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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GOKTURK-1 UYDU GORUNTULERINDE PUS GIDERME

Nursen DAVDAV ALKAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Murat UYSAL

Bu tez c¢alismasinda, Goktirk-1 uydu goriintiilerinde pus kaynakli atmosferik
bozulmalarin yol agtig1 problemler ele alinmigtir. PCI Geomatica yaziliminin sagladigi
ATCOR atmosferik diizeltme yontemi kullanilarak gergeklestirilen pus giderme islemi,
basarili bir sekilde atmosferik bozulmalar azaltarak goriintiilerin kalitesini onemli 6l¢iide

artirmistir.

Atmosferik diizeltme sonrasinda, PCI Geomatica'nin Ortho Engine modiilii kullanilarak
yiiksek ¢oziintirliiklii ortofoto tiretimi gergeklestirilmistir. Bu asama, pus etkilerinden
arindirilmis, cografi referansli ve hassas goriintiilerin elde edilmesine olanak saglamistir.
Ortaya ¢ikan ortofoto, cografi bilgi sistemleri (CBS) uygulamalarinda, arazi analizlerinde
ve cesitli uzaktan algilama projelerinde kullanilacak giivenilir bir veri kaynagi

sunmaktadir.

Tez kapsaminda ayrica, PCI Geomaticanin Mosaic Tool ara yiiziinde gergeklestirilen
goriintii zenginlestirme siireci detayli bir sekilde incelenmistir. Mosaic Tool, ¢esitli
gorlntiileri birlestirme ve daha yiiksek kaliteli bir goriinti olusturma konusunda
kullanilan bir aragtir. Bu asama, ortofotolardan elde edilen verilerin daha derinlemesine

analiz edilmesini saglamis ve goriintii kalitesini 6nemli 6l¢iide artirmustir.

Bu tez ¢alismasi, Goktiirk-1 uydu goriintiilerindeki atmosferik bozulmalarin etkin bir

sekilde giderilmesi ve elde edilen verilerin daha fazla deger katmasi i¢in uygulanan



asamalar1 detayli bir sekilde sunmaktadir. Ayrica, kullanilan yontemlerin pratik
uygulamalari, elde edilen sonuglarin nemi ve bu siireglerin cografi bilgi sistemleri, tarim,
cevre izleme gibi alanlarda nasil kullanilabilecegi iizerine vurgular yapilmistir. Bu
calisma, uzaktan algilama alaninda atmosferik diizeltme konusunda gergeklestirilen
kapsamli bir metodolojinin potansiyelini vurgulamakta ve bu alandaki gelecekteki

arastirmalara katki saglamay1 amaclamaktadir.

2024, ix + 60 sayfa

Anahtar Kelimeler: Radyometrik Diizeltme, Atmosferik Diizeltme, Pus Giderme,

Ortofoto, Goriintii Zenginlestirme



ABSTRACT
M.Sc.Thesis

HAZE REMOVAL IN GOKTURK-1 SATELLITE IMAGES

Student Nursen DAVDAV ALKAN
Afyon Kocatepe University
Institute of Science and Technology
Department of Geomatic Engineering
Supervisor: Prof. Murat UYSAL

This thesis study investigates the problems caused by atmospheric haze, particularly those
related to the presence of haze, in Goktiirk-1 satellite images. The haze removal process,
carried out using the ATCOR atmospheric correction method provided by PCI Geomatica
software, successfully reduced atmospheric disturbances and significantly improved the
quality of the images.

After atmospheric correction, high-resolution orthophoto production was performed
using the Ortho Engine module of PCI Geomatica. This step allowed for the acquisition
of images that were free of haze effects, georeferenced, and accurate. The resulting
orthophoto provides a reliable data source for use in geographic information systems

(GIS) applications, land analysis, and various remote sensing projects.

The thesis also examines in detail the image enrichment process carried out in the Mosaic
Tool interface of PCI Geomatica. Mosaic Tool is a tool used to combine multiple images
and create a higher quality image. This step allowed for a more in-depth analysis of the

data obtained from the orthophotos and significantly improved the image quality.

This thesis work presents in detail the steps applied to effectively remove atmospheric
disturbances in Goktiirk-1 satellite images and add value to the obtained data. In addition,
emphasis is placed on the practical applications of the methods used, the importance of

the results obtained, and how these processes can be used in areas such as geographic



information systems, agriculture, and environmental monitoring. This study emphasizes
the potential of a comprehensive methodology for atmospheric correction in the field of

remote sensing and aims to contribute to future research in this area.

