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OZET

Gergek aciklikli radarin dezavantaji yiiksek azimut ¢oziimlemesi igin gergek¢i olmayan boyutlarda anten uzunluguna (¢ok uzun)
ihtiya¢ duymasidir. Bu problem 1950 lerde Amerikan ordusunun Sentetik A¢iklikli Radar1 (SAR) gelistirmesiyle ¢oztlmiistiir. SAR
ayni zamanda yan bakishi bir sistemdir. Fakat mesafeden bagimsiz ve anten boyunun yiikseltilmesine gerek olmaksizin yiiksek
azimut ¢oziimlemesi igin akilli sinyaller kullanir. 1960 larin sonlarinda, Kuzey Amerika ve tropikal bélgelerde sivil amagl uzaktan
algilama gorevlerinin baglamasindan sonra SAR ve SLAR birbirinden ayrilmistir. Bundan sonra ¢alismalar ¢ok frekansli ve ¢ok
polarize goriintiiler {izerinde yogunlagmistir. Osinografi ve Jeoloji uzmanlarimnin ilgilerinin artmasi ile 1991 de ERS-1 ile uzun siireli
yeryiizii gozlemleri i¢in radar gorevleri baslamistir. Sel, firtina gibi dogal felaketlerin gézlenmesinde uydu radar goriintiileme
sistemlerinin kullanilmasi ve biiyiik fayda saglamas: radar sistemlerinin biiyilyen 6nemine ornektir. 1990 It yillarda Kanadanin
RADARSAT, ESA’nin POEM, ABD’nin SIR uydu sistemleri kullanima girmistir. Giiniimiizde Interferometrik SAR (IfSAR)
sistemlerinin kullanimi iizerinde calismalar yogunlasmaktadir. Bu amagla Mekik Radar Topografya Gorevi ( Shuttle Radar
Topography Mission — SRTM) adi altinda bir proje yiiritiilmistiir. Projeyi gerceklestirmek amaciyla 11 Subat 2000’de bir uzay
mekigi yoriingeye yerlestirilmistir. Proje kapsaminda mekik iizerinde bulunan iki adet SAR anteni ile 11 giinde diinya yiizeyinin
%80’nini kaplayacak gekilde goriintii alimi1 gergeklestirilmistir.

Yapay agiklikli radar goriintiiler (SAR) daima haritacilik i¢in en son tercih olarak diistiniilmistiir. Bugiin bile, ¢ogu kullanicilar,
geometrik olarak bozuk olan ve giiriiltii igerigi nedeniyle yorumlanmasi gii¢ olan SAR verisi ile ¢caligma konusunda isteksizdirler.
SAR, uzun siiredir askeri kurumlarda kabul gérmils olmasina ragmen, haritacilik ve uzaktan algilama alanlarinda teknolojik
gosterilerle siirlandirilmistir. Farkli ¢alismalar, SAR’n toprak nemi tahmini, maden ve gaz rezervlerinin tespiti, ormanlik alanlarin
Olgtimii gibi konularda oldukca biilyiikk bir uygulama potansiyeli oldugunu gostermistir. Verinin mevcudiyeti, veri analizini
otomatiklestirmede kullanilacak algoritma ve yazilimlarin eksikligi ve son olarak radar goriintiilerini yorumlayacak operatorlerin
yetersizligi gibi siirlamalar daima olagelmistir. Fakat, radarin hem arazi hem de arazi detaylarina duyarli olmasindan dolayz,
yollarm, hidroloji aginin ve binalar, elektrik direkleri gibi arazi ve yiizey detaylarin otomatik olarak tespiti ve ¢izilmesi miimkiin
olabilir. Bunlardan yollar ve binalarin ve geriye kalan arazinin pargalara ayrilmis olarak (su, agaglar, ¢im/arazi ve yerlesim yeri)
¢ikarmmini igermesi beklenir. Ayrica optik ve SAR goriintiilerinin birlesiminin potansiyeli gelistirilmis otomatik veri smiflandirmasi
ve detay toplama yetenegidir. Sonug olarak, SAR goriintiilerinin haritacilik amaglariyla ilgili potansiyelini arastirmak i¢in, EuroSDR,
“YAPAY ACIKLIKLI RADAR VE OPTiK GORUNTULERDEN HARITACILIK AMAGCLARIYLA BILGI” adi altinda bir proje
baslatmistir. Bu makalede, Harita Genel Komutanliginda yiiriitillen proje ¢caligmalarinin sonuglari sunulmustur.

