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Uydu ,eGor iink i

eh.ircl.hk haritac].hk gevre ve askeri amaglar ik akla
gclen kullaum alanlari olarak sayilabilir. Uydu
goruntilerinin sagladift olanaklardan her gegen giin daha
fazla yararlanilmaktadut.

Uydu gériintilerinin jeolojide nasil kullanldigins
incelemeden dnce, uzakian algilama kavramint, uydu
goruntilerinin ne olduklarint ve nasil clde edildiklerini genel
olarak dzetlemekte yarar var.

Uzaktan Algilama?

“Uzaktan Algllama” cisimletle fiziksel bir temasa
girmeksizin onlar hakkinda bilgi toplanmasi ve bu bilginin
yorumlanmasidir. Uzaktan algilama, yerde, atmosferde ya da
uzayda konumlanmug bir platform tizerinde yer alan
algilayicilar aracibgy ile gerceklestirilir. Bu platform ugak,
balon, uzay araci ya da uydu tzerinde kurulu olabilir.

Karhan Esat Uzaktan algilama i¢in uydular siklikla kullarulir. Baglicalar
Ankara Universitesi LANDSAT, SPOT, IRS, TERRA, ERS, JERS, IKONOS,

nMihendislik Fakiltesi

Jeolaji Mithendisligi Raliimii QUICKBIRD ve RADARSAT dir. Birbirlerine benzer ya da

Ry birbirlerinden farkl algilayicilara sahip bu uydulardan,
yerbilim ¢alismalarinda ozellikle LANDSAT ve TERRA

(ASTER) uydulan kullanilmakrtadir.

esat{@eng.ankara.edu.tr
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Uzaktan algilama siireci

Uzaktan algilama siireci genel olarak su sekilde isler:

1. Uzaktan algilama ig¢in &ncelikli olarak
elektromanyetik enetji yayan bir kaynak gereklidir.
Bu enerji kaynag dogal (Giineg) ya da yapay
(Uydunun yaydi1 enerji) olabilit. Dogal enerji
kullanan algilayicilar “pasif”, kendi enerjisini
yayarak algilama yapan algilayicilar ise “aktif”
olarak tanimlanur.

2. Yaylan enerji yer yizeyine ulasmadan 6nce
atmosferle etkilesime girer ve bu sirada enerjinin bix
kismi atmosferde sagiliy,

3. Atmosferden gegerek yiizeyle temas eden enetji,
yuzeyin ve igtumun (radyasyonun) dzelliklerine
bagl olarak yiizeyle etkilesime girer.

4. Hedeften yayilan, yanstyan ya da sagilan enerji,
bir algilayics (uydu iizerindeki algilayicr) tarafindan
toplantr ve kaydedilir.

5. Algilayicr tarafindan kaydedilen eneriji,
bu enerjiyi isleyecek ve degerlendirecek
olan istasyona elektronik olarak aktarilsr.

6. Elde edilen enerji verisi islemden

gecirilerek gorsellestirilir. Uzaktan

04x10°

Bununla bitlikte hava fotograflar
ve uydu gorintileri farkl araglar
kullamularak elde edilir. Fotograf
bilindigi gibi 151%in  (enerjinin),
fotograf makinesi aracih ile 15182
duyarlt bir film dzerine
digiiriilmesiyle elde edilit. Uydu
gorlintiisii ise yansiyan ya da
yayllan elektromanyetik enerjinin
6zel algilayicilar tarafindan
toplanmasiyla olusturulur. Uydu
goriintust sayisal olarak elde edilir
ve yalnizca griintii olmast disinda
-fotograftan farklt olarak-
cisimlerin gézle gorilmeyen ya da
ayirt edilemeyen Szellikleri hakkinda bilgi de icerir.
Gorinur olmayan dalga boylanina ait bu bilgiler,
goéritniirde benzer Ozellikler gdsteren cisimleri
birbirinden ayirt etmede gok ise yarar.

w

Algilayicilar  gesitli  dalgaboylatina  sahip enerji
vetilerini toplarlar. Elektromanyetik tayf (spekt-
rum) kisa dalgaboyundan uzun dalgaboyuna bir
aralikta yaylmistir, Elektromanyetik tayfin gesitli
kistmlars uzaktan algillama igin  kullamgldir.
Enerjinin morGtesi, kiziltesi ve
mikrodalga bélumleri algilayicilar tarafindan

toplanur.

gérunt,

Morétesi kisim uzaktan algilamada kullandan en
kisa dalgaboyuna sahiptir. Ozellikle baz1 kayag ve
mineraller morétesi 1gmima maruz kaldiklarinda
floresan 6zellik gésterir.