2024, ix + 60 pages

Keywords: Radiometric Correction, Atmospheric Correction, Haze Removal,

orthophoto, Image Enhancement
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1. GIRIS

Uzaktan algilama, cografya, jeodezi, cografi bilgi sistemleri, ¢evre bilimleri, tarim, orman
yonetimi, kent planlamas1 ve daha bir¢ok disiplinde biiylik 6neme sahip olan bir bilim ve
teknoloji dalidir. Bu disiplin, diinya yiizeyinin {izerinden uzaktan toplanan verileri
kullanarak cografi bilgiyi elde etme siirecini ifade eder. Uydu goriintiileri, hava
fotograflari, lazer tarama, termal ve ¢ok banthi sensdrler gibi veri toplama araglari,
uzaktan algilamanin temelini olusturur. Bu teknolojiler sayesinde, diinya yiizeyindeki
degisiklikleri izlemek, kaynaklar1 yonetmek, cevresel degisiklikleri takip etmek ve dogal
afetlerin etkilerini degerlendirmek gibi bir¢ok alanda 6nemli bilgiler elde etmek miimkiin

hale gelmistir.

Uzaktan algilama teknolojilerindeki hizli ilerlemeler ve uydu goriintiileme sistemlerinin
gelisimi, cografi bilgi sistemleri (CBS) uygulamalar i¢in kritik 6neme sahip veri
kaynaklar1 sunmaktadir. Ancak, atmosferik kosullar bu potansiyel bilgi kaynaginin etkin
bir sekilde kullamilmasini kisitlamaktadir. Bu tez c¢alismasi, Goktiirk-1 uydu
goriintlilerindeki atmosferik bozulmalarin spesifik olarak pus etkisinden kaynaklanan

sorunlar1 ele almaktadir.

Atmosferdeki su buhari, partikiil ve gazlarin karisimi olan pus, optik dalga boylarinda
sacilma ve emilme etkileri yaratir. Bu durum, uzaktan algilama goriintiilerinde renk,
kontrast ve dogruluk kayiplarina neden olabilir. Bu tez, PCI Geomatica yaziliminin
sundugu Atcor atmosferik diizeltme yontemi ile Goktiirk-1 uydu goriintiilerindeki pus
etkisinin giderilmesine odaklanmaktadir. Yapilan atmosferik diizeltme sonuglari, basarili

bir bi¢imde pusun etkilerini azalttigin1 géstermistir.

Atmosferik diizeltme sonrasinda, bu ¢alismada PCI Geomatica'nin Ortho Engine modiilii
kullanilarak ortofoto iiretimi gerceklestirilmistir. Bu asama, yliksek ¢oziiniirlikli ve
atmosferik etkilerden arindirilmig goriintiilerin iiretilmesine imkan tanimigtir. Elde edilen
ortofoto, cografi bilgi sistemleri uygulamalarinda kullanilmak {izere hassas ve giivenilir

veri kaynaklar1 sunmaktadir.



Tez kapsaminda, PCI Geomatica'nin Mosaic Tool ara yiiziinde gergeklestirilen goriintii
zenginlestirme islemi de ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Mosaic Tool, cesitli
gorintiilerin birlestirilmesi ve daha yiiksek kaliteli bir kompozit goriintii olusturulmasi
icin kullanilan bir aractir. Bu asama, elde edilen ortofotolardan daha fazla bilgi ¢ikarmak

ve goriintii kalitesini artirmak amaciyla gerceklestirilmistir.

Tez ¢alismasinin ilerleyen boliimlerinde, kullanilan yontemlerin detayli teknik
aciklamalari, elde edilen sonuglarin analizi ve bu sonuglarin uygulama alanlar iizerinde

durulacaktir.

Tezin yapisi, Giris boliimii ile baglamaktadir ve ardindan Literatiir Bilgileri, Materyal ve
Metot, Bulgular, Tartisma ve Sonug¢ boliimleri izlemektedir. Bu ¢alisma, pus giderme
tekniklerinin gelistirilmesine ve uzaktan algilama alaninda daha fazla bilgi edinmeye
katkida bulunmay1 hedeflemektedir. Ayrica, bu tez, Goktiirk-1 uydu goriintiileri izerinde

yapilan pus giderme calismalarina 6nemli bir katki sunma potansiyeline sahiptir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, yerylizli ve atmosferdeki nesnelerle temassiz bir sekilde bilgi edinme
ve degerlendirme bilimidir. Bu bilgi, uzayda veya atmosferde bulunan platformlara
yerlestirilen Ol¢iim aletleri ile toplanmaktadir. Ozellikle uydu {izerinde tasman
algilayicilar, uzaktan algilamada O6nemli bir rol oynamaktadir. Uzaktan algilama
sistemleri, nesnelerden yayilan elektromanyetik enerjiyi 6lgmektedir. Bu enerji, uydu

veya hava araci tizerinde bulunan aletlerle analiz edilmektedir (Aliyazicioglu 2019).
Uzaktan algilamanin temel bilesenleri:
1. Enerji Kaynagi: Uzaktan algilamanin ilk adimi, hedefe 151k enerjisi gdndermektir.

2. Isimim ve Atmosfer: Enerji kaynaktan yeryliziine ve yeryiiziinden algilayiciya giderken
atmosferden geger. Atmosfer, 1s1n1mi absorbe ederek, sacarak ve kirilmasina neden olarak

onu etkiler.

3. Hedef ile Etkilesim: Atmosferden gecen 151k, hedefin 6zelliklerine bagli olarak yansir,
sacilir veya emilir. Bu etkilesim, hedefin tiirii, dokusu ve sicaklig1 gibi bilgiler hakkinda

bilgi verir.

