eğerin in  s ıf ır  o lduğunu  v a rsay a lım . A ynı a raz in in  4 no. lu 
b a n t ile de g ö rü n tü sü  elde edilm iş olsun. H er ik i g ö rü n tü n ü n  b ir  çok n o k ta s ın d a

/

A tm osfe rin , uydudan çekilen fo toğ ra fla r veya tarayıcı s is tem lerdeki o lum suz e tk ile rin i gidermeye 
yarayan b irin c i yönteme a it şekil. Aynı p ikse lle rin  4 ve 7 no. lu ban tla r ya rd ım ile  saptanan DN de­
ğerleri karşılaştırıla rak atm osferin  o lum suz e tk ile ri g ide rilm ekted ir. Yatay eksende 4 no. lu banda a it 
DN değerleri, düşey eksende de aynı p ikse lle r iç in  7 no. lu bandda saptanan DN değerleri a lınarak 
nokta la r bu lunm uştur: Her p ikse l için b ir nokta işare tlendik ten  sonra, orta larından geçen regresyon 
doğrusu çiz ilm ekte  ve denklem i hesaplanm aktadır. A tm osferin  7 no: lu banda olum suz b ir e tk is in in  
olmadığı kabul edilm ekted ir. Çünkü; ku llandığı ışınların dalga boyları büyüktür; Regresyon denklem i­
nin, eksenlerin kes iş tiğ i noktadan yani s ıfır noktasından geçmesi gerek lid ir. Regresyon doğrusunun, 
yatay ekseni kes tiğ i nokta ile  başlangıç noktası arasındaki uzaklığa O ffset ( =  Düzeltme Payı) den il­
m ektedir. Bu değer 4 no. lu bandda saptanan DN değerlerin in  hata larıd ır. Bütün DN değerleri bu hata 
kadar d eğ iş tir ile rek  düzeltme yapılır. B öyle lik le  a tm osferin o lum suz e tk is i g ide rilm iş  olur.
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D N  d eğ erle ri ö lçülsün ve a y rı b ire r  h is to g ra m  düzenlensin . ıŞekil N o: 12’de bu his- 
to ğ ra m la r  gö rü lm ek ted ir. Y a tay  eksen lerde  D N  değerleri, düşey  eksen lerde  de f r e ­
k a n s la r, y an i D N  d eğ erle ri ay n ı o lan  p ik se lle rin  sa y ıla r ı g ö s te rilm iş tir . Şekilde 7 
no. lu band ın  h is to ğ ram m ın  s ıf ırd an  b aşlad ığ ı halde, 4 no. lu  band ın  h is to ğ ram ın m  
d ah a  bü y ü k  b ir  değerden  başlad ığ ı gö rü lm ek ted ir. Bu durum , 4 no. lu b a n t y a r-  
dım ile elde edilen gö rü n tü n ü n , a tm o sfe rd en  e tk ilen d iğ in i k a n ıt la m a k ta d ır . 4 no. lu  
band ın  h is to ğ ra m ı sa ğ  ta r a f a  doğ rü  k a y m ış tır  yani, bu ban d a  a i t  b ü tü n  D N  de­
ğerle ri, o lm ası gerek en d en  d ah a  büyük  ç ık m ış tır. 4 no. lu  ban d a  a i t  h is to ğ ram m  
so lu n d ak i çizgilerin , d iğerinden  d ah a  bü y ü k  olduğu  da  gö rü lm ek ted ir. D iğer b ir 
söyleyişle; 4 no. lu  b an d a  a i t  h is to ğ ram d ak i fre k a n s la r , d iğerinden  d ah a  b ü y ü k tü r . 
İk i h is to ğ ra m  b irb irile  k ıyas lan ınca , 4 no. lu  b an d a  a i t  D N  değerle rinden  11 çıkar-, 
tı la ra k , a tm o sfe r  e tk is in in  g iderileb ileceğ i sonucuna  varılır.

