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Glnesten gelen cesitii dalga boyundaki elektromanyetik enerji
almosfer i¢inde sagilma, yansima ve yvululma ile birtakim etkilere
ve kayiplara maruz kalir. Atmosfer icindeki toz, duman, su
damlaciklari, buz kristalleri ve gaz molekiillerinin neden oldugu bu
sagilma, yansima ve vyutulma cesitli dalga Doylarindaki

elektromanyetik enerji iizerinde bir takim (esirler meydana

getirirken algilama sistemlerininde etkilenmesine neden olur. Bu
cabigmada elektromanyetik enerji, atmosferin sahip oldugu
6zellikler ve bu enerji iizerindeki etkileri ele almdiktan sonra cesitli
dalga boylarinda algilama yapan uzaktan algilama sistemlerinin
genel Gzellikleri ve yap:lmast gereken atmosferik diizeltineler
anlatilmustir.

L ELEKTROMANYETIK ENERJ{

Elektromanyetik enerji < 151k hizi ile harmonik dalgalar seklinde hareket
eden biitiin enerji sekillerini icermektedir. Bu enerji sekillerini goriinen
1sik, radyo dalgalary, 1s; dalgalari, mordtesi ve X isinlars seklinde
siraliyabiliriz.

Elektromanyetik enerji kati, sivi veya gaz halindeki cisimlerle temas
ettiginde, - siddet, dogrultu, dalga uzunlugu, polarizasyon ve faz gibi
ozellikler acgisindan bircok degigiklige ugrar. Uzakian algilamada bu
degisiklikler saptanur ve kayit edilir. Bu islem sonucu ortaya ¢ikan goriinti
ve veriler, algilanan cisim 6zelliklerinin uzaktan belirlenmesi i¢in
yorumlanr.

BElektromanyetik isinimun etkisinde kaldigr fiziksel olaylar gecirilme,
yululma, yansililina, sacilma ve yaymlanmadir. Cisim ve enerji arasindaki
bu iligkiler uzaktan algilamanin tentelini olugturur. Bitiin cisimler az veya
gok elektromanyetik enerji yayarlar. Sekil 1 de dalga uzunluklar ve
isimlendirilmelerine gore elekiromanyetik spekitrum agk olarak

gortilmektedir. [1]
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2. ATMOSFER

Glines radyasyonu, oldugu gibi yerylziine ulagamaz. Atmosferin degisik
seviyelerinde dalga uzunluklarina gére secici bir sekilde elenir ve ancak bir
kismu yeryliziine ulagir. Bu arada, bazi iginlar yiiksek seviyelerde yer alan
tabakalar tarafindan neredeyse tamamen yutulur. Bu siiziilmenin nasil
meydana geldigini anlayabilmek igin atmosfer ve onun degisik katlar
hakkindaki bilgileri kisaca gézden gecirmek gerekir. Atmosfer,
yerylztinden uzaklagtikga azalan bir yogunluk sirasina gore dizilinis,
yukseldikce seyreklesen katlardan meydana gelir. Fakat bu katlarm ayrimu,
isimleri ve yiikselti simirlari, bunlarin secilmesinde dikkate alinan
prensiplere gire degisir. Bu prensiplerin baglicalart molekiil yapisi, 1s1 ve
fizik ozellikleridir. Sekil 3 te bu prensiplere gire ayrilmis atinosfer katlar
gortilmektedir. [2]

Yeryiizlind ilgilendiren biitiin atmosfer olaylari, yags, hava kiitleleri ve
hareketleri, razgar, bulutluluk vs. alt atmosfer (troposfer) iginde

gergeklesir. Buna gire troposfer diinya iklimi ve elektromanyetik enerji
tizerinde ¢ok dnemli bir etkiye sahiptir. @megin troposfer iginde olusan
bulutlar sagilma ve yutulmaya neden olurlar. Yiizey radyasyonu séz
konusu oldufunda yani daha uzun dalga boyunda, bulutlarin absorbsiyonu
artar. Su tanecikleri veya buz kristallerinden olugan bulutlar, optik
sistemlere bagh algilayicilart engeller. Bulutlarin glines radyasyonunu

engellemesi ve buna bagh olarak hedefin 151k alamamasi nedeniyle,



bulutlarin atmosferin gegirzen! o uzaktan algilama sistemleri {izerinde

oldukga elkili olacaklan soricly,

Sekil 2

3. ATMOSFERIN ELEKTROMANYETIK ENERJI  ve UZAKTAN
ALGILAMA UZERINDEKI ETKILERI

Genel anlamda atmosfer bir algilama sistemi tarafindan algilanan 1sinmmm
yogunluk ve spektral bilesimine etki yapar. Bu etkiler atmosferik sagilma
yutulima ve yansima sonucu ortaya gikar. [1]