4. Algilayici: Hedefle etkilesime giren 151k, bir algilayici tarafindan toplanir ve kaydedilir.

Algilayicilar, kameralar, radarlar ve spektrometreler gibi ¢esitli sensorler olabilir.

5. Aktarma ve Isleme: Alic1 tarafindan kaydedilen veriler, isleme ve analiz i¢in bir alict

istasyonuna gonderilir.

6. Yorum ve Analiz: Goriintiiler ve veriler, hedef hakkinda bilgi ¢gikarmak i¢in yorumlanir

ve analiz edilir. Bu islem, 6zel yazilimlar ve algoritmalar kullanilarak yapilir.

7. Uygulama: Goriintiilerden elde edilen bilgiler, 6zel problemlerin ¢dziimiine katki

saglayacak sekilde diizenlenmesi ve yeni bilgilerin kesfedilmesi i¢in yapilan islemlerdir.
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Sekil 2.1 Uzaktan algilamanin temel bilesenleri (Kayman 2015).

Uzaktan algilama alaninda temel unsur, yeryiiziiniin goriintiisiinii kaydetme yetenegidir;
bu nedenle bu bilim dalinin baslangici, 19. yiizyilin ortalarma kadar uzanmaktadir. Tlk
baslarda, bu alandaki ¢alismalar gorsel algilama ve dl¢glimleme iizerine yogunlagsmustir.
Ancak, teknolojik gelismeler ve bilimsel kesifler, uzaktan algilama yoOntemlerinin

cesitlenmesini ve gelismesini saglamistir.

[k uzaktan algilama calismalarindan biri, 1840'larda Fransiz fotografci ve balon pilotu
Nadar'in, Paris'ten 600 metre yiikseklikteki bir balondan c¢ektigi fotograflarin
kullanilmasidir. Bu, havadan goriintiileme tekniginin baglangicini isaret eder. Bu ilk

doénemlerde platform olarak giivercinler de kullanilmistir (Sekil 2.2) (Sunar vd. 2018).

Sekil 2.2 Fotografci giivercinler ve Frankfurt’tan cektikleri fotograflar (int.Kyn.1).



Uzaktan algilama, c¢esitli disiplinlerde yaygin olarak, 6zellikle Cografi bilgi sistemleri
(CBS), jeoloji, meteoroloji, tarim, ormancilik, ¢evre bilimleri ve askeri alanlarda

kullanilmaktadir.

2.2 Uydular

Uydu teknolojisi, 20. ylizyilin ortalarindan itibaren hizla gelismeye baslamistir. I. Diinya
Savasi sirasinda hava fotograflar1 6nemli bir kesif aract olmus ve II. Diinya Savasi
sirasinda ise kullanimi artmistir. Uydu ¢aginin baslangict olarak kabul edilen olay,
Sovyetler Birligi'nin 4 Ekim 1957 tarihinde Sputnik 1 (Sekil 2.3) adli yapay uydusunu
uzaya firlatmasidir. Bu, insanlik tarihindeki ilk yapay uydunun basarili bir sekilde
firlatilmasiydi. ABD, Sovyetler Birligi'nin Sputnik 1 ve 2'ye yanit olarak 31 Ocak
1958'de Explorer 1 adli ilk Amerikan yapay uydusunu firlatti. Bu uydunun kesfi, Van
Allen radyasyon kusaklarimi ortaya c¢ikardi. 1960 yillarda, iletisim uydularinin
gelistirilmesiyle birlikte, haberlesme ve televizyon yayinlari i¢in uydu teknolojisi daha
yaygin hale geldi. Telstar (1962) bu donemde 6nemli bir iletisim uydusuydu. 1972
yilinda ABD'nin Landsat programi, diinya yiizeyini izlemek ve haritalamak amaciyla
uydu teknolojisini kullanmistir. Landsat serisi, ¢cevresel izleme ve dogal kaynak yonetimi
icin 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. 1970'ler ve 1980'lerde Amerika'nin GPS (Global
Positioning System) ve Rusya'nin GLONASS sistemleri gibi global navigasyon uydulari,
konum belirleme ve navigasyon agisindan onemli bir rol oynamustir. 1990'lar ve
2000'erde Uydu teknolojisinin gelisimi, ¢esitli alanlarda kullanimini1 genisletti. Yiiksek
¢cOziinlirliklii goriintiileme, hiper-spektral analiz ve diger gelismis sensorlerle donatilmig
arastirma uydulari, bilimsel ve cevresel amaclar icin kullanilmaktadir. 2000'ler ve
sonrasinda internet erisimini genisletmek amaciyla uydu teknolojisi, diinya genelinde
internet erisimi saglamak i¢in kullanilan uydu tabanli iletisim uydulari tarafindan
benimsenmistir. 2010'lar ve sonrasinda daha kii¢liik ve diisiik maliyetli kiip uydular,
ozellikle 6zel sirketler ve iiniversiteler tarafindan kullanilmaktadir. Ticari uydular,

iletisim, gézlem ve diger ¢esitli uygulamalarda 6nemli bir yer edinmistir.

