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Uzaktan Algilamaya Giris

Unite 1 - Uzaktan
Algilamaya Giris
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Uzaktan Algilama (UA) Nedir?
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Uzaktan algilama, yerylzinden belli uzaklikta, atmosferde veya uzaydaki platformlara
yerlestirilmis dlcim aletleri araciligiyla, yeryuzi ve nesneleri hakkinda bilgi alma ve bunlari
analiz etme teknigi, ya da nesnelerle fiziksel temasta bulunmadan herhangi bir uzakliktan

yapilan dlcimlerle nesneler hakkinda bilgi edinme bilim ve sanati olarak ifade edilir.
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Kaynak: http://www.crisp.nus.gedpsgds research/tutorial/optical.htm



Uzaktan Algilamanin
Tarihgesi

% ik bilinen hava fotografi 1858de
Gaspard Felix Tournachon’un, 700-ft.
Yukaridan Paris’i cektigi fotograftir.

** Amerikan ic  savasinda  birlesik
kuvvetlerin balondan hava fotografi
cektigi bilinmektedir.
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Kaynak: http://vintageobscura.wordpress.com/2010/08/19/1889-aerial-view-of-paris-france-from-hot-
air-balloon-set-of-3/
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l lg +* 1903, Julius  Neubronner posta

: 7y glUvercinlerinin goégsine monte edilen 70 gr.
! — .“ Kameranin patentini almistir.

** Kuslar dogru bir hat boyunca ucup geri
donmek icin egitilip kameralar 30 sn.lik

araliklarla gorintiler almistir.

Kaynak: http://www.annedarIingphotograp@tory-of—aeriaI-photography.html



1908’de, Wilbur Wright ve
yolcusu L. P. Bonvillain
ucaktan ilk hava fotografini
cekmislerdir.

Kaynak: http://www.rafmuseum.org.uk/milestones-of-flight/world/1908.cfm



Il. Dlnya savasinin sonlarinda
ucaklardan cekilen hava
fotograflarinin ~ kesif  amaclh
kullanimi blylik onem kazandi.
Bu yillarda ozel filmler gelistirildi
(6rnek: kizil otesine duyarl
filmler). GuUnumuzde hala hava
fotograflari istihbarat ve kesif
amach kullanilmaktadir (6rnek:
IHA gorintileri)

Kaynak: http://www.lib.uea.ac.uk/lib/libinf/find/archives/zuckerman/bau.htm
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Soguk savas donemleri uyduya dayali uzaktan algilama c¢alismalarini baslatmistir.
1950’lerde ABD ve SSCB uydu goruntuleri elde etme ¢alismalarina baslamistir.
1960’larda sistemlerden saglikh gorintuler alinmaya baslamistir.

1960-1972 US Corona Programi uyduya dayali ilk kesif amacli gorinti elde edilmesi
calismasidir.

1972'de LANDSAT-1"In basari ile ¢calismasi uzaktan algilamayi ve kullanilan teknikleri
tiumden gozden gecirmeye neden olmustur.

1975’de LANSAT-2’nin da basariya ulasmasi uydu goruntilerinin sivil uygulamalar icin
pazarlanmasini tetiklemistir.

LANDSAT larin Ustlinde yer alan MSS (Multi spektral sensor) 80 m.lik mekansal
oczunlrlige sahipken (futbol sahasindan biraz daha kiguk objelerin
belirlenebilmesi) arastirma enstittleri, Universiteler, devlet kurumlari gibi sinirh
kullanici kitlesine sahip olmuslardir.
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1980’lerde ABD ve Fransa Uydu gorlntilerini pazarlayan en énemli aktorlerdi

** ABD-LANDSAT-4 (1982) ve LANDSAT-5 (1984): 7-Kanalli ¢okbandl 30 m.'lik ve 15 m.
(mono-pan) mekansal ¢ozinurliklG gorintiler saglamaya basladilar.

¢ Fransa-SPOT-1 (1986) ve SPOT-2 (1990): 20m c¢cok bandli ve 10 m. PAN (mono-pan)
goruntuler saglamaya basladilar
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1990’larda Yuksek mekansal ¢ozunurlikli uydu gorintileri ticari olarak saglanabilir hale
gelmistir. Temel saglayicilar:

*¢* Rusya
L/

%* ABD

L/

** Fransa

+** Hindistan
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2000’lerde Yuksek mekansal ve spektral ¢ozinUrlaklG uydu gorintileri her
amach kullanilir hale gelmis, ve farkh sensor teknolojileri ile havadan UA
tekniklerinde de ilerlemeler olmustur.
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s SPOT-5