Goriinir
0.5x10°

0.6x10° 0.7 x 10" Dalgaboyu (m)

algilama gérintilleri amaca uygun olarak i

cesitli sekillerde islenerek kullanilit.

Uydu Gérintileri

Gamma 1sinlar

Hava fotograflan ve uydu gérintiileri
uzaktan algilama siirecinin uranleridir.

Yiiksek =
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Isigin gorinir kismini gdzimiizle ayirt edebilitiz.
Goriintr kistmda en kisa dalgaboyuna mor (0.4 pm)
ve en uzun dalgaboyuna karmizi (0.7 um) sahiptir.
Diger renkler bu aralikta siralantr. Mavi, yesil ve
kirmiz1 birincil ya da ana renkler ya da
dalgaboylanidir. Bu ii¢ renkten herhangi biri diger
iki renk tarafindan olugturulamaz oysa ana renkler
digindaki diger renkler bu ¢ rengin degisik
oranlarda karigsmastyla olugur.

Kizilétesi kisim (0.7-100 um), yansiyan ve termal
olarak iki kategoriye ayriabilir. Yansiyan kizilétesi
kisim (0.7-3.0 um), gériiniir kisimdaki iginumla
benzer &zellikler tagimasiyla uzaktan algilama
amacina yonelik olarak kullanilir, Termal kizil6tesi

likletine bagl olarak gdriintii de farkh sayida banda
sahip olmaktadir. Ornegin; bir Landsat 7-ETM+
goruntiisi 8 bant, Terra-Aster gorlintlisii ise 14
bant igermektedit.

Bant sayist artttkga cisimler hakkinda edinilen
hilginin miktari da artar.

Uydu goériintileri terminolojisinde, tayfsal ¢6zi-
ntithik (spectral resolution), mekansal ¢ézunlrlik
(spatial resolution), radyometrik ¢Oztniirlik
(radiometric resolution), serit genighgi (swath
width) ve goriintilenme siklifr (temporal
resolution) 6nemli kavramlardr,

kisim (3.0-100 pm), yansiyan

. . oL Bani LANDSAT 7 ETM+ TERRA ASTER
kiz1ldtesi ve gorunur 1 45-52pm 0.52 - 0.60 pm
kistmdan oldukga farklidir. z  33-61pm 0.63 - 0.69 pm
. . & 3 .63-69um 0.76 - 0.86 pm
Yerylizeyinden yayilan 1s1 4 .75-9 pm NIR (Yakm kizalStesi) ll( .60 - 1.70 um SWIR (Kasa dalgaboyu
as s oa 1z116tesi)
enetjisini ifade eder. §  1.55-1.75 ypm SWIR (Kisa dalgaboyu 2145 - 2.185 pm SWIR (Kisa dalgabo;
gaboyn
kizilétesi) kizilbtesi)
) 6  10.4-12.5 pm TIR (Termal kizilgtesi) 2,185 - 2.225 um SWIR (Kisa dalgaboyu
Mikrodalga kisim (1 mm-1m) kizifbtesi)
7 2.1-2.35 pm SWIR (Kisa dalgaboyu 2.235 - 2.285 pum SWIR (Kisa dalgaboyn
uzaktan algilamada en uzun izilonesh krztlotesi
da_lgaboyuna sahjptjr_ Bu ki- 8 .52..9 ym pankromatik (Siyah-beyaz) 2 295 - 2,365 um SWIR (Kisa dalgaboyu
kizilotesi)
sim uzaktan algilamada ¢ok 9 2360 - 2.430 um SWIR (Kisa dalgaboyu
. kizildtesi)
yeni kullanilmaktadir. 10 8.125 - 8.475 pm TIR (Termal kizilotesi)
11 8.475 - 8,825 pm TIR {Termal kizilotesi)
.. 12 8.925 - 9.275 pm TIR (Termal kzildtesi)
Bu enerji dalgaboyu arahklari 13 1025 - 1095 jum TIR (Termal kizilotesi)