Atmosier 68 Uzaya vzun dolga sinims
o i ,
birim . ‘
> Uzaya direki kayip

Uzaya vzun dalga e 100
rsiptmi 17 '
| 4 Yululma — Atmasferin toplum
. \S\ Sacima A

15 Moldal v toz nesretme 15mim

Gunes

/ 4 N\ NZ1 bulut Y
/ Yansima AN
[8ibedol \ - kY
// 5 Yer dnsfer 38 ;“;;:?;;ew s\
S LN L I SN A A O SN SVRETRT7 45 \_// 9 \\ N $ N
Yerylzu Yutu!ur\__‘i,‘d \_Dunyaya fekiar 1snim
Sekil 4

Glines 1srumy, atmosferdeki gaz molekiilleri ve duman, buhar, toz, luz
kristalleri, yagmur damialar gibi askida olan maddeler nedeniyle sagilir.

Kisa dalgalt radyasyon daha fazla sagilmaya ugrar. Rayleigh sagilmast ad
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giines 1gimuminn dalga uzunluguna

i

gore kiiglik olan gaz molekiil wedeniyle ortaya gikar. Bu sacilma sekli
gokyliziintiniin mavi renkte gérirunesinin nedenidir. Guinegin dogusu ve
batist  sirasinda gokyiiziin kirmiziligiun nedeni de yine bu sagilmadir.
Rayleigh sagilmast temiz bir gokytzil igin gegerlidir. Uzaktan algilama
acisindan sagilun, enerjinin bir bélimiintin algilayicnun goriig alans digina
yonelmesine neden olur. Goriis alanu ¢ok genis ise sagilan isminun bir
kismi gene de kabul edilecek, ancak goriis alani dar ise sagilan tim igimim
fiilen reddedilecektir. lik durumda, sagihim alet agikhigindan giren ek 1ginim
nedeniyle aletlerfe alinan sinyali arttirirken ikinci durumda ise, sagilim
belirgin bir gitriintit zayiffanasina veya kararmasina neden olur. Ancak her
iki durumda da sagilim elde edilen verilerin niteligini azaltir. [4]
Atmosferde gaplart 0.01 pm den 100 pm ve daha biiyiik degerlere ulagan
duman, su buhari, tuz kristalleri, sis ve yagmur damlalart gibi askidaki
maddelerden boyutlari gelen isimimun dalga uzunlugu civarinda olanlar,
Mie sacilmasi olarak adlandirilan sagilmanin meydana gelmesine neden
olurfar. Mie sacilmast daha ¢ok uzun dalgali ginmm lizerinde etkilidir.
Uzaktan algilamada Mie sacilimi, genellikle gok puslu atmosferik
kosullardaki optik spektrum boyunca, ¢ok spektrumlu goriintilerde genel
bir kalite diigtikliigit seklinde kendini gosterir. [4] Mie sagilmast atmosferin
alt tabakalarinda (4560 m.ye kadar) olurken Rayleigh sacilmas: tst
tabakalarda (9120 n. civarinda) kendini gosterir. Uciincli sacilim
mekanizmast secgici olmayan sagilimdir. Bu mekanizma, tanecigin ignum
dalga boyundan ¢ok daha genis olmast halinde olugur. Genellikle
atmosferin ¢ok toz yiklit olmasi elde edilen verilerin 6nemli olciide
zayiflamasi sonucunu olugturur. Bununla beraber bu sagilim
mekanizmasiun olugmast ¢ogunlukla, ilgilenilen dogal goruntintan
tizerindeki atmosferde genis tanecikli maddelerin varligna igarettir ve bu
da bazen kendi icinde yararli bir veri olabilir. Ornegin biitiin dalga
uzunluklarinin egit olarak sagilmasina neden olan yagmur damlast (su
tanecikleri, renksiz oldugu halde bulut ve sis beyaz renkte gorindr.
Havadaki pargaciklar da sagilmaya neden olurlar. Bu dagilma artan dalga
boyuyla azalir. Optik dalga boylarinda bu dagilim, Rayleigh sagihmiyla
kiyaslanabilecek biiyiikliktedir. Ancak hesaplanmasi, bu pargaciklarin
dogalarindaki ve konsantrasyonlanindaki biiyiik degiskenlikler yiiziinden
daha zordur. Ashinda atmosferik diizeltme hesaplarinda optik tarayialardan
alinan bilgiler kullanilirken en biiylik problem bu pargaciklarin yarattigs

