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OZET

Guiniimiizde  hizh sehirlesme,  birgok c¢evre sorunlarim da beraberinde getirmektedir. Sehir
planlamacilari, hizli sehirlesme nedeniyle olusan deZisimleri etkin bir sekilde diizenlemek ve planlamak
amaciyla giincel bilgilere gereksinim duymaktadirlar. Ozellikle kirsal ve kentsel alan sinirlarinda degisim ¢ok
hizli oldugundan, yeni konut ve endistriyel-ticari gelisme alanlart i¢in giincel bilgileri elde bulundurmak
olduk¢a zordur, Giiniimiizde, veryiiziinii gozleyen algilayici sistemlerini tasiyan uydularmm son yillardaki
gelisimi ile hizh, glivenilir ve klasik &lgme yontemlerine kiyasla daha az malivetli, detayli ve/veya genel
kapsaml, giincel veri elde etme olanag: bulunmaktadir. Bu calismada, ERS 1/2 radar uydu goriintiilerinin
genel dzellikleri ve optik verilere kiyasla goriintii islemedeki sinirlamalar irdelenmis ve farkh zamanli ERS -2
radar gorintil verileri kullanilarak, Kéycegiz ve civarinin arazi kullanimi ve meveut durum analizi yapilmistir,

1. GIRIS

21. asrin esiginde, insanoglu, global 1sinma, deniz seviyesinin yiikselmesi, kirlenme, ¢dllegme, hizh
kentlesme vh. gibi birgok ¢evre sorunlan ile karsi kersiyadir. Kara, okyanuslar ve atmosfer ile ilgili
sistemleri kontrol eden prosesleri gelistirme ve test etmede kullanilacak yersel verilerin yetersizligi
problemine, giiniimiizde, global ve tekrarli gbzleme imkanmu saglayan uydu goriintii verileri ve gelisen
goriintii isleme  teknolojisi ile ¢6ziim aranmaktadir. Yiizey karakteristikleri ve neme olan duvarhhg
nedenivie, LANDSAT - MSS/TM, SPOT - X&/P gibi optik uydu verilerini tamamlayicy 6zelligine sahip ERS
-1/2 radar uydu verileri, bulut ve glines 151#1 kosullarina bagl olmaksizin global ve bélgesel bazda yeryiiziine
ait bilgi saglamaktadir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alani olarak secilen Koycegiz GOl ve cevresi, turizm, ekonomi ve dogal glizellikler
yoniinden iilkemiz icin bilylik 6nem tasimaktadir. Gerek Koycegiz Golii'ntin kuzeyinde yer alan Kéycegiz
ilcesinin atik sularmin bir béliimiiniin, gerekse bazi kiigiik sanayi atiklarinin, sehrin batisindaki DSI
kanalivla gole verilmesi, gdlde yaygin olan balikgihgr ve kaplica turizmini olumsuz etkilemektedir. Golde
olusan ¢opler ve teknelerin neden oldugu kirlilik, kiyilardaki sazlik bélgenin insaatlar nedeniyle zarar
gdrmesi, artan yapilagsma ve turizm etkinlikleri, bolgedeki ekosistemi kismen olumsuz etkilemektedir.

3. KULLANILAN VERILER

Bu calismada, bolgeye ait 25 Temmuz 1996 tarihli LANDSAT TM verisinin yanisira, SAR goriintii
modunda, 29 Mart 96, 3 Mayis 96, 8 Haziran 96, 17 Agustos 96 ve 21 Eyliil 96 tarihlerinde alinmis S ERS - 1
/2 SAR (. PRI} verileri kullantimustir,

Calisma alarunin LANDSAT TM 96 goriintiisit ile ERS -2 96 goriintisit Sekil I'de gosterilmektedir.
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(@) (b)
Sekil 1 : Bolgenin {a} 25 Temmuz 96 Landsat TM g6riintiisii (3/2/1).

(b} 17 Agustos 96 ERS -2 SAR PRI gbriintiist.