¢ ENVISAT-1

* lkonos

¢ Quickbird

% TerraSAR-X

» Lidar Teknolojileri
s Aster

»* Hyperion



UA Cesitler

ULUSAL ACIKE DERS

MALIEMELERI
KONSORSIYUMLU

UZAKTAN ALGILAMA SISTEMLERI SINIFLAMASI

Yer Platformlari Aktif Sistemler Pankromatik Sistemler
Hava Araclari Pasif Sistemler Multi-spektral sistemler
Uydu Platformlari Hyper-spektral Sistemler



Kullanilan Platformlara Gore UA
Cesitleri

UA teknikleri kullanilan platforma gore 3
temel baslikta incelenebillir:

* Yer platformlari

* Hava araclar!
* Uydu platformlar
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“*Yer platformlari  cok
ayrinti gerektiren

calismalarda kullanilirlar.

» Goruntu aldiklari alan
oldukca kucuktur

“* Mekansal cozunurluk ise
yuksektir

http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/fundam/chapter5/01_e.php
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Ucaklara monte edilen uzaktan algilama sensorlerinden
olusan sistemlerdir

http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/fundam/chapter5/01_e.php



http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/fundam
/chapter5/01_e.php

LANDSAT



Kullanilan Enerjiye Gore UA
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Iki temel gruba ayrilir;

1. Pasif UA sistemleri

2. Aktif UA sistemleri
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Pasif sistemler UA icin herhangi bir enerji uretmezler
ve gunes enerjisini kullanirlar

http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/fundam/chapter5/01_e.php
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Aktif sistemler kendi enerjilerini Uretirler ve yansittiklari enerjinin geriye

donusunu toplayarak goruntu elde ederler.

http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/fundam/chapter5/01_e.php



UA Sistemlerinin Elemanlari
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Tuam siniflamalardan bagimsiz olarak her uzaktan algilama sisteminin
icerdigi/kapsadigl 7 temel asama vardir.

1. Enerji kaynagi uzaktan algilamanin en temel elemanidir ve bilgi toplanacak
objelere gonderilmek lzere elektromanyetik enerji saglar.

2. Kaynaktan cikan enerji yerylzindeki objelere ve geri yansiyarak sensorlere
ulasirken atmosferle devamli etkilesim icindedir.

3. Elektromanyetik enerjinin yeryuziindeki objelerle girdigi etkilesim ve geri
yansimasi sonucu elde edilen bilgiler bize objelerin yapisi hakkinda bilgi saglarlar

4. Sensorler yeryuziindeki objelerden yansima emilme ve iletiime sonrasinda geri
yansiyan elektromanyetik enerjiyi kaydederler.

5. Kaydediien veriier bir yer istasyonuna sayisal oiarak isienmek ve goruntuye
donusturtlmek Gzere gonderilirler

6. Elde edilen gorintuler belli bir amac¢ dogrultusunda bilgi elde etmek icin gorsel
olarak veya bilgisayar destekli gorlinti analiz yazilimlariyla analiz edilir ve
yorumlanirlar.

7. Son asamada ise analizler ve yorumlamalar kullanilarak yeni bilgiler Gretilmis
ve/veya bir sorun/problem ¢6ziime kavusturulmus olur.



UA Sistemlerinin Elemanlari

A: Enerji Kaynagi  B: Radyasyon ve atmosfer
C: Radyaston ve diinya yuzeyi D: Radyosyonu kaydeden sensor
E: Yer istasyonu F: Veri analizi G: UA uygulamasi
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Uydu Platformlu UA Sistemlerinin
Avantajlari
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Goruntu eldesi hizhdir.

Buyuk alanlarda daha ucuzdur.

Goruntuler sayisal formatta oldugu igin gozun ayirt edemeyeceqi
ayrintilar yakalanabilir.

Dunyanin her yeri ici elde edilebilir

Daha sik ve guncel goruntu elde edilebilir
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Optik UA'nin Temelleri- Electro
Manyetik Radyasyon (EMR) '

EMR enerjinin (1sik, radyo dalgalari,isi,
ultraviole 1simlari ve X-isinlari) uzayda bir
objeden diger bir objeye transferini
tanimlar. UA Dbu prensipler uzerine
calismaktadir.
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Elektromanyetik 1sima—> elektromanyetik enerjinin bir
kaynaktan dalgalar olarak gelmesi olarak tanimlanabilir.

Tum objeler belli oranda enerji yayarlar ve baska
objelerden gelen enerjileri  yansitirlar.  Uzaktan
algilamanin temeli objelerin emdigi ve yansittigi bu
enerjilerin olgumune dayanmaktadir.

Uzaktan algilamayla yeryuzundeki objeler hakkinda bilgi
elde etme sureci=> elektromanyetik enerji ile
yeryuzundeki objeler arasi etkilesimin yorumlanmasina
dayanmaktadir.