BAN D 4

255 255

Şekil No: 12
A tm osferin , uydudan çekilen fo toğra fları veya tarayıcı s is tem lerdeki o lum suz e tk ile rin i gidermeye 

yarayan ik in c i yöntem e a it şekil. Yatay eksenlerde 4 ve 7 no. lu bandın saptadığı DN değerleri, düşey 
eksenlerde de, DN değerleri aynı olan piksel sayıları (frekans la r) görü lm ektedir. A tm osferden e tk ilen ­
meyen 7 no. lu banttaki DN değerleri sıfırdan başladığı halde, 4 no. lu ban ttak ile r daha ilerden baş­
lam aktadır. A radaki fark a tm osferin e tk is in i gösterm ektedir. 4 no. lu banda a it g ra fik  (h is toğ ram ), d i­
ğerine kıyasla sağ tarafa kaym ıştır. Yani bütün DN değerleri olması gerekenden daha büyük çıkm ış­
tır. 7 no. lu banttaki değerlerin hatasız o lduğu kabul ed ild iğ inden ik i g ra fik  b irb ir le ri üzerine konulur 
ve 4 no. lu banttak ile rin  nekadar büyük olduğu saptanır ve herb iri DN değeri kadar küçültü le rek dü ­
zeltme yapılır. Yukardaki örnekte 4 no. lu banttaki DN değerlerin in  11'er tane küçültü lm esi gerektiğ i 
kanısına varılm ıştır.

A ynı y ön tem  5 ve 6 no. lu b a n tla r la  sa p ta n a n  D N  değerle rine  de u y g u la n a ra k  
a tm o sfe rin  o lum suz e tk is i g iderileb ilm ek ted ir. D aim a 7 no. lu  bandın, d a lg a  boyu 
b ü y ü k  olan  ış ın la rd a n  (0,8 —1,1 m ik ron ) y a ra r la n d ığ ı için sa p tad ığ ı D N  d eğ erle ri­
n in  h a ta s ız  olduğu k ab u l ed ilm ek te ve d iğ e rle r i ona göre düzeltilm ekted ir.,

Geometrik D üzeltm e

Y ap ılan  ta ra m a la r ın  değerlend irilm esi sıra sın d a , s is te m a tik  ve s is te m a tik  o lm a­
yan b ir  çok g eo m etrik  bozu k lu k la r o r ta y a  ç ık m ak tad ır . Bu bozu k lu k la r düzeltile-.



SA Y ISA L  FO T O Ğ R A F 17

rek , son  g ö rü n tü  elde edilir. Son g ö rü n tü  b ir  filim  v ey a  k a r t  üzerine  a lm ır, da im a 
h a ta s ız  b ir  o rto g o n a l izdüşüm dür (d ik  izdüşüm ). P ik se lle rin  p a r la k lık  derecelerin i 
y an i D N  değ erle rin i sa p ta y a n  CCT isim li b ilg isay a rla  ça lış ılırken  h e rh an g i b ir d ü ­
ze ltm e  y ap ılm az. G ö rü n tü  b a n tta n  a lın ırk en  b ü tü n  dü ze ltm e le r y a p ılır  so n ra  b ilg i­
s a y a ra  verilir. L a n d sa t uyd u su n d ak i çok b a n tlı  ta ra y ıc ı s is tem in  sa p ta d ığ ı g ö rü n ­
tü le rd e  b u lu n an  g eo m e trik  b o zuk luk la rın  b a ş lıc a la rı şu n la rd ır . B ir  ince şerid in  t a ­
ra n m a s ı 28 san iye  sü rm ek ted ir. Bu sü re  içersinde , d ü n y a  d u rm a m a k ta  eksen i e t­
ra f ın d a  b ir  m ik ta r  dönm ekted ir. D önüş m ik ta r ı  ek v a to rd a  en  faz lad ır , k u tb a  g i­
dild ikçe a z a lm a k ta d ır . D ünyan ın  eksen i e tra f ın d a  dönm esi ta r a n a n  ince şe ritle rde , 
şek il b o zu k lu k la rın a  sebep o lm ak tad ır. İnce  şe r itle r , a lt ıl ık  g ru p la ra  a y r ılır  ve h e r 
g ru p  için, dün y an ın  eksen i e tra f ın d a  dönm esi nedenile b ir  düzeltm e h e sap lan ır  ve 
uy g u lan ır. B u n la r s is te m a tik  düzeltm elerd ir. U ydunun  yerd en  yük sek liğ in d ek i d e ­
ğ işm eler, s a ğ a  veya  so la  h a fif  dönm eleri, öne v eya  a rk a y a  eğ ilm eleri de s is te m a ­
t ik  o lm ay an  b o zu k lu k la ra  sebep olur. H e r g ö rü n tü d e  bu bo zu k lu k la rın  da  bu lunm ası 
ve düze ltilm esi g e rek ir . B ü tü n  bu  d üze ltm ele r y a p ıld ık ta n  son ra , g ö rü n tü  CCT isim li 
b ilg isa y a ra  gönderilir.

