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GIRIS
YerylUzunun buytk bir bolimu uzaktan algilama teknolojileri
yardimiyla farkli zaman araliklarinda, farkli konumsal ve

spektral c¢ozunurlUklerde goruntulenebilmekte ve elde

edilen uydu goruntuleri bircok calismada temel altlik olarak
kullanilabilmektedir.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte ucuz ve hizli sonug
alinabilen  uzaktan algllama tekniginin  ormancilik
calismalarinda da onemi gittikce artmaktadir.

Son zamanlarda objelerin ayirt edilebilirliklerini arttirarak
daha iyi sonuclar elde etmek amaciyla hiperspektral
goruntuler kullaniimaya baslaniimistir. Bu sayede objelerin
spektral ozellikleri surekli ve daha cok spektral banda sahip
olan hiperspektral uydu goruntuleri ile daha iyi
belirlenebilmektedir.



NERELERDE KULLANILIR ?

» Ormanin verimi, surekliligi ve korunmasiticin yuruttlen genclestirme, bakim,
agaclandirma gibi ormancilik faaliyetleri

» Orman Vasfi Tasiyan Arazilerin Analizi
x Agac Tespiti

» Orman Yanginlarinin izlenmesi

% lbreli Orman Turlerinin Ayirt Edilmesi

x Orman Envanterinin Belirlenmesi

» Orman Kimyasi ve Sagliginin Belirlenmesi



NERELERDE KULLANILIR ?

Ormanda Biyolojik Cesitliligin Tespit Edilmesi ve Korunmasi Gereken Alanlarin
Belirlenmesi

Agac Hastaliklarinin izlenmesi

Orman Amenajman Haritalarinin Uretilmesi

Orman Yangin Gozetlemesi Kulesi icin En Uygun Yer Tespiti
Mescere Haritasi Yapimi

Ormansizlasma ve Collesmenin izlenmesi
Kereste Uretimi Tahmini ve Planlamasi
Zararli TUrlerin Haritalanmasi

Yangin Potansiyelinin Belirlenmesi



1.0RMAN VASFI TASIYAN ARAZILERIN ANALIZI

Sehir ve bolge planlama projelerinde ormanlik alan olarak ayrilan
bolgeler bazi nedenlerden dolayr tamamen ekili olmayip corak
kalabilmektedir.

Kimi zaman hi¢ agaclandiriimamis kimi zaman da agaclandiriimis
ancak sonradan coraklasmis olduklari gozlemlenmektedir.

Bu alanda ormanlastirma ve tekrar agaclandirma calismalari
yurutulmektedirler.

Bu calismalarin uzaktan ve tahripsiz kontrollerinin yapilmasi hem
zaman hem de para kaybini onlemek acisindan onem tasimaktadir.

Yuksek spektral cozunurluge sahip hiperspektral goruntiler bu
asamada buyuk bir avantaj saglamaktadir.



Hiperspektral goruntulere sensor
kalibrasyon verileri ile radyometrik
duzeltme yapilir ve radyans verisine
donusturaldr.

QUAC (Quick Atmospheric
Correction) yontemi ile radyometrik
duzeltme yapilir ve reflektans
verisine donusturulur.

Bolgeye ait Sayisal Yukseklik Modeli
(SYM) kullanilarak hiperspektral
goruntUye ortorektifikasyon ve
koordinatlandirma islemi yapilir.

Veriye ait son-0ye sayisi tespit edilir
ve bu saylya gore ayristirma yapilir.

Her piksele ait son-uye varlik oranlari

kullanilarak bolluk haritasi cikarilir.

Hedef bitki karakteristigine en cok
benzeyen son-uye secilerek

denetimsiz bir siniflandirma yontemi

uygulanir.
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1.1 ZIRVE BILESEN ANALIZ (ZBA) ILE SON-UYE TESPITI

Hiperspektral goruntller her ne kadar yuksek spektral ¢cozunurluge
sahip olsa da uzamsal cozunurlugun yetersiz kaldigl hallerde bir
piksel birden fazla nesneyi kapsayabilmektedir.