Giliniimiizde, uzay ajanslari, 6zel sirketler ve arastirma kuruluslan tarafindan firlatilan

birgok yapay uydu, diinya lizerindeki cesitli ihtiyaclara yanit vermek iizere uzaya



gonderilmektedir. Uydu teknolojisi, iletisim, gdzlem, bilimsel arastirmalar, ¢evre izleme,

askeri amaclar ve daha birgok alanda hayati bir rol oynamaktadir (Sunar vd. 2018).

Sekil 2.3 SPUTNIK — ilk yeryiizii gdzlem uydusu (Int.Kyn.2).

Tiirkiye'de uzay ve uydu teknolojilerine olan ilgi ve yatirim, son yillarda dnemli dl¢tide

giiclenmistir. Tiirkiye'nin uydularla ilgili gelisim siireci ise asagidaki gibidir.

Ulkemiz, 1990'1 yillarda uzay teknolojilerine daha fazla odaklanarak, su anda aktif olarak
hizmet veren toplamda 8 uyduya sahiptir. Bu uydularin 5'i haberlesme uydusu olarak
gorev yapmakta olup Tiirksat 3A, Tiirksat 4A, Tiirksat 4B, Tiirksat SA ve Tiirksat 5B
adlartyla bilinirken, geriye kalan 3 uydu olan Goktiirk-1, Goktiirk-2 ve Rasat ise gozlem
amagli kullanilmaktadir (Int.Kyn.3).

Ulkemizin ilk uydu firlatma girisimi, maalesef basarisizlikla sonu¢lanmustir. Tiirksat 1A
uydusu, 24 Ocak 1994 yilinda Kourou'dan firlatilan Ariane 4 roketiyle uzaya
gonderilmistir; ancak rokette gerceklesen bir ariza sonucunda, sadece 12 dakika sonra

okyanusa diisiip parcalanmustir.

Tiirksat 1A uydusunun basarisizliginin ardindan, hizla harekete gecen Tiirk mithendisleri,
Tirksat 1B uydusunu gelistirmistir. Tiirkiye'nin uzaya génderilen ilk uydusu olan Tiirksat
1B, 10 Agustos 1994 yilinda Ariane 4 roketi ile basarili bir sekilde firlatilmis ve
yoriingeye yerlestirilmigtir. Tam 12 sene haberlesme uydusu olarak gorev yapan Tiirksat

1B, emeklilige ayrilarak 2006 yilinda hizmetine son verilmistir.

10 Temmuz 1996 tarihinde Tirkiye'nin ikinci haberlesme uydusu olan Tiirksat 1C,



Ariane 4 roketi ile uzaya basarili bir sekilde gonderilmis ve uzun bir siire boyunca etkin
bir hizmet saglamistir. Yaklasik 14 sene siiresince haberlesme uydusu olarak gorev yapan
Tiirksat 1C, 2008 senesinde yeni nesil Tiirksat 3A uydusuna tiim sinyal trafigini
devretmistir. Ayn1 zamanda, 2008 senesinin sonlarina dogru televizyon yayinciligi

gorevini tamamlayan uydu, 2010 senesinde ise tamamen emekli olmustur.

Ulkemizin uzaya gonderdigi bir dteki Tiirk uydu olan Tiirksat 2A, 1 Subat 2001 yilinda
Ariane 4 roketiyle basarili bir bigimde firlatilmis ve 42 derece Dogu boylaminda
yorlingeye oturarak gorevine baslamistir. Tiirk Telekom ve Alcatel isbirligiyle kurulan
Eurasiasat sirketi tarafindan planlanan bu iletisim uydusu, Tirksat tarafindan
isletilmektedir. Yaklasik 15 yil siiresince basarili bir hizmet sunan Tiirksat 2A, 27 Eyliil

2016 tarihinde gdrevini tamamlamaistir.

BiLSAT uydusu, Tiirkiye'de TUBITAK UZAY tarafindan tasarlanan ve yerli sanayi
katkilariyla iiretilen bir uydu olup, COBAN ve GEZGIN ad: verilen iki gorev yiikiinii
barindirmaktadir. Bu yiikler, Tiirkiye'nin uzay teknolojilerini gelistirmek ve kiigiik uydu
teknolojilerine odaklanmak amaciyla TUBITAK UZAY tarafindan tasarlanmistir.
BIiLSAT projesi, SSTL firmasi ile isbirligi yaparak kiigiik uydu tasarimi ve iiretimi i¢in
gerekli altyapiyr kurmus ve Tirkiye'nin ilk uzaktan algilama uydusu olan BiLSAT"
tireterek 27 Eyliil 2003 yilinda ydriingeye gondermistir.