dagilunin hesaplanmasidir.
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Atmosferde sagilmayan igini vefubios ve atmosfer, sogurulan bu iginum

taralindan tsitihe, uielne cnoiiing vervuziine ulagsmadan atmosferde

depolanmasina, bir bakuma kay o clivasma neden olur. Yutulma sirasinda
ortama giren biiytik frekansh bir enerji daha kiigiik frekansli bir enerjiye
dontistir. Gilines ismmminim en fazla yutuldugu ortamlar su buhar,
karbondioksit ve ozondur. Giinesten gelen enerjide, kati ortamlara
isleyebiline 6zelligine sahip g ve X iginlart iyonesferde tamamen yutulurlar,
Mordtesi 1suun da ¢ok biyik bir kismu atmosferin iist kismunda ozon
taralindan absorbe ediiir. Giines 1siinuna ait toplam enerjinin % 99 u 0.2

ile 5 pm arasindaki spektral boleede yer alir. Bu boélgede yer alan yutulma

bantlan 1. Cizelgede gisteriousur. |1]

Cizelge 1 Yutulma bandlars

Spelttrum Band ismi Alpm) Yutucu ortam
Mor dtesi Hartley-Huggins 0.20 - 0.35 Ozpn
Crsvitnir Chappius 0.44 - 0.75 Ozon
Cidrindir 3 076 - 074 Su bhuharn
Kizilgtest g2 079 - 0.84 Su buhan
Kizmilitesi i 0.92 -0.98 Su bhuban
Wamilitesi P 1.30- 117 S buhar
Kizilitesi ] 1.32-1.50 Su buharn
iziidtesi % 176 -1.88 Su buharn
Izilotesi 252-285 Su buharn
Fazmlitesi 2.5 Karbondiclksit
Izmititast 4.26 - 4,28 Karbondicksit

Kisa dalga uzunluklu glines 1smiminin bilytik kismui atmosferden geger.
Buna karsilik uzun dalga boylu yerylizii igmiminin yaklasik % 91 i yutulur.
9.4-9.8 um arasinda dalga boyuna sahip iginimlar ozon, 13.1-16.9 um
arasimndakiler karbondioksit ve dalga boyu 5.3-7.7 yim arasinda veya 15 pm
Gstiinde olanlar ise su buhar: tarafindan yutulur. Elektromanyetik
enerjinin gecirildigi dalga wzunlugu bolgelerine atmosfer pencereleri adi
verilir. Atmosfer pencereleri ve algilama sistemleri arasindaki iligki ¢izelge

2'de gosterilmistir. [1]

et 5 ) . , s e 1k
Cizelge 2. Atmosfer pencereleri ve algilama sistemleri (1,3-15,0 [LFI} ATasi).

Atmosfer Penceresi Spektral Bolge Isinim Tiletd Algilama Slstemi
L 0,3- 1,3 pm Yansima Fotograf makinesi,

TV kameras:, optik
tarayic:

2 1,5- 1.8 um Yansuna Optik tarayic
3 2,0- 2,6 pm Yansima Oplik tarayics
4 3,0- 4,0 m Ist negri Optike laryier
5 4,4- 5,0 ym Isy negri Optik tarayior
6 8,0-14,0 pm Ist nesgri Optik tarayior
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Atmosferin st simirmna ul ronunun % 27 si vansimava
asy )

ugrayarak geri doner. Abne ikle bulutlarin yansitma derecesi

gok yliksektir. Daha ok gbrisiir dalga boyundaki isinimi yansitirlar. [3]

4. UZAKTAN ALGILAMA SISTEMLERINE GENEL BIR BAKIS
Fotografik Sistemler

Fotogratik Sistemleri olusturan ana pargalar kameralar, fotograf filmleri ve
filtreler olarak kisaca siraliyabiliriz. Kameralar hedeften yansiyan
radyasyonu optik sistemi araciligr ile algilar. Bir fotografik sistemde bir
detektdr gibi kullamilan fiimdeli ksitlama, filmin ¢ok spektrumlu tarayia
sisteme oranla olduiga sinurl bir spekiral bolgesi olmasicdir. Optik filtreler
ise elektromanyetik spektrumun bir kismuni gegiren bir parcadir. Optik
sistemde dogru film kullanmak igin filmlerin duyarlilik dalga boylar: ve
filtrelerin ozelliginin bilinmesi gerekir. Ornegin bilimsel ve askeri amagh
kullanimlarda infrared filmler kullamilmaktadir. Bunlar gioriintir dalga
boyunun otesini 0.9 pm dalga boyuna kadar algilayabilirler.

Fotografik olmayan  sistemlere M55 sistemleri ve Mikrodalga

algilaywalarindan radar 6rnek olarak verilmisgtir.