4. RADAR ALGILAMA SISTEMI
4.1. KBS 1/2 radar uvdusy

ERS 1/2 radar uydusu, farkli fakat birbirini tamamlayicr 6zellife sahip algilayicr sistemlerini
tasimaktadir,
e Aktif Mikrodalga Aleti
% SAR Goriintii Modu
% SAR Dalga Modu
% SAR Rizgar Modu {5k
s Radar Altimetresi (RA)
e Iz-boyunca Tarama Radyometresi {ATSR
% Gortiniir (sadece ERS -2) ve Kizik
% Mikrodalga Radyometresi
e Lq,«: Geri-Yansitici (LER)

atteromeire)

3
7

stesi Hadyomeire

s Presizyonlu Aralik ve Aralik Hizi Donannm (PRARE) (sadece ERS -2)
® {s lobal Ozon Gozleme Donanum {'{}{“}L } {sadece ERS-Z)
Sekil 2'de ERS 1/2 radar algilama sistemi, Tablo 1'de radar verisinin genel karakteristikleri verilmektedir.
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Sekﬁ 2. ERS-2

Alil Mikrodalga

uydusu,

Tablo 1. ERS 1/2 radar uydu verisinin genel karakteristikleri.

ERS-1/2

fletme Frekansi Bant C band

Merkez 53 GH
Band Genisligi 13.5 K’EH
Polarizasyon D-D
Tarama Genisligi 100 km
Uzaysal Cozme 26 m
Nadir-dis: Acisi 23.5 derece
Firlatilma Tarihi Temmuz, 1991/ Nisan 1995

Tip Giinesle senkronize

Yoriinge Yiikseldik 785 km.

Loillik 98 derece

Tekrarlama Perivodu

4.2. Elektromanyetik Spektrumda Uzaktan Algilama Karakteristikleri

Uydu algilayicilar, gériiniir / yakin kiziltesi

boyundaki uzaktan
veriimektedir.
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is1l kizildtesi bolgesinde ‘bitki ortiistiniin kimyasal
bilesimi, yiizey 1s1s1 vb. gibi yeryiiziine ait yiizey ozellikleri, mikrodalga bolgesinde ise, geometrik dzellikler
(piiriizliilitk) ve toprak/bitki su muhtevasi l¢limlerinin yamsira cisimlerin dielektrik davranislart hakkinda da
bilgi veren, farkli 6zelliklere sahip algilama sistemleridir. Tablo 2 ve 3' te optik dalga boyu ile mikrodalga
algilama genel karakteristikleri, avantajlari ve dezavantajlari karsilagtirmali




Tablo 2. Goriiniir dalga boyundan mikrodalga boyuna uzaktan algilama karakteristikleri.

Karakteristilder Gorilintir-lazibtest Isil Kuzil ftesi Yapay acikl radar

(VIR) (TIR (SAR)

Dalga Boyu 04-22 pm 10-12.5 pm 3-60cm.

Frekans - - 0.5-10 Ghz

(6zme 10-80m 100 m 10-30m

Algilayics tipi pasif pasif aktif

Isimim kayna@ giines 513 styahcisim radar

Jeofiziksel albedo sicaklik dielektrik & geometrik

parametre(ler) ozellikler

Bulut-penetrasyon Yok Yok Var

Bitki ortiisiine Yok Yok Var

Suya  Penetrasyon Var Yok Yok

Topraga Yok Yok Var

Giinese - bagimhilik Var Yok Yok

Giiriiltii / benek Az Az Cok

Geometrik etkiler Yok Yok Var

Firlatilma tarihi 1970'ler 1980"%er 1990 1ar

Tablo 3. Goriniir/kizilStesi dalga boyundan elde edilen veriler ile radar verisinin karsilastirimi.

Avantajlar VIR Standart algoritmalar & yontemler
Multispektral bilgi
Diistik-giiriiltiilii sinyal

SAR Atmosfere & giinese olan bagimsizlik
Tamamiayict bilgi

Farkl polarizasyonlarda veri alimu
Kalibre edilmis sinyal

Dezavantajlar VIR Atmosfer : Bulut, sis, vb.
Mutlak olmayan sinyal : giine, mevsime, enleme bagl

SAR Giiriiltii / Benek
Topografik distorsivonlar
Giig vetersizligi nedeniyle aralikli algilama

4.3. Aktif Algilama Sistemi

Aktif algilama sistemi olan radar ile algilamada temel prensip, hedefe bir anten tarafindan génderilip
geri yansiyan mikodalga enerjinin tekrar anten ile alinmasi ve islenerek bilgi ¢ikartimidir (Sekil 3). Radar
sistemi ile yayilan iginim, ayni fazda ve benzer (koherent) Gzellige sahip enerji dalgalaridir. Olgiilen geri
yansitim enerjisine ait siddet ve faz bilgisi, dokuya olan yiiksek duyarhlifin yanisira, arazi rélyefinin ve
zamana bagh olarak kii¢iik degisimlerin (interferometre) saptanmasinda 6nemli rol oynamaktadir,

Vi-36



Sekil 3. Radarla temel algilama prensipleri.

