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Uzaktan Algilama Nasil Calisir ?

How Remote Sensing Works

Reflected EMR

Emitted EMR

Vis
Source:Copyright © 1998 USC Remote Sensing Lab and the Board of Trustees of the University of
South Carolina  http://www cla.sc.edu/geog/rslab/
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Elektromanyetik Spektrum
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Gorulebilir Spektrum

Menekse: 0.4 - 0.446 um

Mavi: 0.446 - 0.500 um

Yesil: 0.500- 0.578 um

Sari: 0.578 - 0.592 ym

Portakal rengi: 0.592 - 0.620 ym
Kirmizi: 0.620 - 0.7 ym

ﬁ
Dalga boyu
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Dalga Kavrami

U dalgab
Zun dalgaboyu Daha kisa dalga boyu

H

Farkli frekanslara sahip sinus dalgasi
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Dahadusukfrekans Dahayiiksek frekans

Daha diisiik enerji Daha yiiksek enerji

Frekans birim zamanda tekrar eden olaylarin sayisidir

<
N
v

Bir sinls dalgasinin boyu olan, A, ayni faza sahip iki
A nokta arasindaki mesafe olarak olculir. Mesela bu, ki
X pik noktasi arasi olabilecegi gibi iki sifir gegisi arasi da

e / \/ olabilir.
\/ Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Wavelength




Periyodik dalgalarda frekans dalga boyu ile ters orantilidir.

Dalganin faz hizi olan C, frekans v ile dalgaboyu A nin ¢garpimidir.

C=fazhizi (3 x 108m/sn)
v =frekans

A = dalga boyu

Dalga boyu icin temel ol¢cu birimi mikrometre (um) dir



Parcacik Model

Bir foton frekansiyla iligkili olarak enerjiye (Q) sahiptir.

Q=hv
burada;
Q = Enerji (J)
h = Plank sabiti (6,626 x 1034 J sn)

v = frekans

Kuantum teorisinde fotonlarin enerijileri elektromanyetik radyasyon dalgasinin

frekansi ile dogru orantilidur.

Kaynak: http://fen.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_radiation#Properties_of EM_ radiation



B C =vVA esitliginde v cekilirse;
v = C/A

B Q = hv esgitliginde v yerine yazilirsa

Q =hc/A

Yani;

Dalgaboyu arttikga enerji azalir, dalgaboyu azaldik¢a enerji artar
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Buraya kadar gorduklerimizi toparlayacak olursak
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Isigin atmosferle etkilesimi

B Uzaktan algilamada kullanilan radyasyon Dinya yuzeyine ulasmadan once belli

bir sire atmosferde seyahat eder.

B Atmosferdeki partiklller ve gazlar yerylzune dogru gelen isig1 ve radyasyonu

etkileyebilir.

B Bu etkiler sacilim ve sogurulma/emilme tabir edilen mekanizmalar sonucunda

olusur.

12



Sacilim

B Sacilim, atmosferdeki partikullerin ve buyuk gaz molekullerinir \

gelen i1sik ile etkilesime girerek elektromanyetik radyasyonL\\\‘

orjinal yolundan saptirmasi sonucu olusur.

B Sacihmin ne boyutta olacagi gelen radyasyonun dalga boyu,
atmosferdeki partikullerin veya gaz molekullerinin miktari ve

gelen 1s1gin atmosferde kat ettigi yol gibi pek ¢ok faktore

E CCREJCCT

baghdir.

®  Uc degisik sagilim tirt vardir.
B Rayleigh sa¢ihimi
B Mie sagihmi

B Segici olmayan sagilim
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Rayleigh Sacinimi

Sunrise

VR’-‘*“W‘

@ CCRSTCCT

Atmosferde yuksek kesimler genellikle
dahatemizve bulutludur, aksine
yeryuzune yaklastikgcaatmosferkirlenir ve

bulutsuzlasir.