MSS Sistemleri (Multi Spectral Scanner)

Fotograftik sistemlerde dogrudan dogruya isik enerjisi algilanir. M55
sistemlerinde ise elektromanyetik enerji elektrik sinyallerine g¢evrilir.
Duyarlihklan fazladir. Mavi dalga boyundan termal infrarede kadar
algilama yapabilirler. Basit bir optik sisteme dayanurlar. MSS sistemlerinden
sayisal ve goriintilit veri elde edilebilir. En ¢ok kullanilan satir
tarayicilardir. Ugus hattina paralel tarama yaparken hareketli bir aynadan
faydalanurlar. Satirlar halinde tarama yapartuklanindan algilanan alandan
daha kiglik bir objeyi farkedemezler. Algilanan elektromanyetik eneriji,
optik bir sistem yardimiyla goriiniir dalga boyu ve infrared dalga boylarina

gore ayrilir. (Sekil 5)

Sekil 5
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MSS sgistemleri ile alinan ves tizerinde dizeltmeler yapilmas:

gerekmektedir.

- Mekanik diizeltmeler (Tarama nedeniyie olanlar)
- Platform ile ilgili olanlar (Platform yalpalayabilir)

Yerkiirenin gekli ile ilgili diizeltmeler. Tarayict sistemlerde diinyann
donmesi nedeniyle goriintiiler ¢arpiktir. Bunlarn sonradan diizeltilimesi
gerekmektedir.

MGS goriintilerinin yorumlanmasinda birtakin noktalara dikkat etmek
gerekmektedir. Ornegin alinan goriintilerde bulut ve kar értiisii kolay
aywrt edilmez. Goriintiniin alindigr saate gore glinesin geldigi yontn diger
tarafinda bulutun géigesi olugur. Bu g6z online alinarak yorumlama
yapilmalichir.

Bulut ve kar ortiistintin termal infraredde alinan verilerde ayirt edilmesine
de dikkat etmek gerekir. Burada da bulut ve kar arasindaki is1 farki goz
ontine alinir. Bulutun termal yayin derecesi daha yi’zksekf@idugu icin daha

agik renk goritinecegi goz Oniine alinarak veriler degerlendirilmelidir.

Radar
LEle ekirom*m\g;enk spektrumun daha uzun dalga boyunda calisir. Genellikle
/ w dalga boylart arasinda galisanlart kullambir. Enerjinin gesitli
sBjeler geri donmesi veya sogurulmas:t ile algilama yapan aktif bir
sistemdir. Enerjiyi yollar ve keser, geri doniince tekrar yayina baglar. Donen
anten sayesinde kisa bir sinyal yaymlayarak yaym yapar. Kisa zamanda cok
genis bir alant tarayabilir. Bulut, pus ve bitki ortiisinden gegebilir,
dogrudan zeminden yansuna verir.
Radar gorintiilerinde gélgeler olusur. Bunun nedeni yollanan enerjinin
agisidir. Platform ne kadar yliksekse golge o kadar az olur. Uzaktaki objeler
uzayan golgeleri nedeniyle daha abartli goriiniir. Alinan verilerin dogru
yorumlanmast ig¢in bunlara dikkat edilmesi gerekir. Veri kullanicisinin
golgeleri kendine cevirerek bakmas: gerekir. Aksi halde yiikseltilerin qukur

olarak goriinecegi goz oniine alinmahdir.

5 UZAKTAN ALGILAMA VERILERINDE ATMOSFERIK DUZELTMELER
Uzaktan algilama verilerj iki farklt yoldan kullanilmaktiadir. Birinci lipte,
verinin yorumlanmasy ve analizi toplanan jeofiziksel verilere gore yapilir.

Ikinci tipte sadece bir uydu oparatdril tarafindan spekiilatif temelde uzaktan



algilama wverileri alimir. Bu durvmda atmosferik  diizeltmeler igin

kullanicilarn dikkati de g
Yerylizit radyasyonu ve uzakian algilama verilerinde kayit edilen isin
arasindaki fark igin yapilan nicelik hesab: radyasyon transfer teorisi olarak
bilinmektedir. Radyasyon transfer denklemi, farkli dalga boylanndaki farkl
fiziksel islemlerden dolayi, elektromagnetik radyasyonun farkh dalga
boylar igin farklidir.

Eger radyasyon transfer fonksiyonunda atmosferik parametre degisimleri
bilinirse, bundan elde edilen denklemle yerylizii radyasyonu ve uydudan
alinan isin arasindak: iliski belirfenebilir. Bununla beraber atmosferik
diizeltmelerin vapiimas: icin radyatf transfer fonksiyonunda ortaya gikan
atmosferik parametrelerin dogru degerlerini saptamak genellikle ¢ok
zordur.