Bir imge pikselinin ayni zamanda hem aga¢c hem de toprak icerdigi
gozlemlenebilmektedir. Boyle bir durumda her bir hiperspektral imge
pikseli ayristirma yontemleri kullanilarak icerigindeki spektral imzalar
ayristirilir.

Farkli karaktere sahip olarak elde edilen bu imzalar son-Uye olarak
adlandirilir.

Dogrusal bir ayristirma yontemi olan ZBA, son-UOyelerin imge
icerisinde saf halde en az bir piksel icerisinde bulunduklarini ve diger
piksellerin bu saf son-uye imzalarinin karisimindan meydana geldigini
varsaymaktadir.
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1.2 SON-UYE BOLLUK HARITALARININ OLUSTURULMASI

Bir onceki adimda elde edilen son-uyelerin piksel
Imzalari icerisinde hangi oranda bulunduklarini tespit
etmek icin Negatif Olmayan En Kucuk Kareler Yontemi
kullantlir.

En KuclUk Kareler Yontemi’nin farkli bir turt olan bu
yontem piksel imzasini meydana getiren son-uye
oranlarinin negatif olamayacagi varsayimiyla tercih edilir
ve bu algoritma ile bolluk haritalari olusturulur.

Olusturulan bolluk haritalari detayl olarak
incelendiginde son-uye imzalarinin hangi agaclari temsil
ettigi gozlemlenir.



Son-Uye Bolluk Haritalari (ODTU Ankara
Yerleskesi)
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1.3 YUKSEK VEJETASYON DEGERINE SAHIP SINIFIN
TESPITI

Yuksek vejetasyon degerine sahip olan son-
uyeler bitki olarak siniflandirlir ve bu varsayimi
sayisal olarak yorumlayabilmek icin tum son-
uye imzalarinin Normalize Edilmis Fark Bitki
indisi (NEFBI) degerleri hesaplanir.

Son-Uye  imzalarinin  NEFBI  Kkatsayilari
karsilastirilir.



1.4 AGACLIK BOLGENIN TESPITI

Siniflandirma neticesinde en_yliksek NEFBI
degerine sahip iki son-uyeyi iceren pikseller
agaclandiriimis bolge olarak kabul edilir.

(a) A Tort agac (SU-1) ~ (b) B Tort agac (SU4)



2, AGAG TESPITI

Agac veya agaclik alanlar yuksek ¢oziunurlige
sahip hiperspektral goruntuler yardimiyla tespit
edilebilmektedir.



2 1 BITKISEL ALANLARIN TESPITI

Bu islem icin kullanilan yontem Normalize Bitki
Fark indeksi (NBFI) dir.

Bu yontemle, keskinlestirilmis goruntulere ait
yakin kizilotesi bant ile kirmizi bant arasindaki
farkin ayni goruntulere ait yakin kizil otesi bant
lle kirmizi bandin toplamina orani seklinde
hesaplanmaktadir.




2.2 HIZLI ISINSAL SIMETRI DONUSUMU

Bu yontem merkez pikselin lokal komsulugunu
arastirmak yerine cevresinde olasi simetrik
nesneler olusturabilmek icin goruntudeki tum
piksellerin katkisini arastirir.



2.3 HIYERARSIK ISLEM ADIMLARI

HISD sonucunda uretilen raster veriden pozitif
alanlari meydana cikaran bir maske uretilir.

Bu maske NBFI sonucunda Uretilen maske ile
cakistirilarak kesisen alanlara ait maske vektor
veri formatina donusturuldr.

Bu sayede olasi agaclik alanlara ait sinirlar
belirlenmis olur.