P ik se lle rin  en leri 57 m. o lduğundan , ta r a n a n  ince  şe r itle rin  boy la rı 57 m . n in  
k a t la r ı  o lm ak tad ır. T a ra y ıc ı ay n an ın  eksen i düşey le  k ü çü k  a ç ıla r  y a p m a k ta d ır . P ik ­
se llerin  genişliğ i, b u  aç ın ın  tan g en tin e  b ağ lı o la ra k  d eğ işm ek ted ir. în c e  şe r itle rin  
u ç la r ın a  g id ild ikçe p ik se l gen iş lik le ri b ira z  a r tm a k ta d ır .  A çın ın  ald ığ ı en  büyük  
d eğ er 5,8 derece  o lduğundan , a r t ış  çok az  o lm ak tad ır . B u değ iş ik liğe  « ta ray ıc ın ın  
h a tas ı»  v eya  «P an o ram ic  H a ta»  den ilm ekted ir.

L a n d sa t uydusu  a tılm a d a n  önce, ta ra y ıc ı ay n an ın  h a re k e tle r in in  düzenli olup 
o lm ad ığ ı b ir  çok  d efa  k o n tro l edilm iş fa k a t , ta m  an lam ile  b ir  düzen in  s a ğ la n a m a ­
d ığı g ö rü lm ü ştü r. T a ray ıc ı ay n an ın  h a rek e tle r in d ek i s ü r a t  d eğ iş ik lik le ri de, şek il 
b o zu k lu k la rın a  sebep o lm ak tad ır.

B u ra y a  k a d a r  a ç ık la n a n  b o zu k lu k la rı s a p ta m a k  ve ona  g ö re  d üze ltm eler y a p ­
m a k  am ac ile  a raz id e  k o n tro l n o k ta la r ı a lın ır. Bu n o k ta la r  ayn ı y ü k sek lik te  o lm a­
d ık la rın d an , h a ta s ız  k o n tro l n o k ta la r ı o la ra k  k u llan ılam az la r. B u n la rd a  da, y ü k sek ­
lik le rine  g ö re  b ir  d üze ltm e  yap ılm ası gerek ir.