Elektromanyetik enerjinin  transferi  elektromanyetik
dalgalar tarafindan belirlenirler.
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Elektromanyetik dalgalarin 3 temel ozelligi
vardir.

« Dalgaboyu (wavelength)
« Siddet (amplitude)
* Frekans (frequency)
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Dalgaboyu(wavelength)->bir dalganin 2 uc tepesi veya 2 dip
noktasi arasindaki mesafe olarak tanimlanir.

Dalgaboyunun birimi metrenin katlari olarak tanimlanabilir.
Ornegin

— nanometre (nm, 10-9 meters)

— micrometre (um, 10-6 meters) ya da

— santimetre (cm, 10-2 meters) olarak
Siddet (amplitude) > dalganin tepe veya dip noktasinin eksenden
olan yuksekllgldlr Enerjlnln dalgaboyuna oranli bir siddet olgusudur.
Bu nedenle de birimi watts/m2/um olarak tanimlanir.

Frekans(frequency)-> belli bir noktadan belli bir sure igerisinde
gecen tepe veya dip noktasi sayisidir. Frekansin birimi hertz dir ve
1 hertz -1 dongu/saniye ye karsilik gelir.
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Ylksek Frekans-Kisa Dalgaboyu
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Diigtk Frekans-Uzun Dalgaboyu
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Manyetik Radyasyon (EMR)

Dalgaboyu(A) ve frekans (v) arasindaki iliski su esitlikle tanimlanir: C = }LV

C[Isikhizi (3x108 m/sec)] = dalgaboyu * frekans
Esitlikten goruldigu lzere elektromanyetik enerji sabit bir hiza esittir ve dalgaboyu

veya frekans cinsinden tanimlanabilir.

Yiiksek Frekans-Kisa Dalgaboyu

AANANAN
VRVAVAVAVAY

Diislik Frekans-Uzun Dalgaboyu




E = Elektrik vektort
C = Isik 1zt
M= Manyetik vektor

Kaynak: http://picsicio.us/
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Manyetik Radyasyon (EMR)
1860’larda James  Clerk
Maxwell’in tanimladigi

elektro maynetik dalga
(1831-1879)

Bu dalga modelinde elektrik
(E) ve manyetik (M)
vektorler birbirine diktirler.

E & M hiz vektorine diktir ve
C dogrultusunda  hareket
ederler.
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anyetik Radyasyon (EMR)

eElektrik ve manyetik alanlar
arasindaki degisimler elektrik ve
manyetik dalgalarin hareketine yol
acmaktadir ve bu hareketin hizi da
Isik hizina esittir.

°Bu vyizden elektromanyetik bir
enerji icin elektrik ve manyetik
alanlarin ayni anda varolmasi ve
birbirlerini dalga hareketi icin
tetiklemeleri gerekmektedir.
eElektromanyetik enerji bir
objeden digerine elektrik ve
manyetik alan dalgalar olarak ve
sabit bir hizla (1stkhizi) iletilir.

E = Elektrik vektort
C = Isik 1zt
M= Manyetik vektor

Kaynak: http://picsicio.us/
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anyetik Radyasy (EMR)

Eelekro manyetik spektrum (EMS) gamma i1sinlarindan radyo dalgalarina kadar
olan genis bir aralikta tanimhdir. UAda, elektromanyetik dalgalar
elektromanyetik spektrumdaki dalgaboyu yerlerine gore siralanirlar

Nnt
Pt
Ma

Dalga boyu
(metre)

Radyo Mikrodalga  Kizildtesi ~ GOrUnur Morétesi X-Ray Gamma Ray

103 102 10°5 108 108 1010 1012

NS N VAV

Frekans
(hz)

104 108 1012 | 1015 1016 1018 1020

Kaynak: http://en.wikipedia.org/A4

> ctromagnetic_spectrum



Optik UA'nin Temelleri- Electro
Manyetik Radyasyon (EMR)

« EMS’de keskin sinirlar yoktur.
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« UA sensorleri bir ya da daha fazla spekturmda calisgirlar

Spektral Alan Dalga boyu
Gamma Isinlari <0.03 nm
Xisinlari 0.03-300 nm
uv 0.30-0.38 nm
Gorunur 0.38-0.72 nm
Yakin Kizil6tesi 0.72-1.30 nm
Orta Kizilotesi 1.30-3.00 nm
Uzak Kizilotesi 7.0—-1000 nm
Mikro dalga ve radyo dalgasi > 1000
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Manyetik Radyasyon (EMR)

Elektromanyetik dalgaboyu serileri elektromanyetik araliklari olugtururlar.