uydu gorintilerinde “bant” 14

10.95 - 11,65 pm TIR {Termal kizilétesi)

olarak ifade edilit. Uydu tize-
rindeki algilaytcimin  Szel-
ALGILAYICILAR VE TAYFSAL BANTLAR

* ETM+ ve ASTER, LANDSAT ve TERRA uydulact tizerindeki alglayredarin isimleridir.

Algilayici

ASTER

EROS A1 Pan
IKONQOS Pan
IKONOS Spekiral
QuickBird Pan
QuickBird Spekiral
IRS Pan

IRS LISS-3
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Cesitli ugakian algilama sistemletinin sabip oldukiart bantlarin kargilastirimast



Tayfsal cogiindriiik, algilayicrun, farkh frekanslara
sahip elektromanyetk 1sirumlan ayrisorma-gbzme
becerisidir. Bir bandin dalga boyu araligy daraldik¢a
tayfsal ¢oziintirlighi artar. Uzaktan algilama
sistemleri, enerjiyi, cesitli tayfsal ¢coziintrlitklerdeki
dalgaboyu araliklarinda (bantlarda) kaydeder.

Mekansal goziindirlik, bir uydu gbriintisi tizerindeki
tanimlanabilen en kicuk
nesnenin buayiikligini ifade
eder. Uydu goriintileri en kiigik
gérantit birimi olan kare
seklindeki piksellerden olugsur.
Bir uydu gorintisi igin 30 m
mekansal ¢ozinldrlige sahip
dedigimizde bu, goriuntiyi
olusturan her pikselin 30 m x 30
m'lik bir alam temsil ettigini
gosterir. Bir pikselin temsil ettigi
alan ne kadar kii¢iiliirse, mekansal ¢dziniirlik de o
oranda artar. Landsat ETM+ goriintisiinde
mekansal ¢ozintirlik 30 m  iken, QuickBird
gorintiisiinde 0.62 m'dir. Yani QuickBird
goruntilisiinde elde edilen detay, Landsat
ETM+'dan ¢ok daha fazladur.

i

Diigiik radyometrik ¢bzdniirliik

Solda gergek renk Landsat TM Loriintiisi ve sagda da by goriintiyk

bit = 2" = 2). 8 bit goriinti 2" esittir ve 256 sayisal
deger igerir. Bu sayisal deger 0-255 arah@indadir ve
bant gorintilerinde (genellikle gri ton aralifinda
kaydedilir) O siyaha karsilik gelitken, 255 beyazin
karsihgidir. 4 bit gériintii de ayni sekilde 2" esittir
ve 16 sayisal deger icerir. Burada da O siyahun, 15 ise
beyazin karsilifidir ve gri tonlart bu arahkea
stralarur, Gorildigh Gizere bit yani radyometrik
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Diigiik ve yiiksek radyometrik coziintirliiklii gorintilerin karsilagtirimast

¢ozlintirlik ne kadar artarsa sayisal deger araligt ve
dolayisiyla goriintiilenen renk sayisi artmaktadir,

Serit genisligi, Yer lizerinde d6nen uydu alglayicisiun
gordugi-taradifn alamn genigligidir. Serit genigligi
bir kag km'den yiizlerce km'ye degisebilir. Serit
genisligi ¢ozlnurligh etkileyen bir
. fakedrdiir.