G enel o la rak , u y g u lan an  düzeltm e iş lem lerin in  s ıra s ı şöy led ir :

a  —  Ö nce ta ra y ıc ı sis tem dek i gecikm elerden  d oğan  gecikm e g id e rilir . D ü n y a­
n ın  eksen i e tra f ın d a k i dönüşü, ta ra y ıc ı ay n an ın  h a re k e tle r in d e k i h ız  değ işm elerin in  
sebep o lduğu  şek il d eğ iş ik lik le ri düzeltilir.

b —  E lde  edilen g ö rü n tü n ü n , h a r i ta  y ap ım ında  k u llan ılan  p ro jek siy o n  y ö n tem ­
lerinden  b irine, ö rneğ in  « M ercato r P ro jeksiyon»  yön tem ine  u y d u ru lm ası g e rek ir. B u ­
n u n  y ap ılab ilm esi için, a raz id e  k o n tro l n o k ta la r ı a lm m ası, k o o rd in a tla rın ın  bu yön­
tem e  g ö re  h e sap lan a rak , çizilecek  h a r i ta  k ağ ıd ın a  y e rle ş tir ilm esi g e rek ir . A nayo l­
la r ın  k e s iş tiğ i n o k ta la r  ve h av a  lim an ları, b e lirg in  y e r  k o n tro l n o k ta la r ıd ır , bun­
la rd a n  y a ra r la n m a k  g e rek ir. H a r ita  k ağ ıd ın a  iş lenen  y e r  k o n tro l n o k ta la rile , b u n ­
la r ın  g ö rü n tü le rd e k i k a rş ıt la r ı  a ra s ın d a k i fa rk la r ,  g eo m e trik  b o zu k lu k la rı g ö s te r ­
m ek ted ir . B u  n o k ta la r  k a rş ılık lı o la ra k  b irb irle rin e  uy g u n  ha le  ge tirilince , g ö rü n ­
tü le r  düze ltilm iş olur.
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■c —  İk in c i kadem ede y ap ılan  düzeltm e sonunda b ü tü n  p ikseller, u y g u lan an  p ro ­
jek s iy o n  yön tem ine  göre, h a r i ta d a k i y e rle rin i a lm ış o lu rla r. Y ap ılan  kesin  y ö n e lt­
m eler sonunda, p ik se lle r a ra s ın d a k i y a ta y  u zak lık la r , y an i p ik se lle rin  m erkez  no k ­
ta la r ı  a ra s ın d a k i y a ta y  u zak lık la r b iraz  d ah a  küçü lü r, ö rneğ in  k e n a rla r ı 50X50' m. 
o lan  b ir k a re  şebekesi o r ta y a  çıkar. G ö rün tüdek i y am aç  eğ im leri de değ işeceğ in ­
den, p ik se lle rin  yen i d u ru m a  göre  ışın  y a n s ıtm a  o ran la rın ın  ne o lacağm m  s a p ta n ­
m ası g e rek ir . B u işlem e R esam p lin g  (yeniden denem e a la n la r ı a lm a) den ilm ekted ir.

SONUÇ

U y d u la rd an  ve u ç a k la rd a n  çekilen h a ta l ı  fo to ğ ra f la rm  ve m a n y e tik  b a n tla rın  
h a ta la r ın ın  düzeltilm esi y an i ru tu ş  yap ılm ası yo lları, uzun  sü re  a ra n m ış tır . A raz i­
dek i g e rçek  d u ru m u n  ne  o lduğu  genellik le bilinm ediğinden, d üze ltm e  y ap a rk e n  boz­
m a  olasılığı, d a im a  b u lu n m ak tad ır. F ilm in  veya  fo to ğ ra f  k ağ ıd ın ın  h e rh an g i b ir  y e ­
rin d ek i leke, v eya  h a v a d a k i k ü çü k  b ir  bu lu t, fo to ğ ra fın  k ü çü k  b ir  p a rças ın ın  bo­
z u k  ç ık m asın a  neden  o lm ak tad ır. A yn ı fo to ğ ra fı te k r a r  çekm ek, çok p ah a lıy a  m al 
o lacağ ından , h a t t a  bazen  o lan ak sızd a  o labileceğinden, çek ilm iş fo to ğ ra f la r ı d ü z e lt­
m e v ey a  ru tu ş  y ap m a  y o lla rı çok a ra n m ış tır .