Ingiliz Skynet 5C uydusu ile beraber 13 Haziran 2008 tarihinde uzaya firlatilan Tiirksat
3A haberlesme uydusu, Thales Alenia Space sirketi tarafindan iiretilmistir. Tiirk
mithendislerinin de katkida bulundugu 22 kisilik bir ekip tarafindan yapilan bu uydu, hala
faal olarak gorevine devam etmektedir. 16 Temmuz 2008 yilinda Tiirksat 1C uydusunun
tiim sinyal trafigini {istlenerek gorevine baslayan Tiirksat 3A, ayn1 zamanda 27 Ekim

2008 yilinda Tiirksat 2A iizerinden yayin yapan kanallarin frekanslarini1 da devralmistir.

Tiirkiye'nin tamamen kendi tasarimi ve tiretimiyle gerceklestirdigi ilk yer gozlem uydusu
unvanina sahip olan RASAT, 17 Agustos 2011 yilinda Rusya'nin Kazakistan sinirindaki
Orenburg boélgesinde bulunan Yasny Firlatma Ussii'nden Dnepr roketiyle uzaya

gonderilmistir. TUBITAK tarafindan danismanlik veya dis destek almadan gelistirilen bu



uydu, haritacilik, sehircilik ve planlama, afet izleme, kirlilik ve gevre izleme gibi amaglar
icin gdrev yapmustir. Ilk olarak 3 yil tasarim Smriiyle planlanan yer gozlem uydusu,

tizerinden gegen 10 yila ragmen hala aktif bir sekilde gorev yapmaya devam etmektedir.

Goktiirk-2, Tiirkiye'nin TUBITAK UZAY ve Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S is
birligiyle gelistirdigi bir yer gozlem uydusudur. 18 Aralik 2012 tarihinde Cin'deki
Jiuquan Firlatma Ussii'nden Uzun Yiiriiyiis-2D roketiyle basariyla firlatilmistir. Goktiirk-
2, donaniminin yiizde 80'inden fazlasi ve yazilimlarinin yiizde 100 Tiirk miihendisleri
tarafindan tiretilmistir. Bu uydunun temel gorevleri arasinda haritacilik, ¢cevresel izleme,
tarim alanlarinin yonetimi, afet izleme ve askeri amacli kullanim bulunmaktadir.
Goktiirk-2'nin yiiksek ¢oziiniirliiklii optik kamerasi, yeryiiziindeki detaylar1 incelemek ve
cesitli uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmistir. Uydu, Tirkiye'nin uzay
teknolojileri ve gozlem kapasitesini giiclendirmek adina 6nemli bir adim olarak

degerlendirilmistir.

Tiirkiye, gecmiste genellikle yabanci sirketlerle isbirligi yaparak uydularini gelistirmistir.
Ancak bu yaklasim 26 Nisan 2013 yilinda degisti ve Tiirkiye, ilk yerli tasarim ve tiretim
algak yoriinge haberlesme uydusu olan Tiirksat-3USAT" kendi basina gelistirmek igin
adim atmustir. Bu Onemli adim, Tiirksat firmasiyla ortaklasa gelistirilen bir Tiirk
haberlesme nano uydusunu igermekteydi. Uydu, 26 Nisan 2013 tarihinde Cin'in Jiuquan

sehrinden Chang Zheng 2D roketi ile uzaya firlatilmigtir.

14 Subat 2014 tarihinde, Tiirk miihendislerin de katki sagladigi Japonya merkezli
Mitsubishi Electric firmasi1 tarafindan tasarlanan Tiirksat 4A haberlesme uydusu,
Kazakistan'daki Baykonur Uzay Ussii'nden Proton roketi ile basarili bir sekilde
firlatilmistir. Uydu, firlatildiktan yaklasik 4 ay sonra, 50 derece dogu boylaminda test
edildikten sonra 9 Haziran 2014 yilinda test yoriingesinden ayrilarak asil gorevini yerine

getirecegi 42° dogu boylamindaki konumuna ge¢mistir.

Tirksat 4A uydusunun firlatilmasinin ardindan hizla harekete gegen Tiirkiye, Japonya
merkezli Mitsubishi Electric firmasiyla birlikte tasarlanan Tiirksat 4B haberlesme uydusu

igin g¢alismalara basglamistir. Uydu, 16 Ekim 2015 yilinda Kazakistan’daki Baykonur



Uzay Ussii’nden Proton roketiyle basarili bir sekilde uzaya gonderilmistir. Baslangicta
planlanan firlatma tarihi 6 Ekim 2015 yili idi; ancak Baykonur Uzay Ussii'nde diger
uydularin firlatildig1 esnada zarar géren proton roketinin bakimi sebebiyle tarih yaklasik

10 giin ertelenmistir.

Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. ile Aselsan'in teknolojik katkilariyla italyan uzay
hizmeti sirketi Telespazio tarafindan Milli Savunma Bakanlig1 icin tasarlanan Goktiirk-
I, 5 Aralik 2016 yilinda Kourou’dan Vega roketiyle basarili bir sekilde uzaya
firlatilmistir. Bu 0,50 m ¢oziiniirliige sahip uydu, cografi sinirlamalara tabi olmadan
diinyanin herhangi bir yerinde kesif yapma yetenegine sahiptir. Ayrica, haritalama, kiy1
bolgesi yonetimi, planlama, jeoloji, felaket yonetimi, gevre kontrolii, arazi Ortiisii
arastirmasi, SU kaynaklar1 ve ekosistem izleme konularinda ¢esitli sivil uygulamalarda

kullanilmaktadir.