2.4 PARAMETRE HASSASIYETI VE DOGRULUK
ANALIZI

Parametre kombinasyonu test edilir.
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i Test alanlar: (a3, d. g) ve test alanlan 1le értiazen pikzel (b. e, h) ve nesne —tabanh (c. £, 1) sonuglar

Yesil= dogru pozitif pikseller
Kirmizi= yanlis pozitif pikseller
Mavi= yanlis negatif pikseller




3. ORMAN YANGINLARININ IZLENMESI

Orman yanginlari etkileri ve dogurdugu sonuclardan oturd
tum dunyada dogal afetlerin basinda gelmektedir.

Klasik yontemlerle yanmis alanlarin ve yanma siddetinin
tespit edilmesi zaman ve maliyet bakimindan uzun ve zorlu
bir surectir.

Fakat uzaktan algilama alaninda kullaniimakta olan gelismis
yontemler sayesinde yanmis alanlarin ve yanma siddeti
hakkinda yuksek dogrulukta sonuclar elde edilmektedir.

Hiperspektral goruntulerin dar bantli ve ¢cok kanalli olmasi,
goruntu ve spektrum bilgilerini birlestirme gibi bir avantaja
sahip olmasl nedeniyle orman yangini izleme, yanginin
zararlarini izleme konularinda kullaniimaktadir.



3.1 NORMALIZE EDILMIS YANMA SIDDETI INDISI

Yangin sonrasi,
bitkilerde terlemenin azalmasi,
yuzeyde kiUl olusumu,
yuzey sicakliginin artmasina

bagli olarak vejetasyonun spektral oOzelliklerinde degismeler meydana
gelmektedir.

Ozellikle yakin kizilbtesi ve orta kizilétesi bantlarda bu daha iy
gozlemlenmektedir. Normalize edilmis yanma siddeti (NBR) bu bantlari
kullanarak yanmis alanlar tespit edilmektedir.

Yangin oncesi NBR goruntlsu ve yangin sonrasi NBR goruntusu farki alinarak
olusturulan Fark Normalize Yanma Siddeti (ANBR) sayesinde,

biyokUtle,
karbon salinimi
aeresol uretimi

gibi etkenlerde meydana gelen degisiklikler hesaplanarak yanma siddeti
belirlenir.

Daha sonra dNBR indisi uydu goruntusune uygulanir. Ancak bu asamada
yangin yuzeyi cevre uzunlugunu belirten vektor veriye ihtiyac duyulmaktadir.
Bunun sebebi, goruntulerde ortaya cikabilecek bulut etkisi veya ortaya
cikabilecek diger problemleri minimum seviyeye indirmektir.




dNBR ile belirlenen yanan alan




3.2 MEKANSAL OTOKORELASYON TEKNIKLERI

Mekansal otokorelasyon tekniklerinden cesitli
indisler kullanilarak yanmis alan ve siddeti
tespit edilebilmekte ve yanma siddeti
kategorileri siniflandiriimaktadir.

Son olarak olusturulan yanma siddeti haritalari
ile uydu goruntuleri karsilastirilir ve ona gore
yorumlama yapilir.



Yanma Siddeti Haritasi (Antalya/Serik,
Manavgat)

dNBR Yanma Siddeti
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4. IBRELI ORMAN TURLERININ AYIRT EDILMESI

Gunumuzde ormanciligin - amaci, ormanin surekliligini
saglayarak optimum yararlanmayi saglamaktir.

Bu amacla Oncelikle ormani kuran agac turlerinin
belirlenmesi gerekir.

Arazi ortusunun siniflandiriima dogrulugu uydunun spektral,
radyometrik - ve geometrik cozunurlugune bagli olarak
degismektedir.

Hiperspektral uydu goruntuleri ¢cok banth goruntulere gore
cok daha hassas spektral ve radyometrik c¢ozunurluge
sahiptir. Bu nedenle ibreli orman turlerinin ayirt edilmesinde
tercin edilmektedir.



4,1 VERI ONISLEME

Hiperspektral goruntudeki sifir degerine sahip kalibre
edilmemis bantlar ile cok gurultulu bantlar elimine edilir.