Bir radar goriintiisiinde her piksel i¢in dijital deger, hedeften geri yansitilan radar sinyalinin gliciine
bagh olarak belirlenir. Geri yansitilan dalgamin giicii, radar gdzleme parametreleri (frekans, polarizasyon,
yayilan dalganmm gelis agisi) ve yizey parametreleri (puriizliiliik, geometrik bicim ve hedefin dielekirik
ozellikleriy gibi birgok etmene bagli olarak degismektedir. Mikrodalga bdlgesindeki farkli bantlarda, cisimlere
penetrasyon derecesi farkli oldugundan farkh geri yansiim bilgisi elde edilmektedir ki, buda radar
goriintiisiindeki renk tonunu belirlemektedir. Renk tonuna etki eden diger bir etken olan materyalin
piiriizliiliigi, yiizey degisimlerinin yiiksekligine, dalga boyuna ve gelis agisina bagh olarak degisir. Genelde,
yiizey vitkseklik degisimlerine kiyasla gelis agisi ve dalga boylu artik¢a daha piiriizsiiz bir materyal yiizeyi s6z
konusudur. (Sekil 4).

Yiizey “‘*\& ", - >
/ Y,
A TR A N
- o Dot Patt P
Fimey Viey

Sekil 4. Radar goriintiistinde renk tonu.
5. UYGULAMA
5.1. ERS 2 radar goriintii veri islemesi

Bu calismada kullanilan ERS 2 radar goriintii verileri, CDRom ortamindan bilgisayar ortamina
aktarildiktan sonra, 16 bitlik orijinal dijital kayit yogunlugu, radyometrik bir diizenleme ile, 8 bite
doniistiiriilmiistiir. Goriintiilerde meveut giirtilti/benek etkisini gidermek amaciyla, tiim gdriintiilere Gamma
filtresi uygulanmistir,
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it ;’mr@%r@ﬁa renkli olup, bélgedeki arazi-kullanimina ait
goriintll elde etmek amaciyla, baz olarak secilen 29
Efﬁmz edilmis ve 5 kanalls t&& bir veri dosyasi olarak
degerlendirmeye SGE{u Imustur {%frg il 5(a)). Doniisiim, 1. derece lineer transformasyon kuﬂam%arak +05
RMS hata ile tamanlanmustir.  Olustury fém 5 kanalli veri dizisinin smiflandiridmas:, [SODATA  iteratif
siniflandirma yonteminden elde edilen ve 7 ana arazi-kullanim smifin iceren 19 smifile yag;%mz@tm Suve

seci smiflarin benzer geri-vansitim Ozellikleri nedeniyle, g8l ve deniz mask edilerek
simflandirma yinelenmistir (Sekil 5(b3).

Bulut ve atmosfer kosullarindan bagimsiz olarak algilama yapildigt icin, gériintillerde olusan renk
degisimleri, atmosfer etkilerinden bagimsiz olarak, kara bélgelerinde nem miktart veya iiriin gelisimi gibi,
denizde ise riizgar ve dalga durumundan kaynaklanan farkliiklart ortaya koymaktadir (Sekil 6).
Goriintiilerin - hem tek kanal olarak (monokrom), hemde farkli 3 bant kombinasyonlarinda  olusturulmus
y@lﬁ;%f@%@*ié ghriintitlerinin dikkatli gorsel degerlendirimi sonrasinda, radar verisinin arazi kullanimina
iskin su degerlendirmeler elde edilmistir -
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e Diiz zlanlar icin yerlesim alanlari kose yansitim ozelligi nedeniyle ¢ok belirgin bir sekilde ayirt
il 6). Daghk ve &gm‘i' ’3%3% arda ise benzer yansitim 6zelligi nedeniyle karisma séz