Uzaya gonderilen Tiirk uydulart arasinda olan Tiirksat SA, 8 Ocak 2021 yilinda Elon
Musk'in liderligindeki SpaceX firmasinin Falcon 9 roketi ile ABD'deki Cape Canaveral
Ussii'nden basarili bir sekilde firlatilmistir. Yoriinge gorev siiresi 30 sene olarak
belirlenen Tiirksat 5A uydusu; Tiirkiye, Orta Bat1 Afrika, Kuzey Afrika, Giiney Afrika,
Avrupa, Orta Dogu, Ege Denizi, Akdeniz ve Karadeniz'i kapsayan genis bir cografyada,
1728 MHz kapasitesiyle TV yayinciligi ve veri haberlesme hizmetleri sunacaktir

(Int.Kyn.3).

Tiirksat 5B, 19 Aralik 2021 tarthinde Cape Canaveral, ABD'den Space X firmasinin
Falcon 9 roketiyle basariyla firlatilan bir ticari haberlesme uydusudur. Kasim 2017
tarithinde Tiirksat A.S. ile yapilan sézlesme kapsaminda, AIRBUS D&S (Defence and
Space) firmasi tarafindan tretilen bir haberlesme uydusu, hizmet verecegi yer olan 42°
Dogu yoriingesine yerlestirilmek lizere tasarlanmistir. Tiirksat 5B uydusu, Sabit Uydu
Servisi (FSS) sinifi uydulardan en az 20 kat daha fazla kapasite verimliligi saglayan
Yiiksek Verimli Uydu (HTS) sinifina aittir. Bu uydunun faydal ytik kapasitesi, Tiirksat
uydu filosunun en giicliisii olmasini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Tiirksat 5B, Orta
Dogu'nun tamami, Nijerya, Kizildeniz, Akdeniz, Kuzey ve Dogu Afrika, Basra Korfezi,

Giliney Afrika ve yakin komsu iilkelerini igeren genis bir kapsama alaninda hizmet



verecektir. Havacilik ve denizcilik sektorlerinde etkin bir bi¢imde kullanilmak tizere
uzaydaki kapasiteyi entegre etme planlar1 yapilmaktadir. Ayrica, Tiirksat 5B uydusunun
saglayacag1 ozellikle yiiksek veri kapasitesi sayesinde Tirkiye'nin karasal altyapiyla
erisilemeyen bolgelere internet altyapisit kurma imkani saglanabilecek ve bu sayede uzak

yerlere ulasilabilecektir (int.Kyn.9).

Tiirkiye'nin uzay ve uydu teknolojilerindeki gelismeler, iilkenin kendi uydularini
tyilestirmesi ve kullanim agisindan 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir. Bu,
bilim, iletisim, giivenlik ve cesitli endiistri sektorlerindeki uygulamalara katki

saglamaktadir (Int. Kyn.3).

2.2.1 Goktiirk-1 Uydusu

Diinya'nin herhangi bir bdlgesinden talep edilen anlik yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileri
engel olmaksizin saglayabilen, sadece askeri istihbarat gereksinimlerini karsilamakla
kalmayip ayni zamanda imara aykir1 yapilasmanin izlenmesi, orman kontrolii, iirlin
rekolte belirleme, dogal afetlerin ardindan olusan hasar tespiti ve cografi harita verilerinin
tiretilmesi gibi alanlarda da hizmet verebilen bir uydu sisteminin temin edilme ihtiyaci,

Goktiirk-1 uydu projesinin ortaya ¢ikmasina yol agmustir (Unal vd. 2021).

Goktiirk-1, Tirk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TUSAS) ile Aselsan'in teknolojik
katkilariyla italyan uzay hizmeti sirketi Telespazio is birligiyle Milli Savunma Bakanlig
i¢cin 0zel olarak tasarlanmis ve gelistirilmis olan bir yer gézlem uydusudur. 0.5 metreye

kadar (50 cm) yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme kapasitesine sahiptir (Int. Kyn.4).

Sekil 2.4 Goktiirk-1 Uydusu (int.Kyn.5).
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GOKTURK-1 Projesi, sadece askeri istihbarat amagcli yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler
elde etmekle kalmayip, ayni zamanda uzay ve uydu sistemlerine yonelik teknoloji, altyap1
gelistirilmesini ve uzman insan giiclinii icermektedir. Ayrica, orman alanlarinin kontroli,
dogal afet (sel, deprem, yangin vb.) sonrasinda hizli hasar tespiti, kacak yapilasmanin
takibi, lirlin rekolte tespiti ve cografi harita verilerinin iiretilmesi gibi bir dizi sivil faaliyet

alaninda da ihtiyaglara yonelik ¢oziimler sunmay1 hedeflemektedir (Int.Kyn.6)