Elekromanyetik  araliklar  sureklilik  gosteren  dalgaboyu  bdlgeleriyle
tanimlaniriar.

Belirli dalgaboylari belirli o6zellikleri bunyelerinde barindirmalarina ragmen
elektromanyetik sinif araliklari keskin hatlarla ayrilmamislardir.

Araliklarin bir ucunda uzun dalgaboylari ( dusuk enerijili radyo dalgalari), diger
ucunda ise kisa dalgaboylari (yuksek enerjili gamma isinlari) bulunmaktadir.

Ornegin; 0.4-0.7 uym arasi dalgaboylari goérinir dalgaboylaridir ve insan
gozuyle, fotograf makinasi/kamera vb. ile ayirtedilebilirler.

Uzaktan algilama sensorlerinin yeryUziune iliskin bilgi toplamasinda en cok
mikrodalga, kizilotesi ve gorunir dalgaboyu araliklari kullanilirlar.



Optik UA'nin Temelleri- Electro

Manyetik Radyasyon (EMR) A
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% Planck’in elektromanyetik teorisine gore yuksek enerji seviyeleri uzun
dalgaboylarinda saglanirlar. YerylUzindeki bir objeden yansiyan
mikrodalga enerjisini olgmek dusuk enerji seviyeleri yuzunden gorecel
olarak daha zordur. Ote taraftan gorunur ve kizilotesi isinimlar yuksek
enerji seviyeleri dolayisiyla daha kolay tespit edilirler.

% Uzaktan algilama sureci yerylUzindeki objelerden yayilan/yansiyan
elektomanyetik enerjinin olgiimesine dayanmaktadir ve objelerin ener;ji
kaynaklariyla olan etkilesimlerinin ortaya cikartiimasini igerir.

% GuUnes, vyeryuzl icin bir elektromanyetik enerji kaynagidir.
Yeryuzundeki objelerden yayilan elektromanyetik enerji miktari, ilgili
objenin dis 1s1  Ozellikleride kullanilarak kestirilebilir.  GUnes
elektromanyetik enerjisine dayali bu sistemler uzaktan algilama
terminolojisinde pasif uzaktan algilama sistemleri olarak adlandirilirlar.
Pasif sistemlerin kendi enerjisi olmadigindan c¢alisabilmesi gunes
enerjisinin varligina baghdir.

LUS
L

g =



=

Optik UA'nin Temelleri- Electro
Manyetik Radyasyon (EMR) i

“» Gunes enerjisine ek olarak mikrodalga dalgaboyu
araligindaki radar sistemleri de uzaktan algilama amacili
olarak kullaniimaktadir.

*+ Radar sistemlerinde enerji mikrodalga dalgaboylarinda,
pasif sistemlerden (gunes enerjisine dayali sistemler) farkli
olarak sistemin kendisi tarafindan olusturulmaktadir.

* Sistem enerjisini belli bir hedefe gonderdikten sonra

objelerden geri yansiyan enerji miktari algilayicilar
tarafindan olgulmektedir.

* Sistem kendi enerjisini kendisi urettiginden bu tip
sistemlere aktif uzaktan algilama sistemi de denmektedir.
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Manyetik Radyasyon (EMR)

EMR atmosfer boyunca ilerlerken genel
yapisi su faktorlere gore degisir:

— Sacllma (scattering)
— Emilme (absorbtion)
— lletilme (transmission)
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Sacllma  (Scattering)2enerjinin  yoninin  degismesi
durumuna denir. Bu yon degismesi atmosferdeki duman, Kkir,
su buhari vb. parcaciklar yuzinden olmaktadir. Enerjinin
icinde hareket ettigi atmosferin kalinhgi, parcaciklarin
yogunluk ve buyukligd ve elektromanyetik enerjinin
dalgaboyu vb. faktorler Sacilmanin derecesini dogrudan
etkilerler.
Saciima 3 farkh sekilde olmaktadir:

eRayleigh Sac¢iimasi

eMie Sac¢iimasi

eSecimsiz Sa¢ilma

[E3) & |
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Rayleigh Sacilmasi (atmosferdeki pargaciklarin ¢apinin enerjinin dalgaboyundan kiigiik
oldugu durum)—> Rayleigh Sagilmasi atmosferin 9-10 km vyiikseklikteki kisminda ve
atmosferde su buhari, polen, kir vb parcaciklarin olmadigi yerlerde yogun olarak goruniir.

LUSAL ACIK DERS
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Rayleigh Sacilmasinin miktarn ile dalgaboyunun 4. dereceden kuvveti arasinda ters bir
oranti vardir. Bu nedenle kisa dalgaboylari uzun dalgaboylarina goére atmosferden
gecerken ¢ok daha fazla Sa¢ilma egilimine sahiptirler.