Dedektorler arasindaki kalibrasyon hatalari nedeniyle
goruntude olusan spektral bant merkez kayikliklari tespit
edilip duzeltilir.

Cisimden gelen elektromanyetik 1sinimlar algilayiciya
ulasmadan once atmosferde yutulma ve yansima etkisine
maruz kalmaktadir. Bu nedenle atmosferde izlenen yol
farkina bagl olarak algilayiciya ulasan isinimin yogunluk ve
spektral bilesimine etki yapar. Bu etkiyi en aza indirmek icin

atmosferik modelleme ve topografik duzeltme yapilir.




4.2 GORUNTU SINIFLANDIRMA

Yer 6lcmelerinden faydalanarak gérintl Gzerinde her sinif icin egitim
alanlari belirlenir.

Hiperspektral uydu verisinin siniflandiriimasinda spektruma dayali Spectral
Angle Mapper (SAM) algoritmasi kullanilabilir.

SAM algoritmasi hiperspektral goruntllerde her piksel icin bilinmeyen
spektrum ile referans spektrumlar arasindaki spektral acilyli hesaplar. Buna
gore bilinmeyen piksel, kendisi ile en az spektral aci degerine sahip olan
referans sinifa atanir.

Her sinif icin referans sinifi elde edilir.

Siniflandirmada aday pikselin spektrumu ile referans spektrum arasindaki
spektral aclicin bir esik degeri belirlenir ve siniflandirma isleminde bu esik
degerini asan pikseller belirsiz olarak atanir.

Son olarak her sinifa ait referans sinif verileri incelenir ve agac turleri ayirt
edilir.




Siniflandiriimis Goruntt (Sundiken Daglik
Bolgesi)




5. ORMAN ENVANTERINI BELIRLEME

Hiperspektral uzaktan algillama orman turlerinin
siniflandiriilma dogrulugunu yuzde doksanin Uzerinde
arttirdi. Bu siniflandirma ile, daha dogru orman taru
haritalari elde edilebilir.

Alt  bitki Ortusinun arka planindan agac¢ tarifi
multispektral goruntuler ile basarill sekilde
cozumlenemez. Fakat hiperspektral goruntulerde
katisiksiz pikseller ile bu islemi yapmak mumkundur.

Katisiksiz pikseller alt bitki ortiustne ayri son-uye olarak
davranirlar. Sonra istenilen son-uyeden haritalama

yapllir.



6. ORMAN KiMYASI VE SAGLIGINI BELIRLEME

Orman ortulerinde kimsayal madde toplanma tahminleri
hiperspektral goruntuler kullanilarak yapilabilir.

Hiperspektral goruntuler ile,

Nitrojen konsantrasyonu basarili bir  sekilde
haritalanabillir.

Periyodik olarak agaclardaki kimyasal toplanma
1zlenebilir.



Yaprakli agaclarda saglkli
bireyler Kirmizi/magenta
renktedir.

lbreli  agaclarda  saglikli
bireyler kahverengi, hastalikli
olanlar ise mavimsi Yyesil
(ciyan) renk alirlar.



7. YANGIN POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Ormanlik alanlarda yanici madde potansiyeli zamana ve cok
kucuk alanlara bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Bu nedenle olasi yanginlarin kontrol altina alinabilmeleri ve
yangin potansiyelinin basarili bir sekilde tahmin edilebilmesi
icin guncel ve detayli verilere ihtiyac duyulmaktadir.

Yanicli madde ozelliklerine gore yangin potansiyel alanlarinin
konumlari,

alansal buyuklukleri ve

yogunlastig| yerler

uzaktan algilama tekniklerinden olan uydu goruntuleri ile
dogruya en yakin, detayl ve hizli tespit edilmektedir.



Uydu gorintusu yangin potansiyel risk grubuna gore
kontrollU siniflandirma ile siniflandirilir.