Ozellik Goktiirk-1 Uydusu
Yortinge tipt Giines eszamanli
Yoriinge Irtifas: 681 km
Egim Agist 98.11°
Periyot 98 dk 11 sn
Spot Boyutu 15x15 km
Serit Genisligi 15 km
Serit Uzunlugu 780 km / 14.300 km
Konumsal Cozuintirlik 0,5 mPAN - 2 m RGB
Radyometrik Coziiniirliik 11-Bit
Konumsal Dogruluk
Yatay 10 m (YKN’siz), 2m (YKN ile)
Diisey 20m (YKN’siz), 3m (YKN ile)
Spektral Bantlar PAN, RGB, NIR
Giinltik Yoriinge Sayist 14-15 (14,7)
Goriintilleme Sikhigt 2-3 giin (+ 30° aqiyla)
11 giin (+ 5° ag1yla)
Uydu Omrii 7vil 3 ay

Sekil 2.5 Goktiirk-1 uydusunun teknik 6zellikleri.

Goktiirk-1 uydu gorintiilerinin veri isleme seviyeleri ve agiklamalari Sekil 2.6’da

belirtilmistir.

Gériintii Seviyesi Tanimm
Seviye-0 (L0)
Seviye-1 (L1)
Seviye-2A (L2A)

Ham Goriintii

Radyometrik olarak diizeltilmis goriintii

Geometrik olarak diizeltilmis goriintii

L2A goriintiiniin WGS84 referans sistemine

Seviye-2B (L2B . . . .
ere (L2B) gore georektifiye edilmesiyle elde edilen goriintii

Rasyonel Polinom Katsayilar: (Rational
Polynomial Coefficients, RPC) kullanilarak
ortorektifiye edilmis gériintii

Yer Kontrol Noktalar: kullamlarak cografi
konumlandirmas: yapilmig ve kalibre edilmig
ortorektifiye edilmig gériintii

Sayisal Yiikseklik Modeli

Mozaik gériintii

Tematik harita (Smiflandirma)

Seviye-3A (L3A)

Seviye-3B (L3B)

Seviye-4 (L4)
Seviye-5 (L5)
Seviye-6 (L6)

Sekil 2.6 Goktiirk-1 uydusu goriintii seviyeleri (Arasan vd. 2019).
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2.3 On Isleme

Goriintii elde edilirken, geometrik yapisinda ve piksel parlaklik degerlerinde belirli
sistemsel karakterlere sahip geometrik veya radyometrik hatalar meydana gelebilir.
Algilayici, uydu sistemleri ve yeryiizii 6zelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikan hatalar
genellikle geometrik hatalar olarak adlandirilir. Diger taraftan, algilayici, 15181n dalga
boyu, atmosfer ve topografik etkilerin birlesimi sonucu meydana gelen hatalar genellikle
radyometrik hatalar olarak tanmimlanir. Dijital goriintiinlin  dogru bir sekilde
yorumlanabilmesi veya bilgisayarla analiz edilebilmesi ic¢in, hedeflenen seviyede
dogruluk elde edebilmek icin geometrik ve radyometrik hatalarin olabildigince
diizeltilmeleri gereklidir. On isleme asamasinda, goriintii verisinden kaynaklanan
sistemsel hatalar, uygun fiziksel ve matematiksel yontemlerle giderilmeye ¢alisilir ve bu
diizeltme islemi iki asamada gerceklestirilir:

1. Radyometrik diizeltme agsamasinda, dlgiilen sinyalin kalibre edilmesi gergeklestirilir.
2. Geometrik diizeltme asamasi ise gorlintiiniin gercek yiizey konumundan kaynaklanan

hatalarin diizeltilmesini amaclar.

2.3.1 Radyometrik Diizeltme

Herhangi bir algilama sistemi tarafindan 6Slgiilen 1s1ma, aydinlatma geometrisindeki,
atmosferik kosullardaki, goriis geometrisindeki ve algilayici  6zelliklerindeki
degisikliklerden etkilenir (Sekil 2.7). Bu etkilerin genellikle diizeltilmesi, algilayict
sistem ve uygulama tiiriine bagl olarak degisiklik gosterir. Ornegin, goriis geometrisi gibi
etkiler, ucak tabanli sistemlerde uydu sistemlerine kiyasla daha belirgin bir etki
gosterebilir (Sunar vd. 2018).

QL
\\

1

N
s W

/\/\ Toplam
M Yiizey
Atmosfer

Dalga boyu (1)

Yansium (%)

~ /A Yiizey yansiimi

A Atmosfer yansiumi

Sekil 2.7 Uydu goriintii verisine atmosferin etkisi (Int.Kyn.7).
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Uzaktan algilama goriintiilerinin yorum ve analizi i¢in iki temel varsayim vardir:

* Gortintii piksel degerleri, yeryiizli yansimasinin mekansal dagilimini dogru bir bigimde
temsil etmektedir.

* Bu yansima biiytlikligii, yeryliziiniin kimyasal, biyolojik veya fiziksel 6zellikleriyle
iliskilidir.