Bu projede iig test bolgesi (Trudering/Almanya, Fjordhundra/isveg, Kopenhag/Danimarka) kullanilmigtir. Bu alanlarin haritalar1 iki
farkli operator tarafindan yapilmistir. Operatorler kiymetlendirme sirasinda birbirlerini gérmemislerdir. Boylelikle birbirinin
yorumlarindan etkilenmemislerdir. Her bir test bolgesinin kiymetlendirme sonucu ayri ayr1 arastirilmistir.

1. GIRiS daha  yiiksek
mimkiindiir(wwwl).

dogruluklarin elde edilmesi de

Yapay Aciklikli Radar (Synthetic Aperture Radar: SAR)
goriintiileri ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilabilmektedir. Bu
uygulamalar SAR sisteminin frekans ve polarizasyonuna gore
degisiklik gostermektedir. Bu uygulama alanlarina toprak nem
dagilimi, toprak iist yiizeyi tuzlulugu belirlenmesi, jeoloji
(6rnegin petrol arastirmasi) ve geomorfoloji (6rnegin kiyr su
hatt1 haritalanmasi) ¢aligmalar1, hidroloji (6rnegin sel-tagkin
alanlarmm  belirlenmesi), ormancilik, tarim, haritacilik,
arkeoloji ve arazi analizleri (6rnegin hasta veya oli agaglarin
belirlenmesi) &rnek gosterilebilir. Ornegin ENVISAT uydusu
tizerindeki Gelistirilmis Yapay Aciklikli Radar tek gegis ile
yerylizii  topografyasimi  birkag on metre  dogrulukla
haritalayabilir. Fakat iki yoriinge gecisinden birlestirilen ve
interferometri denilen teknikle elde edilmis goriintiilerle
ENVISAT bir caddedeki ¢cokmeyi, bir yanardag egimindeki ani
artis1 veya erimis bir bolgedeki buzul ¢okiintiisiinii bu hareket
birkag¢ santimetre olsa bile belirleyebilir. Her iki goriintide de
sabit olan bina, kaya gibi yapilar diizenli olarak goriintiilenerek

Wong ve Posner (1993) tarafinda yapilan bir ¢aliymada SAR
goriintiilerinin  siniflandirma  yontemleri arastirilmistir.  Bu
sayilanlar radar goriintiilerinin sadece birka¢ uygulama alanidir
ve bu sayilanlardan ¢ok daha fazlasi yakin gelecekte
gelmektedir.

Bu teknolojinin yaygmn kullanimini diisiinerek EuroSDR
tarafindan *“ Ugaklara Takili Sistemlerle Elde Edilen SAR ve
Optik Goriintiilerinden Haritacilik Alaninda Faydalanilmasi™
ad1 altinda ve SAR goriintiilerinin haritacilik alaninda kullanim
potansiyelinin arastirilmasi hedeflenen bir proje baglatilmistir.
Proje kapsaminda farkli yapilarda dort bolge segilmis ve bu
bolgelerin hava fotograflar: ile SAR goriintiileri alinmistir. Bu
goriintiilere iliskin bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Projeye
Tirkiye’den Harita Genel Komutanligi katilmis ve 4 bolgenin
3’linde ¢alismalar gerceklestirilmistir.



Cahsma Karakte- " . Cozii-
Bilgesi ristik | Sensér | Tip Bant | irliik
Trudering | MBSt 1 x g1 | sAR X 05m
yel, kirsal
Oberpfaf- Havaalani, POL-
fenhofen kirsal E-SAR SAR L 2m
EMI- POL-
Kopenhag Kentsel SAR SAR C 3m
. Tarim, EMI- POL-
Fjordhundra orman SAR SAR C 3m

Tablo 1. SAR goriintiileri
2. TEST CALISMASI

2.1 Trudering / Almanya

Calisma kapsaminda ii¢ test bolgesi (Trudering / Almanya,
Fjordhundra / Isveg, Kopenhag / Danimarka) kullaniimistir. Bu
alanlara ait optik ve SAR goriintilerinin iki farkli uzman
fotogrametri operatori tarafindan fotogrametrik
degerlendirilmesi  yapilmistir.  Degerlendirme  esnasinda
operatorler ayr1 ayri calistirilmig, bdylece digerinin yaptigi
degerlendirmeden  etkilenmemistir. Her bolge igin

degerlendirme sonuglart ayri ayri arastirilmistir.