Sac¢inim atmosferdeki gazlar ve partikuller

sebebiyle olugur

Atmosfere giren enerjinin dalgaboyuna
gore degisir

Eger atmosferdeki pargaciklarin gapigelen
1IS1gin dalga boyundan kuigukse olugur
Dalgaboyu kucguldiikgce saginim artar

Yeryuziunden 9-10 kmyuksekte daha
etkindir

4 Te SUNE/8YE

Larth ngo.sofwre

Atmosferdeki molekiiller kisa dalga boylu
enerjinin dahafazla saginmasinasebepolur.

Maviisik kirmiziigiktan 4 kat daha fazla saginir
Bu yuzdengokylizi 6gle vaktimavive
gunbatiminda kizil gorultr

Havadakitoz ve duman kisa dalga boylu
enerjiyinin daha fazla saginmasina sebep olur.

Bu durumda saginmaigigin gidis yonunde daha
etkindir

Bu yuzden 6zellikle gin dogumuve gun
batiminda atmosfer kirmizigorunur




Mie Sacinimi

0-5 km yukseklikte olusur
Sebebitoz, polenler,dumanve su zerreleridir

Eger atmosferdeki parcaciklarin capt hemen hemen gelen
Isigin dalga boyuna esitse olusur

Etkileri genelde 1sigin dalga boyuna baglidir ve genelde
insan gozunun gorebildigi dalga boylarinda etkilidir
Rayleigh sacinimindan etkilenen isiktan daha uzun dalga

boyuna sahip i1siklarda gorulur

Bulutlu ve kapali gunlerde etkisi artar
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Secici olmayan Sacinim \\x\\* y
¢ ¢ N
’:}

Yeryuzune ¢ok yakin mesafelerde olusur \%'-_

Eger atmosferdeki parcaciklarin ¢capi gelen 1sigin dalga
boyundan ¢cok buiyukse olusur

Olusumunun sebebi havadaki su zerreleri ve sistir

Secici olmayan saginim adini tum dalga boylarini esit

oranda yansitmasindan alir

Bu yuzden sis ve bulutlar bize beyaz ya da gri gibi
gorunur, cunku mavi, yesil ve kirmizi i1siklar yaklasik

esit miktarda sacinir.
(Mavi + Yesil + Kirmizi1 = Beyaz)
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Sacinimin Genel Etkileri

B Sensorlerifotografi kaydederken hedefle birlikte

atmosferdeki parlakligi da kaydetmeye zorlar

B Yansiyanisigin sensorun gorusunden kagmasina sebep

olarak fotografta detay kaybina sebep olur

B Karanlik nesnelerin daha aydinlik, aydinlik nesnelerinise
daha karanlik cikmasina sebep olabilecegi i¢in fotograftaki

kontrastidusurur
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Kirilma

Isigin kirilmasidir

Isik yogunlugu farkl iki ortamdan gecerken olusur

(Atmosferdekitabakalar)
Sicak yaz gunlerinde serap olusumunun sebebidir

Sicak ve nemli gunlerde spektral cozunurlugu dusurur

18



Sogrulma / Emilme

Genelde atmosferdeki u¢ gaz sebebiyle olusur

Ozon UV yi emer (Bu yuzden delinirse UV insanlarda cilt

kanseri yapar)

Karbondioksit gazi yuzeye yakin bolgede uzak kizil otesi (13-
17.5 mikrometre dalga boyundaki) enerjiyi emer. Bu bolge
termal 1s1 bolgesini icermektedir, bu yuzden 1s1 hapsedilir ve

karbondioksit sera gazi etkisi yapar.

Su buhari. Yuzeye ¢ok yakin kisimlarda etkilidir. Daha ¢ok
nemli bolgelerde etkilidir. Dalga boyu 5.5-7 mikrometre

araliginda ve 27 mikrometrenin uzerinde etkindir
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Gunes Isini ile Hedefin Etkilesimi

B Atmosfer tarafindan emilen veya sag¢inima ugrayan enerji

yeryuzune ulasir ve burada uzerine dustugu nesnelerle

etkilegsime girer.

B Yuzeye carpan isik (I) veya enerji uc¢ degisik etkilesime
sebep olur.
B Emilme (A)
B Yayilma (T)

B Yansima (R)

20



Gunes Isini ile Hedefin Etkilesimi

B Emilme, gelen isigin hedef
tarafindan emilmesidir.