Mescere haritasindan yangin potansiyeli risk grubuna
gore yanicl madde potansiyel haritasi olusturulur.

Yangin potansiyeli olan alanlar yangin potansiyel risk
sinifina gore CBS veri tabaninda tespit edilir.

Uygu goruntusunun siniflandiriilmasi sonucu belirlenen
alanlarin  konumsal ve alansal dogrulugu arazi
calismalari ile kontrol edilir.



Otomatik izleme,

;
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yapilabilmektedir.
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yer istasyonlarindan izleme veya
uydulardan izleme seklinde
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Uydudan izleme, daha cok Rusya ve Kanada gibi cok genis aralerin
s0z konusu oldugu yerlerde kullaniimaktadir.

Uydularin en onemli oOzellikleri, yer gozetleme istasyonlarinin
kurulamadigl ve verilerin toplanamadigl cok genis veya daglk
alanlardan bilgilerin elde edilmesidir.

Orman yanginlari daha c¢ok yer istasyonlarindan izlenmektedir ve
farkli izleme yontemleri ve algilayicilar kullaniimaktadir.



Bu algilayicilar,

Gun boyunca dumani ve geceleri alevleri gosteren
hassas video kameralar,

Yanginda olusan sicaklgl esas alan infrared isil
goruntu kameralari,

Dumanin spektral karakteristigini ayirt eden
Infrared spektrometreler,

Duman partiklllerinin lazer 1s18in1 geri sacmasl
esasina dayanan sistemler



infrared ve lazer kullanan sistemler daha hassastir ve daha az hatall
alarm vermektedir.

Ormanlarin uzun dalga infrared kameralerla izlenmesi gun gectikce
artmaktadir.

Cisimler sicaliklarina bagh olarak, cok dusUk sicakliklarda dahi
spektral olarak isinim yapmaktadirlar.

Isil ISINIM, insan gozunun tespit edemeyecegi kadar uzun oldugu icin
gorunen, bizim sicaklik olarak algilladigimiz elektromanyetik
spektrumun bir parcasidir.

Infrared kameralar cisimlerin yapmis oldugu 1sinim esasina dayanir.
Kizilotesi 1sinim biciminde, disari verilen 1siy1 algilayan uzun dalga
infrared kameralarin kullanimi, pus, duman veya karanlik nedeniyle
azalan gorus netliginde orman yanginlarinin erken teshisini ve
konumlarinin saptanmasini saglamaktadir.



Agaclarin diplerindeki ve pek ¢cok agacla cevrelenmis
kucUk bir yanginda yayllma, cevreleyen agaclar
tarafindan sogurularak disari gecisi engellenmektedir.
Fakat 1sil durum dogrudan goruntulediginde, cok yuksek
piksel yogunluguyla yangin son derece belirgindir.

Sonugc olarak, uzaktan algilama yontemiyle kritik
bolgelerde kurulan sistemlerle, cikabilecek yanginlar
kamera sistemiyle gozetlenmektedir. Kameralar yangini
fark ettigi zaman sistemi alarma gecirmekte, bu sayede
yangin ve yangini ¢cikaran faktor aninda tespit
edilebilmektedir.
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9, SONUC

Gunumuzde hiperspektral goruntuler bircok alanda kullaniimaktadir.

Yenilenebilir dogal kaynaklardan olan ormanlar uzerinde yapilan
ormancilik calismalarinda da hiperspektral goruntulerinin kullanimi
giderek artmistir.

Hiperspektral goruntulerin orman alaninda kullaniimasi ile hizli, ucuz
ve daha detayli sonuclar alinabilmektedir.

Hiperspektral uygulamalar sayesinde;
Meydana gelebilecek felaketler tespit edilebilmekte,
Gerceklesen felaketlerin boyutu tespit edilebilmekte,

Yersel yontemler kullanilarak daha uzun sitrecek olan uygulamalarda
bu goruntuler sayesinde daha kisa surede yapilabilmektedir.
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