Sekil 1: Trudering test alani (Sol siitun: optik ve sag siitun: SAR, birinci sira: goriintiiler, ikinci sira: ham vektor veri, tigiincii sira:
semboloji giydirilmis vektor veri)

Trudering kentsel ve tarimsal arazilerle kapli ve bir kag kiigiik
g0l bulunan diiz bir bélgedir (Sekil 1). Bolgeye iliskin
kiymetlendirme sonuglari incelendiginde optik goriintiilerden
elde edilen sonuglarin ¢ok daha detayli oldugu goriilebilir.

Optik goriintiide kentsel alandaki biitin miistakil binalar ve
agagclar ayr1 ayri kiymetlendirilmistir. Fakat radar goriintiisiinde
bu alanlar sadece dis smirlariyla kiymetlendirilmis, igerdeki
detaylar goriilememistir. Bazi tek detaylar goriilmekle birlikte



ne olduklar1 tanimlanamadigidan bu detaylar
kiymetlendirilememistir. Ana ve tali yolar ise her iki goriintiide
benzer sekilde gorilmiis ve tamimlanmistir. Fakat optik
goriintiide  demiryolu olarak tanmimlanan bir detay radar
goriintiisiinde yol olarak tanimlanmustir (Sekil 1, nokta 1). Optik
gorintiiniin  kuzeydogusunda bazi dairesel metal tanklar
gorilmiis ve kiymetlendirilmistir (Sekil 1, nokta 2). Fakat bu
tanklar radar goriintiisiinde tanimlanamamusgtir.
Kiymetlendirmeler arasindaki diger bir belirgin farkliliksa
calisma bolgesinin batisindadir. Bu bélgede yollar ve sokak
lambalart optik goriintiide tanimlanmaktadir (Sekil 1, nokta 3).
Ayrica alanin sol tarafinda yiiksek bir kule goriilmiistiir. Radar
gorlntiisiinde ise bu alan ticaret ve sanayi tesisi olarak
kiymetlendirilmis, sokak lambalart ile kule ise hi¢ goriilmemis,
sadece yol ve bina smirlar g¢izilmistir. Aslinda radar
goriintiisiindeki yiiksek ve parlak yansimadan, radar goriintiileri
konusunda uzman bir operatdr bu sokak lambalar1 ve kuleyi
kolaylikla ayirt edebilir.

2.2 Kopenhag/ Danimarka

Kopenhag kentsel, tarimsal ve orman alanlari ile kaphdir (Sekil
2). Bu bolgede ozellikle aralarinda tek agaglar bulunan kentsel
alanlarin yorumlanmasinda operatorler zorluk ¢ekmis, bir ¢ok
binay1 kiymetlendirememislerdir.

Bu bolgede de ana ve tali yollar her iki goriintiide de benzer
sekilde goriilmiistir. Fakat kenarlarinda agag¢ siralari bulunan
bazi tali yollar radarin egik alim geometrisinden dolay1
goriilememistir (Sekil 2, nokta 1). Bolgenin kuzeybatisindaki
kiiciik goller de radar goriintiisinde goriilmesine ragmen
tanimlanamadigindan kiymetlendirilmemis (Sekil 2, nokta 2),
dogudaki spor alani bina olarak degerlendirilmistir (Sekil 2,
nokta 3). Trudering’e benzer olarak optik goriintiiden yapilan
kiymetlendirme ¢ok daha detaylidir. Radar goriintiilerinden
ormanlik alanlarda yapilan kiymetlendirme ise ¢omk daha
tatmin edicidir. Orman smirlar1 rahatlikla bu goriintiilerde
goriilebilmektedir.

Sekil 2: Kopenhag test alani1 (Sol siitun: optik ve sag siitun: SAR, birinci sira: goriintiiler, ikinci sira: ham vektor veri, ti¢lincii sira:
semboloji giydirilmis vektor veri)



2.3 Fjordhundra / isvec

Fjordhundra, tarimsal, orman ve kismen kentsel alanlar ile
kaphdir (Sekil 3). Biitiin ana yollar her iki gorintiide de benzer
olarak kiymetlendirilmislerdir. Fakat bazi tali yollar radar
gorlntiistinde  tespit edilememistir  (Sekil 3, nokta 1).
Operatorler optik gorintiilerdeki tecriibelerinden faydalanarak
bu yollar1 optik goriintiiden kiymetlendirmislerdir. Operatorler
bir detay hakkinda emin olmadiklart zaman, o detay1
kiymetlendirmeme egilimindedirler. Bunun sonucu olarak radar

goriintiilerinin yorumlanmasi konusunda egitimli ve uzman bir
operator bu goriintiilerden ¢ok daha detayli ve dogru
degerlendirme yapabilir.