B Yayilma, gelen radyasyonun
hedefin icinden gegcmesidir

B Yansima ise gelen isigin
hedef tarafindan yansitilmasi

ve yolunun degistirilmesidir

Uzaktan Algilamada biz, genellikle yansiyan isikla ilgilenmekteyiz.

21



Duzgun ve Daginik Yansima

Duzgun Yansima Daginik Yansima

© CCRS/CCT

B Yiizey piiriizsiiz ise diizgiin veya ayna gibi B Daginikyansimayuzey puruzliu ise olusur

yansima olugur. Bu durumda neredeyse ve enerjicok farkliyénlerde yansitilir.

gelen enerjinin tamami ayni yonde yansitilir.

Eger dalga boylari yizeydeki degisimlerden veya yizeyi olusturan partikillerden ¢ok daha kuglkse dagnikk yansima
baskin olur. Ornegin, ¢ok ince kum taneciklerinin olusturdugu ylzey mnispeten buyik dalga boyularina sahip
mikrodalga isinlar icin oldukga diz bir yuzey gibi olurken, ayni yuzey gorunur bolgedeki igik igin ¢ok purtzli bir yuzey

olmaktadir.
22



Agac Ornegi

M Bitkilerin yapraklarinda bulunan Klorofil maddesi
mavi ve kirmizi 1191 emer, yesil 1S1g1 yansitir. G

WBu yuzden klorofil miktarinin maksimum oldugu yaz R
aylarinda bitkiler bize yesil gorundar. R \ / \ IR
A ¢

BSonbaharda yapraklardaki klorofil miktari azalr, bu
yuzden diger renklerdeki sogurulma azalir, ve
nispeten daha fazla kirmizi 1s1k yansitiimaya baglanir.
Bu yuzden sonbaharda yapraklar sari ve kirmizimsi
gorundr. Sari zaten yesil ve kirmizinin karisimidir.

& CCRSJCCT

mSaglklh bir yaprak en yuksek yansimay! aslinda
yakin kizil 6tesi bolgede yapar.

MEger gozlerimiz yakin  kizildtesi  bolgesini
algilayabilseydi agaclar bu dalga boylarinda
gozimuze c¢ok parlak gorunecekti.

BMBu yUzden bilim adamlari saghkl bitkilerin
belirlenmesi ve izlenmesinde kizilotesi bant kullanirlar

23



Su Ornegi
R IR
B
Su uzun dalga boyu ve kizil 6tesi bolgedeki 1s1Q1 .
kisa dalga boylu 1s1ga gore daha fazla emer.

B
B
Bu yuzden deniz bize mavi olarak gorundar. R
:F‘ IR f IR

S

B CCRSTCCT
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Spektral Karsilik

30—
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B Yeryuzunde hedeften yansiyan farkli dalga boyundaki enerjinin

miktarinin olculmesi o nesneye ait spektral karsilik elde edilmis olur.
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Degisik Nesnelerin Farkli Bantlardaki Spektral
Karsiliklari

Panchromatic band

Relative reflectance (%)
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Sayisal Goruntu?

Sayisal bir goéruntude goruntu, piksel
denilen kucuk, esit alanli karelere
bolunmustdr.

Her piksel, belli bir alandaki parlakligi
sayisal bir degerle veya gri degerle
temsil eder.

Bilgisayar her bir gri degeri farkli bir
parlaklik seviyesi olarak gosterir.

Elektromanyetik  enerjiyi  kaydeden
algilayici enerjiyi sayisal formatta sayi
dizileri seklinde kaydeder.

©CCRS/CCT

238

85

255

221

136

17

170

119

&8

238

136

255

255

85

170

136

238

17

221

68

119

255

170

118

221

17

136

27



One Pixel

Peki bu sayilar
nasil olusuyor?
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CCD Cipler

. 3 ” MICro-

==
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lenses

RGB filters

Chip with diodes

O CCD cipler yogunluguna bagli olarak elektromanyetik enerjiyi O
ila 2*n arasinda tam sayilara donusturdar.

3 Megapiksel bir CCD kamerada 2048X1536 ¢ok kuguk hucre
veya sensor veya algilayici var.
O (Baskabir deyisle 3145728 adet)
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Bant veya Kanal Nedir?