Ornegin mavi dalgaboyu kirmiziya gore 4 kat daha fazla dagilir. Ultraviyole dalgaboyu
maviye gore 4 kat daha fazla, kirmiziya gore 16 kat daha fazla dagilir. Atmosferi mavi
olarak algilamamizin temel sebebi budur. Giinesin yaydigi elektromanyetik enerji
atmosferden gecerken goriniir dalgaboylarindan mavi digerlerine gore daha fazla
dagilima ugrar. Giinesin dogusu ve batisi sirasinda ise elektromanyetik enerjinin
atmosferde daha uzun yol katetmesi sonucu kirmizi ve turuncu atmosferde daha ¢ok
dagilima ugrar ve atmosfer kizil bir renk alir. Uzayda ise bu sekilde bir atmosfer-ener;ji
etkilesimi olmadig i¢in yeryuziiniin uzaydan ¢ekilen fotograflarinda gokyizii siyah olarak
gorundur.
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Manyetik Radyasyon (EMR)  Fiii:

Mie Sacilmasi (atmosferdeki su buhari, polen, kir vb biiyiik parcaciklarin
¢apinin, goriiniir ve kizilotesi dalgaboylarina yakin veya ayni oldugu durum)

Mie Sacilmasi atmosferin alt kisimlarina yakin (0-5 km) kisimlarda gergeklesir.
Atmosferdeki pargaciklarin yogunlugu, boyutu ve sekli Mie Saciimasini
dogrudan etkileyebilirler.

Secimsiz Sagilma (atmosferdeki pargaciklarin ¢apinin enerjinin dalgaboyundan
biiyuk oldugu durumda olur)

Boyutu 5 ve 100 um arasindaki su buhari parcaciklari atmosferdeki enerjinin

esit Sacilmasina yol agarlar ve bu yiizden bulut ve sis parc¢aciklari beyaz renge
sahip olarak goruliirler.
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Manyetik Radyasyon (EMR)

Sacilma (Scattering) uzaktan algilamayi 3 farkl bicimde etkiler:

\/
0’0

Rayleigh dagilimindan dolayr elektromanyetik araliklarda mavi ve ultraviyole
bolgeleri kullanissiz kabul edilmektedirler. Bunun nedeni yeryltzindeki objelerden
yansiyip gelen enerji parlakhginin gékyuza parlakhgiyla farkinin ayirtedilememesidir.
Bu ylizden pek cok uzaktan algilama sensori mavi ve ultraviyoleyi icine alan kisa
dalgaboylari icin sensor icermezler.

Enerjinin yonunun Sacilma etkisiyle degismesi alicilarin kendi algilama sinirlari
icindeki objelerden gelen enerjiler disindaki objelerden de enerji almalarina sebep
olmaktadir. Bu yizden sensorlerin algiladigi enerji, gercekten goris alanindaki
objelerin enerji dizeyi olmayabilir. (Sensoriin belli bir andaki goris
alani=instantaneous field of view of the sensor (IFOV))

Sacilma etkisi objelerin algilanan kontrastini bozucu etkiye sahip olabilir ve
yeryluziindeki objeler kendi parlaklik degerlerinden daha az yada daha c¢ok
parlakhga sahip olarak gozikebilirler ve bu da karar vericiler tarafindan yaniltici
olabilir.
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EMR’nin atmosferle Etkilesimi: EMR atmosferden gecerken bir kismi emilir bir kismi da

iletilerek yeryutziine ulasir.

Emilme (absorption) - Atmosferik gazlarin etkisiyle enerjinin kaybolmasina emilme denir.
Emilmeye neden olan 3 ana gaz vardir. Ozon(03), karbondioksit (CO2) ve su buhari
(H20).

s Ozon atmosferin stratosfer denilen bolgesinde (yerylzinden vyaklasik 20-30 km
mesafede) yogun olarak bulunur. Ozon kisa dalgaboylarini (0.24 pum den kiguk
cogunlukla ultraviyole dalgaboylari)) emerek yerylizinde canlilar icin yasanabilir bir
ortam olusmasina katkida bulunur.

s Karbondioksit atmosferin alt kisimlarinda bulunur ve orta ve uzak kizilotesi
dalgaboylarini emer (en bliylik emilebilen dalgaboylari 13 ile 18 um arasidir).