Radar goriintiilerinde tespit edilemeyen diger 6nemli bir detay
gorlintiiniin gliineydogu bolgesindeki goldiir (Sekil 3, nokta 2).
Bu golete baglanan sulama kanallar1 da radar gorintiisiinden
belirlenememis,

degerlendirilmistir.

ancak  optik  goriintii  kullamlarak

Sekil 3: Fjordhundra test alan1 (Sol siitun : optik ve sag siitun: SAR, birinci sira: gorintiiler, ikinci sira: ham vektor veri, tiglincii sira:
semboloji giydirilmis vektor veri)

3. SONUC VE ONERILER

Ana yollarin biiyiik bir kismi her iki goriintiide de benzer
sekilde tespit edilmis ve hemen hemen ayni yol tiirii ile
smiflandirilmislardir.  Ancak radar goriintiilerinde 6zellikle
kenar hatalari boyunca agag¢ siralari olan tali yollarin
degerlendirilmesinde sorun yaganmistir. Bu sorun radarin egik
alim geometrisinin bir sonucu olarka agiklanabilir. Agaclar yolu
golgeleyebilmektedir.  Trudering’deki  demiryolu  radar

goriintiisiinde tali yol olarak degerlendirilmistir. Bu durum
operatorlerin radar goriintiileri konusunda egitimi ile asilabilir.

Tek binalar ve kentsel alanlar her iki goriintiide de benzer
sekilde degerlendirilmistir. Ancak i¢inde tek agaglar barindiran
yerlesim alanlarinin yorumlanmasinda zorluk cekilmistir. Yine
bu problemin de operatorlerin egitimi ile ¢oziilebilecegi
degerlendirilmektedir.



Pmar vb. hidrolojik nokta detaylar radar goriintiilerinde tespit
edilememistir. Benzer sekilde bir¢ok su kanali ve dere de radar
goriintiilerinde degerlendirilmemis veya yanlis
degerlendirilmistir. Bazi goller radar goriintiisinde de dogru
olarak degerlendirilmistir.

Orman alanlarinda belirgin bir problem yaganmamistir. Kentsel
alanlar icindeki birkag yanliy yorumlama hari¢ radar
goriintiilerinden iyi sonuglar elde edilmistir. Bu tiir alanlarda
otomatik yontemlerle sinirlarin belirlenmesinin
gerceklestirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Her goriintii i¢in toplanan detay sayist Tablo 2’de gosterilmistir.
Bu tabloda da optik goriintiiler konusunda uzman operatdrlerin
optik goriintiller kullanarak daha detayli ve daha dogru
degerlendirme yaptig1 goriilmektedir.

Operatorler radar  gorintillerinde  detaylarin  tespit  ve
yorumlanmasinda zorluk c¢ekmektedirler. Operatorlerin radar
goriintiilerinin ~ 6zellikleri ve yorumlanmas: konusunda
egitilmeleri durumunda bu goriintiilerden ¢ok daha iyi sonuglar
elde edilmesi beklenmelidir.

Her Detay Sinifindaki Toplam Detay Sayisi
Detaylar Trudering Kopenhag Fjordhundra
Optik SAR Optik SAR Optik SAR

Menfez 38 4 30 48 8
Ustgegit, koprii 12 5 3 5
Yol 256 117 213 63 72 18
Demiryolu 6
Demiryolu istasyonu, yol kavsagi 25 2 3
Cit, duvar 60 13 15 2 1 2
Enerji tesisi (nokta) 1
Anten, lamba 44
Enerji nakil hatlar
Enerji tesisi (alan) 11 3
Bina (nokta)
Bina (alan), park 357 40 260 42 15 2
Tank, silo, ticaret ve sanayi tesisi 14 65
Kuyu, pmar 22 14
Ark, dere 5 9 29 4
Gol, golet, havuz 634 24 529 2 238 6
Agag, cali 2408 114 1599 210 364 250
Meyve bahgesi, orman 28 43 10 49 17
Kaya, tag 50
Kazi, dolgu 49 14 4

Toplam 3975 398 2729 329 878 307

Tablo 1: Detay siniflarina gére kiymetlendirilen detay sayilar
KAYNAKCA:

www 1, http://envisat.esa.int/applications/la/overview.html,
Millimetric Land Subsidence in an Urban Area in California

Wong, Y., Posner, E.C.(1993), Scale-Space Clustering And
Classification Of Sar Images With Numerous Attributes And
Classes, ACV(93), pp. 74-81.