Onceki slaytlarda elektromanyetik spektrumda insan gozinin gorebildigi arali§i ve renk
kavramini anlatmistik.

Insan g6zl renkli gorir clinki gorilebilir spektrumdaki bitlin dalga boylarini gdzlerimiz
algilar ve beynimiz bunlari igleyerek farkli dalga boylarini farkh renkler olarak algilar.

Eger ¢cok daha dar bir dalga boyu araligini gorebilseydik veya ¢cok daha az miktarda renk
gorebilseydik dunyayi nasil algilardik acaba?

Dar bir dalga boyu araligindaki bilgi (1s1k) algilanir ve bir kanal icerisinde depolanir. Fakat,
genellikle kanal yerine bant tabiri daha yaygin olarak kullanilir.

Sayisal olarak bantlar veya kanallar kombine edeilir ve goruntt ¢ ana renk olan mavi,
yesil ve kirmizinin karigimi olarak gosterilir.

Her bir bant bir ana renk olarak olusturulur ve her pikseldeki parlaklik (yani gri deger)
degerine bagh olarak bu G¢ ana rengin belli oranlarda karisimi diger renkleri elde etmede
kullanihr.

30



Gorulebilir Spektrum

Violet: 0.4 - 0.446 uym
Blue: 0.446- 0.500 ym
Green: 0.500- 0.578 um
Yellow: 0.578 - 0.592 um
Orange: 0.592 - 0.620 ym
Red: 0.620- 0.7 um

~

Eger algilayici elektromanyetik
spektrumun sadece mavi boliumunu
algihyorsa, olusan  siyah-beyaz
goruntiye mavi bant veya mavi kanal
denir

\_ /

31



Siyah-Beyaz ve Renkli goruntu

Biz tek bir banti veya tek bir dalga boyu araligini goruntuledigimizde
aslinda s0z konusu banti u¢ ana renkteki degerlerin GUgu de ayni olarak
gOsteriyoruz.

Her bir pikselin parlaklik degeri (gri degeri) U¢ ana renk icin de ayni
deger oldugu icin bu gri deger siyah-beyaz goruntu olusturur.
Siyah-beyaz goruntuler siyah ve beyaz arasinda cesitli gri tonlari

gosterir.

Eger biz birden fazla banti her bir bant ana renklerden birini temsil
edecek sekilde gosterirsek, ve her bir banttaki gri deger farkli olursa,
bu gri degerlerin kombinasyonu renkli goruntuyu olusturur.
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Pankromatik, Cok bantli ve Hiper bantli goruntu

B Eger algilayici tum gorulebilir spektrumu ve bunun bir miktar digini tek bant
olarak algilayip goruntiye donustirtuyorsa bu goruntiye pankromatik goruntu
denir.

B Diger taraftan eger algilayicilar gorulebilir spektrumun belli bolgelerini algilar
ve bu sekilde farklh bantlar olusursa, bu sekildeki goruntulere c¢ok banth
goruntu denir.

B Sonolarak eger algilayici yuzlerce bant olusturursa, bu goruntuye hiper bantl

goruntu denir.

o
v

Pankromatik Cok bantl Hiper bantli
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Landsat TM Pankromatik Bant

v
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Landsat TM Multispektral goruntuye ait uc¢ bant
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AVIRIS — Hyperspectral Image
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COZUNURLUK KAVRAMI

B Mekansal/Konumsal/Uzamsal

W Spektral

B Radyometrik

B/amansal
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Mekansal Cozunurluk
B Bir goruntude gorulebilen 7 secilebilen detaylar goruntinin mekansal ¢ozunarlagtne
baghdir, ve goruntide saptanabilen en kiguk nesne olarak adlandirilabilir.

B Sadece gercekte boyutlari cok buyuk olan nesnelerin gorulebildigi goruntilerin

mekansal ¢ozunudrlukleri duguk veya kotl denir.

B Ayni sekilde ¢cok daha kiguk boyutlu nesnelerin gorulebildigi goruntulere ise

mekansal ¢ozunurligu yuksek goruntuler denir..