Son y ılla rd a  b u lu n an  S ay ısa l F o to ğ ra f la r  (D ijita l F o to ğ ra f la r )  sayesinde so ­
ru n a  gen iş ç a p ta  ça re  b u lunm uştu r. Gene son y ılla rd a  gelişen  B ilg i S a y a r  T ekn iğ i 
sayesinde, say ısa l fo to ğ ra fla rd a n  y a ra r la n m a  o lanağ ı d a  çok a r tm ış tır .  Ç ok say ı­
d a k i ra k k a m m , b a s it  şekilde o rta la m a la rı a lın a rak , say ısa l fo to ğ ra f la r  üzerinde y a ­
p ılm ası gerek en  düzeltm e m ik ta r la r ı b u lunab ilm ek te  so n rad a  ge rek li düzeltm eler 
y ap ılm ak tad ır . B ilg isa y a r la r  sayesinde bu  işlem ler çok k o lay laşm ış tır .

S ay ısa l fo to ğ ra f la r ı (D ijita l F o to ğ ra f la r ı) ,  k la s ik  fo to ğ ra f la ra  (A nalog  F o to ğ ­
ra f la ra )  d ö nüştü rm eye  y a ra y a n  çeşitli a y g ıt la rd a  g e liş tir ilm iş tir . H a ta lı  S ay ısa l 
fo to ğ ra fla r ı, o r ta la m a  a la r a k  d üzeltm e o lan ağ ı sağ lan d ığ ı gibi, b a şk a  yön tem lerde  
g e liş tir ilm iş tir . Ş ek il N o: 11 ve 12’de day an d ığ ı k u ra lla r ı a ç ık lan an  bu yön tem ler 
sayesinde  de h a ta l ı  fo to ğ ra f la r  ve h a ta lı  m a n y e tik  b a n tla r  düzeltileb ilm ek te  son­
ra d a  k la s ik  fo to ğ ra f la ra  dön ü ştü rü lm ek ted ir. B ilg isa y a r la r  sayesinde  bu iş lem ler de 
çok sü ra tl i  b ir  şekilde yap ılab ilm ek ted ir.

i l k  a tı la n  L a n d sa t uyd u la rın ın  sap tay ab ild iğ i en k ü çü k  a lan , k e n a rla r ı y a k la ­
şık  o la ra k  80 m . o lan  b ir k a re  idi. Son y ılla rd a  g e liş tirilen  S p o t yön tem i sayesinde, 
bu b o y u t 10 m . ye  k a d a r  in m iş tir . B öylelikle, u y d u la rd an  ta r a n a n  a raz i, hem  çok 
k ü ç ü k  p a rç a la ra  a y r ı la ra k  ta ra n m a k ta , hem de çok a y rın tı lı b ir  şekilde, g ird iğ i ton  
k ad em esi s a p ta n a ra k  özellik leri o r ta y a  ç ık a r ılm a k ta d ır . U y d u la rd an  çekilen  fo to ğ ­
ra f la r la , evvelce S te reo sk o p ik  g ö rü n tü  elde edilem iyordu. S po t yön tem i sayesinde, 
s te reo sk o p ik  g ö rü n tü  elde e tm e o lanağ ı da  sağ lan m ış tır . B öylelikle a ra z ile r  daha  
a y rın tı lı  b ir  şek ilde inceleneb ilm ekted ir.

R em ote  S ensing  (U z a k ta n  A lg ılam a) tekn iğ in in , son y ılla rd a  u la ş tığ ı ' düzeyi 
g ö s te ren  bu b ilg ilerin , sa v a ş ta  ve b a r ış ta  sa ğ la y a c a ğ ı fa y d a la r ın  çok bü y ü k  o lacağ ı 
kesind ir. B u  b ilg ileri en k ısa  sü rede  ü lkem ize g e tirm e k  ve uy g u lam a  a lan ın a  sok­
m a k  zorundayız .
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