Gariintilenme sikligs, uydunun aym bélgeyi
hangi sikhkta ziyaret ettifini gdsterir.
Landsat 7 uydusu icin bu siire 16 glin,
Terra-Aster i¢1n 48 giin ve QuickBird i¢in
3.5 glindiir. Gorintilenme sikhi 6zellikle
kisa sureli degisimleri takip etmek
acisindan onemlidir.

olusturan ve gorintiiniin biyiitilmesiyle goriindr hale gelen pikseller

Radyometrik ¢iziindirlisk, gorintinin icerdigi bilginin
ifadesidir. Her banttaki olasi veri degetlerinin
sayisidir. Yiksek radyometrik ¢dziintrlik, farkh
6zelliklerdeki cisimlerin birbirinden daha kolay
ayirt edilmesini saglar. Algilayicilar, sahip olduklar
radyometrik ¢6ziintirlige gdre yansima degerlerini
kaydeder. Bu degerler binary (1 ve 0) ver
bi¢cimindedir ve “bit” olarak ifade edilir. 1 bit, 2'nin
1. kuvvetine esittir ve iki sayisal deger igerir (yani 1

Gériintiiniin Islenmesi

Bantlara gore kaydedilen gériintitlerin ihtiyaca gbre
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi i¢in islemden
gecirilmesi gerekir. Bu siirece goriintl isleme ve
yorumlama denilir. Goriiati islemek igin Ozel
olarak gelistirilmis yazilimlar kullaniir (ER
Mapper®, TNT Mips® gibi 6zel uzaktan algilama
yazilimlan kullanilabilecegi gibi, PhotoShop® ya da
Paint Shop Pro® gibi gériinti isleme yaziimlariyla
da temel islemler yapilabilir).
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Siyah-beyaz bant goérintileri
bu yaziimlar aracithigiyla ii¢ ana
renk olan  kirmizi-yesil-mavi
kanallarina yetlestrilerck renkli
hale getirilir, Dogal renklerde
{(gercek renk-true color) go-
rintt olusturmak igin kirmiz
dalga boyunda kaydedilmig
goruntinin kirmiz1 kanala,
ycsil renkteki bandin  yesil
kanala ve mavi bandin da mavi
kanala atanmas: gerekir. Dogal
renk kombinasyonu 3, 2, 1 (K,
Y, M) olarak bilinir. Yani 3.bant

kirmizida, 2.bant yesilde ve L ! .

1.bant da mavide. Farkll

bantlar1  kirmizi-yesil-mavi N -
kanallara atayarak diledigimiz ‘A
kombinasyonda gorintiler de

olusturabiliriz, Otrnegin;
Landsat gorintisinde 7, 4, 2
kombinasyonu kayag tiitlerini ayirmada kullarughdir. Burada da 7.bant (kisa dalgaboyu kizilétesi) kirmea
renk kanalina, 4.bant (yakin kizilétesi} yesil renk kanalina ve 2.bant (géruniir yesil) mavi renk kanalina
atanir. Boylece dogal olmayan renge (sahte renk-false color) sahip bir griintl elde edilir. Bu goriintit
araciliftyla goriiniir dalga boylarinda ayirt edilemeyen-gérilemeyen farkliliklar ve aynintlar gorinir hale
gelir. Thtiyaca ve nesnelerin (bitkiler, kayaglar, yerlesim yerleri vs) dzelliklerine gére degisik bant
kombinasyonlar kullanilabilir (4, 3,2 - 4, 5,3 - 7, 5, 3 gibi). Bunun disinda yine yazilimlar aracilifiyla
goériintl zenginlestirme ve filtreleme yontemleri kullaniarak amaca yonelik gérantiler olugturulabilir.
Siniflandirma yontemleriyle, aynt ya da benzer 6zellik gdsteren kisimlar ortaya cikarnlabilir.,

Fant kombinasyonlartyla renkli goriinti elde edilir

,‘,%@ K S £ G

Iandsat ETM+ goriintiisi. Solda 3, 2, 1 gervek renk kombinasyo

Buaa

nu ve sagda da 7, 4, 2 sabie renk kombinasyonu
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Uydu Gériintiilerinin Jeoloji Uygulamalar
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Guniimizde uydu goriintiileri jeoloji ¢alismalarinin dnemli ve gliclii araglarindan biridir. Daha araziye E
¢ikmadan, arazi haklinda detayh bilgi sahibi olmak goriintiiler sayesinde miimkiindir. Bu, arazi ¢ahgma- |
larinin kolaylasmasini ve dogrulugunun artmasini saglamaktadir. Uydu goriintiileri ve arazi ¢alismalarn I
birbiriyle uyumlu sekilde kullanularak bagarih sonuglar elde edilmektedir. Bu dogrultuda izlenen yontem
oncelikle uydu gorintdlerinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi daha sonra da buna gore arazi |

caligmalarinin yuratiilmesidir.