Uzaktan algilama veri kullanicisi biyolojik veya [fiziksel parametrelerin
biiylikliigit ve sinyal verisimin kalitesinde cesitli atmosferik etkilerin
onemli oldugunun bilinmesiyle ilgilenmektedir. Radyans degerinin
diizeltilmesi ile ilgilenmez. Bununla beraber ¢esitli atmosferik etkilerin
diizeltilmesinde, atimosferde meydana gelen fiziksel olaylarin, uydunun
radyans menzilindeki etkilerinin incelenmesi ve fiziksel veya biyolojik
parametrelerin ¢ikanlmast yontemi kullanulir.

Uzaktan algilama verilarina atmosferik diizeltmelerin uyarlanabilmesi igin
cesitli yaklagimlar vardir.

1. Atmosferin etkileri tamamen ithmal edilir. Bu metod dnce ilgisiz
goriinsede bazi durumlarda ¢ok iyi uygulanabilir.

2. Jeofiziksel parametrelerin mevkii Sl¢limlerinin kalibrasyonu. Uydu
verilerinin islenmesinde kullanilan jeofiziksel parametreierin mevkii
dlctimlerini veri kalibrasyonunda kullanabiliriz. Bu mevkisel &lgtimler
¢alisma alani veya ortamdaki birkag nokta igin elde edilebilir. Onemli olan
sudur ki bu &l¢limler uydu verilerini toplayarak yapilan aktiiel dlglimlerdir.
Verilen bir sahanin degisik kisumlarindaki atmosferik durumlar arasinda
var olabilen degisimler nedeniyle bu yerel verimun &lgiimlerinin daha sik
bir ag iginde yapilmasi gerekir. Sonug olarak jeofiziksel bir parametre
hakkinda sadece uydu yardinuyla (yerel veri olmadan) is yapilacaksa durum
zorlasir.

3. Tarihsel verileri kullanarak belirli parametrelerden olugturulan atinosfer
modeli kullanmak: Yilin belirli zamanina ve yerin cografi durumuna gore

ayarlanmus bir model atmosfer kullanilabilir. Incelenen hedef alandan



gelen sinyalin atmosferik diizeltmelerin bliyikliginden daha kiigiik

oldugu durumlarda bu viniemin daha baganh oldufu goridmistir.

4. Aktiel meteorolojik veri kutlanarak belirli parametrelerden olusturulan
atmosfer modeli kullanmak: Sadece yilin bellirli zamani ve cograli
durumuna dayair bilgiler yerine aktiiel meteorolojik odl¢timler model
atmosfer yaratuminda kullamlabilir.

5. Alinan veride nokta temelindeki atmosferik etkileri yok saymalk veya
kompanse etmek: Burada atmosferik etkiler ¢esitli yonlerden gériinti
alinarak yok edilebilir. Grnegin denizin iki ayri yerden gortintiisti alinarak
hedef alan yaratilir ve buna farkli yerierden bakilmak sureliyle atmosferin
etkisi yok edilir. Bu veriler iki degisik uydudan alinarak bu metod
denenmigtir. Fakat uydularin pozisyonu ve veri alinan uzaklik degisik
olunca atmosferik etkilerin tamamen yok edilmesi miimkiin
olmamaktadir. Bundan baska ¢esitli spektral kanallarin kullanulmasiyla

i

kanallar arasindaki atmoesferik etkiler yok edilebilir.

6. SONUQ

Uzaktan algilamada iginin kayra@, atmosfer etkisi ve algilayicinin
duyarliligt birbirini biitiinleyen unsurlardir. Bu nedenle belirli bir is icin
algilayici secerken algilanmak istenen spektral bolgede, algilama yapilacak
enerjinin kaynagi, siddeti, spektral bilesimi ve atimosferin gegirgenlik
ozellikleri goz oniine alivmalidir. Dogaldir ki uzaktan algilama ¢aligmast
elde var olan bir algilayici ile yapiimak zorunda ise bu algilayiciun duyarhk
bolgesindeki elektromanyetik enerjinin durumu ve cisimlerle iliskisi ve
ozellikle atmosfer kogullari bilinmelidir. Atmosfer kosullanimn bilinmesi
alinan verilerin dogru olmas: ve dogru yorumlanmas: agisindan ok
onemlidir. Alinan verilerde atmosierin o andaki yada genel durumu giz

ontine alinarak yapilacak diizeltmelerle en dogru sonuclara ulagilabilir.
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