J
0’0

Su buhari atmosferin alt ksimlarinda bulunur. Ozon ve karbondioksitin atmosferdeki
konsantrasyon oranlari yaklasik olarak sabit olmakla birlikte su buhari konsantrasyonu
zamana ve mekana baglh olarak degisiklik gostermektedir. Yagmur ormanlari vb. nemli
alanlar en ¢ok su buhari konsantrayonu barindirirken , ¢6l vb. kuru alanlar en distk su

buhari konsantrasyonuna sahiptirler.
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EMR’nin atmosferle Etkilesimi: EMR atmosferden gecerken bir kismi emilir bir kismi da

iletilerek yeryutziine ulasir.

iletilme (Transmission)=> Elektromanyetik enerjinin atmosferik pencereler araciligiyla
dogrudan atmosferden gecmesi islemine iletilme denir.

s Belirli bir kalinhgr olan bir objenin elektromanyetik enerjiyi iletimi ise gecirgenlik
(transmittance) olarak adlandirilir. Gegirgenlik, objeye gelen elektromanyetik enerjinin
iletilen enerjiye olan orani olarak tanimlanabilir. Bir objenin gecirgenligi, objenin kalinhgi
ve gelen enerjinin dalgaboyuna baglidir.

s Yerylzindeki objeler tarafindan emilen enerji tekrar yayillima ugrar. Bu nedenle
yerylzune gelen 100 birimlik bir enerji 113 birim olarak tekrar uzayda yayilima ugrar.
Karbondioksit ve su buhari uzun dalgaboylarini emdikleri icin yeryuziinden yayilan
enerjinin buyuk kismi tekrar atmosferde hapsedilmis olur. Bu durum 2 temel yeryizi
olayina yol acar. Birincisi alt atmosfer isinarak soguk havayla yer degistirir. ikincisi de
veryluziindeki objelerde (su, toprak, bitki ortisi vb.) buharlasma olur. Elektromanyetik
enerjinin kalan kismi ise atmosferik pencere kanallarindan gecerek tekrar uzaya ulasir ve
pasif uzaktan algilama sensorleri tarafindan algilanir.
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EMS’dan da gorulecegi gibi UA icin spektrumun yaklasik % 50’si kullanilabilir (Dalga
boyunun 0-22 um araligi) cunkl gunesten gelen enerjinin sadece bir kismi
atmosferden gecip yer yuzUine ulasir. Sadece atmosferik gazlarin emme
bandlarinin disinda kalan dalga boylari UA'da kullanilir. Bu alanlara atmosferik
pencereler denir.

wk Near-Mid IR ol Thermal IR Far IR
g 93 H20 COz H0 03 €Oy

//‘\\\ /

Transmission (%)

0

0.3 0.5 1.0 20 3.0 4.0 5.0 10 15 20 30
Wavelength (um)
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EMR’nin vyeryiizii objeleri ile etkilesimi: Atmosferden
gecerek yeryuziine ulasan enerji yerylzundeki objelerle

etkilesime girer. Bu etkilesim 3 olayla sonuclanir:
**Yansima (reflection)

**Emilme (absorption)
“*lletilme (transmission)
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EMR’nin yeryuzu objeleri ile etkilesimi: Enerji korunumu
kanununa gore vyerylzundeki bir obje vyizeyiyle etkilesime giren
enerjinin toplami yansiyan, emilen ve iletilen enerjiye esittir.

Bu 3 islemin hangi duzeyde gerceklestigi ise obje ozelliklerine, enerjinin
dalga boyuna ve obje ylizeyine hangi aciyla geldigine baglidir.

Elektromanyetik enerjinin yerylzinde emilen kismi ylizey 1sinmasina ve
daha sonra bu isinin isI enerjisi olarak iletilmesine yol acar.
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EMR yer yuzune ulastiginda ucg islemden gecer:

*» yansitilir
s emilir ve/veya E;{\l = Gelen enerji
¢ gegirilir

Epfh) = Eg (X} + E (M) + Ex[A]

Eg (k) = Yansitilan enerji

/

E4 M) = Emilen eneriji E¢lh) = Gegirilen eneriji

Lillesand and Kiefer (2000)
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EMR’nin yeryiizii objeleri ile etkilesimi:

Yansima—>enerjinin bir ylzeye carparak yon degistirmesi olayidir. Yansimanin derecesi
yluzey puruzlulik ozelliklerine ve enerjinin dalgaboyuna baglidir.