@ arafinda ve Dalaman Tarnim Isletmesi bélgesinde yer alan tarim alanlarina ait geri-yansitim

isme periyodu ile uyum gostermekte ve béylelikle iriin tipini belirlemede yararh

ctadir.
2 e deniz tarafinda, riizgar ve dalga durumuna bagli olarak gézlenen renk degisimleri, radar
sinin alindi@ tarihlerdeki akint ve dalga hareketlerini belirgin sekilde ortaya koymaktadir.
@ lar goriintiistinde, gol kenarindaki sazhk alanlar ve smurlar, belirgin bir sekilde
® ¢ok zamanh radar goriintiisiinde, yol ve nehir gibi cizgisel objelerde kolaylikla ayirt
s eristik  Szellifi olan benek f{kigé (filireleme vyapilmis olmasina ragmen) gdriinti
vorus !Asmz 1sinda bazi sinirlamalar getirmektedir (Sekil 6),

@ i bir boliimiing Lgns&msa fi‘*czﬁé < a% nlarm ms:ién cﬁéiz{zﬂ geometri bozukluklari ve golge
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{b)
radar gériintiist. (b) Smiflandimiimis ERS-2 radar gériintiisil.

(a)
Sekil 5 ¢ (a) Cok-zamanihi ERS-2



5.2. Landsat TM optik g

Bu ¢aligmada kéﬁéaﬁiaﬂ 257 & tarih %s {}g‘ig}; Landsat TM uydu goriintii verisi, bilgisayar
ortamina gecirilip lineer kontrast artirnm rildikten sonra, arazi-kullanumi eraiemes' (tematik

haritalama) amacivia simiflandiriimigiir,
yontemi ile dogal spektral gruplagma sonucu
gozlemlerden belirlenerek, 9 ana arazi-kull:
siniflandirma algoritmas: uygulanmistir (Sekil 7).

rin bazilart ISODATA iteratif simiflandirma
ise, meveut hava fotograflar ve ver-dogruluklu
t toplam 55 smf ile Maksimum Olabilirlik
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Suuflandirtlmis ERS -2 radar gbriintl verisi ile stiflandmilmis Landsat TM optik gGriintii verisinin
gorsel kargtlastinimi sonrasinda asagidaki irdelemeler yapilmistir,

¢ Topografyanm etkisi, radar goriintiistiniin siniflandirmasida, optik veriye gore ¢ok daha fazla etkili
olmakta ve vorumlamay giiclestirmektedir.

s Radar uydu goriintiisiintin alindig: tarihteki meteorolojik durum (yagis ve riizgar durumu) smiflandirma
sonuglarinin degerlendiriminde mutlaka g6z dniinde bulundurulmahidir,

s Radar smiflandinlmis uydu goriintiisliniin yorumlanmasinda arazi kontroliinlin vapilmasi gereklidir ve
mutiaka yapiimahdir.

e Degisim gosteren arazi kullanimina ait siniflar, simflandiriimis gok-zamanl radar uydu goriintii verisinde
kolayca belirlenebilmektedir.

6. SONUC

[tk 1950 yillarinda gelistirilmis SLAR (Yan Goriislii Radar Sistemi) sistemi ile askeri alanda
kullanilmaya baslayan radar algilama sistemi, anten tasariminda ve kayit sistemlerindeki gelismeler
sonucunda, giiniimiizde, radar ogriintiileri, cok degerli uzaktan algilama bilgi kaynaZ1 olup, jeoloji. fiziksel
osinografi, ormancilik gibi birgok bilim dalinda kullanilmaktadir.

Yersel olgmelere gére hiz, maliyet ve zaman acisindan biiyiik avantaj saglayan uydu goriinti
verileri, arazi kullammindaki hizh degisimlerin saptanmas: ve  glincellestirilmesinde &dnemli rol
oynamaktadir. Giiniimiizde bu amaca yonelik olarak genelde kullanilan yiiksek ¢oziintirlitkiti optik uydu
goriintii verilerinin yanisira, ozellikle diiz alanlar i¢in, radar uydu goriintii verileri, bulut ve giines 5181
kosullarindan bagimsiz oluslar, yiizey karakteristikleri ve neme olan duyarliliklar: nedeniyle tamamlayici yeni
bir bilgi kaynag: olmaktadir.
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