Ikonos Pan (1m) lkonos XS (4m) Landsat ETM Pan (15m)
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IFOV (Anlik Gorus Acisi (AGA))

Pasif algilayicilarin mekansal ¢ozunurlUkleri buyuk oranda

algilayicilarin AGA'na baglidir.

AGA (A) algilayicisinin koni seklinde gorebildigi aciyr tanimlar [
ve verilen bir t zamaninda belli bir yUkseklikte algilayicinin

Dinya yuzeyinde gorebildigi B alaninin buyuklagunu belirler,

Gorulen alanin boyutu AGA ile algilayici-zemin arasindaki

mesafe olan (C)'nin ¢carpimi ile elde edilir.

@ CCRS{CCT

Zemindeki bu alana ¢ozunurlUk hicresi denir ve algilayicinin

maksimum mekansal ¢ozunurlugunu belirler.
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Spektral Cozunurltk

B Spektral ¢ozlUnurluk bir algilayicinin ne kadar dar dalga boyu
araliklarini algilayabildigini gosterir. Spektral ¢ozunurluk arttikca

bant veya kanalin algiladigi dalga boyu araligi daralrr.

B Baska bir deyisle, belli bir algilayicinin sundugu farkl bant

sayis! arttikca spektral cozunurluk te artmaktadir.
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Pankromatik Cok bantli Hiper bantl
1-bant 4-bandt 224-bant

Hangisi daha iyi, hangisi ise daha kotu spektral ¢ozanurlige sahiptir??
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Radyometrik Cozunurluk

B Bir goruntuleme sisteminin radyometrik ¢ozUnurlugu enerjideki gcok kuguk degisimleriayirt
edebilme yetenegiolarak tanimlanabilir.

B Bir algilayicininradyometrik ¢ozunurlugu arttikga yansiyan veya yayimlanan enerjideki gok
kUcuk degisimleriyakalamada daha basarihidir.

Goruntu verisi 0’dan 2 Uzeri n’e kadar olan pozitif tam sayilarla temsil edilir.
Bu sayilarin araligi sayilari ikilik sistemde kodlamada kullanilan bit sayisina tekabul eder.
Her bit 2'nin Gizerine eklenir. (Ornek 1 bit=21=2)

Mevcut maksimum parlaklik derecesikaydedilen enerjiyi temsil etmede kullanilan bit
sayisinabaglidir.

B Yani, egeralgilayici veriyi kaydetmek igin 8 bit kullandiysa, O dan baglayip 255’e kadar
toplam 28=256 sayisaldeger vardir. Eger sadece 4 bit kullaniimis olsaydi, o vakit sadece
0’dan 15’e kadar toplam 24=16 sayisal degerolurdu. Bu durum radyometrik ¢co6zinarligun
dusmesianlamina gelir.

2 bit bir goruntu ile 8 bit bir gorantu kargilastirildiginda ayirt edilebilir detay anlaminda
buayuk farkhliklar oldugu goraldr.



Zamansal Cozunurluk

Mekansal, spektral ve radyometrik ¢ozunurlige ek olarak zamansal ¢ozunurlik

kavrami da uzaktan algilamada onemlidir ve dikkate alinmalidir.

Dunya Uzerinde farkli zamanlarda ayni yerin goruntisunu tekrar cekebilme

araligidir.

Uydu goruntusu alirken zaman faktort su durumlarda onemlidir:
B Sdrekli bulutlu alanlar (6rnegin tropik bolgeler) Diinya ylizeyinin temiz ve bulutsuz bir sekilde
goriintiilenmesini engellediginde

B Kisa zaman igerisinde olup biten olaylarin gériintiilenmesi gerektiginde (Ornek, sel, petrol

sizintisi, vb.)

B Belli zaman araliklarinda alinan goéruntilerle degisim analizi yapilmasi s6z konusu oldugunda
(Ornek, bir ormanda agaclara dadanan bir hastaligin yillik olarak dagiiminin incelenmesi
durumu gibi)

B Zaman igerisinde degisen yuzey 6zellikleri bu 6zelligi ona benzeyen bagka bir ylizey

6zelliginden ayirmak igin kullanilabilir. (Ornek, bugday ve ¢avdar)
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