Yizey purizligl dalgaboyundan kicglk yansimalar aynasal olan yansimalar (specular
reflection) olarak tanimlanir. Bu tip yansimalar ylizeyin neredeyse puriizsiiz oldugu
ayna benzeri objeler, parlak metaller, su yizeyleri vb. gerceklesir. Enerjinin objeye
carpma acisi ile yansima acisi birbirine esittir. Obje yuzeyi enerjinin dalgaboyundan
daha pulrlzsuz oidugu icin bu tip yansimaiarda geien enerjinin neredeyse tamami tek
bir ydne yansir.
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EMR’nin yeryiizii objeleri ile etkilesimi:

Yansima—2>Ylzey pirizliglinin dalgaboyundan biyik oldugu yansimalar ise dagilan
vansimalar (diffuse reflections) olarak adlandirilir Mikemmel bir dagilan
yansimada enerji tum yonlere esit olarak dagilir. 1728-1777 arasinda yasamis
Johann lambert’in dagilan yansimanin temellerini sekillendirdigi calismalarda
dagilan yansima oOzelligi gosteren objeler Lamberte ait (Lambertian ylizeyler)
olarak adlandirilmislardir. Dagilan yansimalar uzaktan algilamada ¢cok 6nemli bir
yere sahiptir ve yerylzinin daginik yansima ozelliklerinin belirlenmesinde
kullanilirlar.
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EMR’nin yeryiizii objeleri ile etkilesimi:

X4

L)

Dinyadaki objelerin ¢cogu, hem aynaya 6zgli hem de dagilan yansima o6zelligini
gosterirler.

4

L)

» Dagilan yansimalar yerylzindeki objelerin ylizeylerinin spektral ozelliklerini
belirlerler.

4

L)

» Elektromanyetik araliklarin goérunir dalgaboyunda olan kisminda bu odzellik
cesitlenmeleri “renk” olarak adlandirilir. Ornegin goérinir araligin kirmizi
dalgaboyunu yansitan objeler (0.6-0.7 um) kirmizi olarak gorindrler.

4

L)

» Dagillan yansimalar ayni zamanda farkli dalgaboylarinda objelerin nasil
gdérinduguni de belirlerler. Ornegin, Mikrodalga dalgaboylarinda (1mm -1 m)
dizgilin tanecikli kumu olan bir kumsal purtzsiz bir ylizey olarak goézikurken,
aktif uzaktan algilamada ayni bolge gorinir dalgaboylarinda pliriizli ve kaba bir

ylzey olarak goriinecektir.
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Daginik Yansima Aynasal Yansima .

Aynasal Yansima
Spekularite = 1.0

Kaynak: http://naturalfrequency.com/wiki/Incident_Solar_Radiation

= Aynasal yansima (specular

reflection) su kaynaklari, ayna,
parlak metaller gibi neredeyse
purizsiz yuzeylerde olusur

Daginik yansima (diffuse reflection)
farkh dalga boylarinda izlenebilen
nesnelerin belirlenmesi yolunu
olusturur.
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Op
M

(N

Aynasal yansima sonucu limandaki deniz ara¢larinin ayrintilari

gorulememektedir
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UA sensorlerinin kaydettigi enerji atmosfer tarafindan her zaman degismektedir.
UA'da en ¢ok objelerce yansitilan enerji onemlidir.

YerkUre Ustindeki malzemelrin farkhh yansima oOzellikleri UA'da bunlarin
algilanmasini sadlar

AVHRR AVHRR
|-—Channe| 1—.| Lk Channe| 2—

=
T T

th
L]
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sl
-
-
e

DEAD GRASS | .4

PERCENT REFLECTANCE
(=]
=

/

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 /I/ 1.1
WAVELENGTH (MICROMETERS)

Kaynak: http://ivmgsisgesgov/helppage.php
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EMR’nin yeryiizii objeleri ile etkilesimi:

Obje yuzeylerinin yansima ozellikleri ayni zamanda spektral yansima 6zelliklerini belirler.
Farkh dalgaboylari icin obje ylizeylerinin yansima o6zellik grafikleri saglanabilir. Bu
grafikler yeryuzindeki objelerin yansimaya iliskin 6zel imzalari olarak belirlenir ve
uzaktan algilama calismalarinda yaygin olarak kullanilirlar.

Ornegin su, ¢ol, toprak, kar ve bitki értisinun farkh dalgaboylarindaki farkh yansima
ozellikleri incelenebilir ve amaclar dogrultusunda kullanilabilir. Ornegin, karin 0.3-1
um dalgaboyunda en yiksek, 1.5 and 2.0 um dalgaboyu araliginda en diistk yansima
degerlerini verdigi, suyun 0.8 um den blyuk dalgaboylari icin yansima vermedigi vb.
gorulebilir. Unutulmamasi gereken nokta farkh dalgaboylarindaki bu yansima
degerlerinin ideal oOzelliklerdeki objeler icin gecerli oldugudur. Farkli saflikta ve
ozelliklerdeki kar, su vb. objelerin yansimaya iliskin imzalari farkhlasabilir.
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EMR’nin yeryiizii objeleri ile