Saysal yiikseklik nodeli ile birlestirilmis Landsat 7 goriintiisi.
Grand Canyon, ABD

Aster gorsintiish ile yapilan mineral sinsflaniase

Jeoloji amagh ¢alismalarda gogunlukla Landsat ve Terra-Aster gdriintileri kullanihr. Géruntilerinin genis
alanlart kapsamast dolayisiyla daha ekonomik olmasi ve bu gérintilerle 6zellikle biiyiik capli jeolojik
yapilatin gorilmesi en blyuk avantajlandir. Ayrica sahip olduklan ¢Gzinirlitk degetleri jeolojik
calismalarin gereklerini ¢ogunlukla karsdamaktadir. Bunun disinda aktif algdayicilardan saglanan radar
goruntileride (RS 1-2, RADARSAT ve JERS uydularinin tagidigs SAR algilayicisiyla saglanan gériintiiler
gibi) sayisal arazi modellemesi, tektonik ve deprem igerikli ¢absmalarda yogun olarak kullanilmaktadir.
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Gortintiler, jeolojide 6zellikle kaya titlerinin tarumlanmasinda, ana jeolojik birimlerin haritalanmasinda,
jeolojik haritalarin revize edilmesinde, magmatik sokulumlarin haritalanmasinda, glincel volkanik ytizey
depolarinin haritalanmasinda, yeryiizti sekillerinin haritalanmasinda, maden-mineral aramalannda,
bolgesel yapilatin  belirlenmesinde, ¢izgiselliklerin  haritalanmasinda, kiyr ¢izgisi degisimlerinin
haritalanmasinda, kumsallarin ve s1g alanlarin belirlenmesinde siklikla kullanlir.

Aster giriintiisi. Sagda, goriintii ile yaptims mercan resifi sinsflamass goriilmekte. Bahia, Bregibya

Uydu gériintiilerinin giinden gline agirh@gim daha fazla hissettirdigi yerbilim ¢alismalarinda, bu hizh gelisen
ve degisen teknolojinin etkin kullanumu, yerbilimcilere biiyuk kolayliklar saglamasi yaninda ortaya cikan
iglerin dogrulugunu ve giivenilirligini de arttirmakeadir. Goriintilerin calismalarda etkin kullanimu da,
uydu gérintileri hakkinda daha fazla bilgi edinilmesi ve bu bilginin hayata gegirilmesiile miimkuandut.

A wniwe als0 .

http:/ /rst.gsfe.nasa.gov/Front/tofchtml

http:/ /www.ccrs.nrean.ge.ca/cers/leaen /learn_e.html

http:/ /www.infoterra-global.com/landsat htm

http://earth.nasa.gov/history/landsat/

http://landsat.usgs.gov/

http:/ /wawuni-kiel.de/castle/ch3/s3index.hem

http://che.rs-gis.amnh.org/index. html

http:/ / astetweb.jpl.nasa.gov/content/ 03_data/04_Documents/aster_uset_guide_v2.pdf
http:/ /www.satimagingcorp.com/gallery-aster.html



http://rst.gsfc.nasa.gov/Front/tofc.html
http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/learn_e.html
http://www.info
http://earth.nasa.gov/history/landsat/
landsat.usgs.gov/
http://www.uni-kiel.de/casde/ch3/s3index.htm
http://cbc.rs-gis.amnh.org/index.html
http://asterweb.jpl.nasa.gov/content/
http://www.satimagingcorp.com/gallery-aster.html