100

etkilesimi: %
Ornegin su, ¢ol, toprak, kar ve bitki értisiinin a0
farkh  dalgaboylarindaki farkli  yansima 70

ozellikleri incelenebilir ve amaclar B0

dogrultusunda kullanilabilir. Ornegin, karin
0.3-1 um dalgaboyunda en yiksek, 1.5 and 40
2.0 um dalgaboyu araliginda en dusuik -
yansima degerlerini verdigi, suyun 0.8 pm -
den buylik dalgaboylari icin  yansima
vermedigi vb. gorilebilir.  Unutulmamasi
gereken nokta farkli dalgaboylarindaki bu
yansima degerlerinin ideal o0Ozelliklerdeki
objeler icin gecerli oldugudur. Farkli saflikta
ve Ozelliklerdeki kar, su vb. objelerin
yansimaya iliskin imzalari farkhlasabilir.
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Reflectance (%)
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Topragin  yansima  ozelliklerini  etkileyen
faktorler:

— Tane buyuklugu

— Yuzey puruzlulugu

— Demiroksit miktari

— Organik madde miktari
— Nemlilik
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Bitkilerin ~ yansima  ozellilklerini  etkileyen
faktorler:

— Bitkinin su igerigi

— Kolorofil igerigi
— Hucre yapisi
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Gorunur  dalga  boylar  bitki
pigmentleri hakkinda bilgi verir

Hucre yapisi yakin IR ve su igerigi
Mid-IR dalga boylerindan elde
edilebilir.

bir bolumu (% 30-50) yansir ve
eri kalani iletilir. ok az bir

NIR bolgesinde EM ene?:inin buyuk
olum sogurulur.
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Her bitkinin hucre yapisi farklilik gosterdiginden NIR’da bitkilerin ayrilmasi
muUmkun olabilmektedir.

L]

Sagliksiz bitkilerin hucre yapisi degistiginden NIR bolgesi bitkinin saghgi
konusunda da bilgi vermektedir.

Bitki ortusunun farkli tabakalar halinde bulunmasi yansima ve iletiime
ozelliklerini degistirdigindn bitki ortusu kalinhgr da yine NIR bolgesinden
bulunabilir.

Bitki ortusu kalinlastikca kirimizi bolgedeki yansima azalir ve NIR'daki
yansima artar. Bu Ozellik bitki indislerinin eldesinde kullanilir (NDVI).
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Su kutlelerinin yansima ozelliklerini etkileyen
faktorler:

* Derinlik
« Safsizliklar
* Yuzeyin duraganlig!
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Suyun spektral yansima grafigi incelendiginde 0.7
um den buayidk dalgaboylarinda (yakin kizilotesi,
termal bantlar vb.) suyun ¢ok az yansima verdigi
veya yansima vermedigi gorilmektedir.

Elbette bu derin ve temiz su kaynaklari igin
gecerlidir. Bulanik ¢cok gecirgen olmayan bol klorofil
sediment vb. iceren su kaynaklari farkl yansima

Bu tip su kaynaklari gorinir ve yakin kizilotesi
dalgaboylarinda yliksek yansima vermektedirler.
Suda klorofilin varligi mavi dalgaboylarinin (0.4-0.5
um) emilmesine ve yesil dalgaboylarinin (0.5-0.6
Kum) yansima degerlerinin artmasina yol agmaktadir.
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Temiz su, enerjiyi mavi ve yesil
dalgaboylarinda yliksek
oranda gecirmekte ve su alti
ozelliklerinin
arastirilabilmesine olanak
saglamaktadir. Sudaki diger
ozelliklerin ¢ozinmus oksijen,
pH vb. dogrudan uzaktan
algilama ile saptanmasi
zordur. Fakat yine de dolayl
olarak bu ozelliklerin ortaya
cikartilmasi uzaktan algilama
ile mimkun olabilmektedir.
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UADMK - Acik Lisans Bilgisi

Bu ders malzemesi 6grenme ve 0gretme yapanlar tarafindan agik lisans kapsaminda Ucretsiz olarak
kullanilabilir. Agik lisans bilgisi bolimu yani bu bolimdeki, bilgilerde degistirme ve silme yapilmadan
kullanim ve gelistirme gergeklestiriimelidir. Igerikte gelistirme degistirme yapildigi takdirde katkilar
bolimune sadece ekleme yapilabilir. Agik lisans kapsamindaki malzemeler dogrudan ya da turevleri
kullanilarak gelir getirici faaliyetlerde bulunulamaz. Belirtilen kapsam disindaki kullanim agik lisans
tanimina aykiri oldugundan kullanim yasadisi olarak kabul edilir, ilgili acik lisans sahiplerinin ve
kamunun tazminat hakki dogmasi s6zkonusudur.
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