Birinci varsayim, goriintiiniin geometrik niteligiyle ilgiliyken, radyometrik niteligiyle
ilgili olan ikinci varsayim, algilayict kalibrasyonu, Giines birim 1smirhigindaki

degisimler, atmosferik sacilma ve yutulma etkilerinin diizeltilmeden gegerli olamaz.

(b)
Sekil 2.8 Atmosferin farkli tarihlerdeki goriintiiye etkisi. (2) Landsat TM, Bant 1 - 10 Subat 1983
(b) Landsat TM, Bant 1 - 12 Haziran 1984
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2.3.2 Atmosferik Diizeltme

Atmosferik diizeltme (atmospheric correction), uydu goriintiilerinde atmosfer etkilerini
minimize etmek veya ortadan kaldirmak i¢in kullanilan bir dizi yontem ve siiregtir.
Atmosferik diizeltme, yeryiizii 6zelliklerini daha dogru bir sekilde belirlemek, nesnelerin
siiflandirilmasini  gelistirmek ve uydu goriintiilerini farklt zamanlarda ve farkli

sensorlerle karsilastirilabilir hale getirmek amaciyla uygulanir.

Atmosfer, Giines'in 1sinlarini etkileyerek karmasik bir etkilesim meydana getirir. Temel
olarak atmosfer, gelen enerjiyi absorbe eder ve/veya dagitir. Uzaktan algilama sistemleri
araciligiyla toplanan optik bolge enerjisi, yeryiiziinden yansiyan veya yayilan enerji ile
atmosferin sagtig1 ve/veya yaydigi enerjinin bir karigimini temsil eder (Sekil 2.9). Birim
zamanda birim alandan birim kati i¢inden algilayicinin algiladigi enerji olan 1smnirlik,
birim zamanda birim alana gelen enerjinin (birim 1sinirlik), hedef yansitiminin,
atmosferin sactig1 enerjinin ve atmosferik yutulmanin bir fonksiyonudur. Gortintiideki
her bir piksel degeri, algilayici iginirliginin bir fonksiyonu olarak belirlenir. Matematiksel

olarak;

.ET
B2t L, (2.1)

Rigilen =
ile ifade edilebilir, burada;
Rgicilen = algilayicinin 6l¢tigl toplam spektral 1ginirlik,
p = algilanan yer yiizeyinin yansitimu,
E = birim zamanda yer ylizeyinin birim alanina gelen enerji (birim 1s1nirlik),
T = atmosferin gecirimi (gelen enerji miktarinin atmosfer olmamasi durumunda
yeryliziine gelecek olan enerji miktarina orani),

Lp = atmosferik yol 1s1rligi

Kat1 ac1 degeri m olan paydadaki terim, yarim kiirenin 15181 algilama kapasitesini temsil
eder ve “r * E * T” carpimin1 (W.m2) “birim 1siirliktan” “igmirhiga” (W.m-2.sr-1)
doniistiirmek i¢in kullanilir. Bu doniigiim, hedefin Lambert yansitma 6zelligine sahip
oldugu varsayimina dayanir. r terimi sadece yiizey yansitma katsayisini gosterir.

Atmosferik yol 1smirhiginin toplami (Lp) goriintii kontrastini diisiiren pus etkisini
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olusturur ve bu etki kisa dalga boylarinda daha belirgin hale gelir. Bagka bir ifadeyle,
goriiniir bolgedeki Lp degeri kizilotesi bolgedeki olandan daha fazladir. Benzer sekilde,

goriniir bolgedeki mavi bant i¢in Lp degeri kirmizi bant i¢in olandan daha biiyiiktiir.

Sekil 2.9 Atmosferin 6l¢iilen 1s1nirhga etkisi.

Radyometrik diizeltme, atmosferik etkileri giderme siirecinde ii¢ farkli yontemle

uygulanmaktadir:

1. Uydu sensorii, atmosfer ile hedef arasindaki etkilesimi ve iliskileri modellemek i¢in
fiziksel metotlar kullanir. Atmosferik diizeltmelerin fiziksel olarak modelledildigi bu
yaklasim, en giiclii ve tutarli olanidir, ancak ayn1 zamanda en zor olanmidir. 5S, 6S,
MODTRAN, LOWTRAN, FLAASH, ATCOR2 ve ATCOR3 gibi en yaygin kullanilan
modeller, meteorolojik, mevsimsel ve cografi degiskenleri giris olarak alir. Ancak, bu
degiskenler icin pratikte yeterli zamansal ve mekansal ¢oziiniirliikte degerleri elde etmek
zordur ve Ozellikle atmosferik aerosollerin dagilimmi tahmin etmek zordur. Bu
yontemlerde Giines birim 151nl181, Giines ile Diinya arasindaki uzakligin degisimine baglh

olarak normalize edilir.

2. Ikinci metodolojide, atmosferik diizeltmeler, bilinen dogal veya yapay yeryiizii
hedeflerinin yansitma o&zelliklerine dayanmaktadir. Bu hedef nesneler, atmosferik
kosullarin bir yerden digerine olan degisimlerini etkin bir sekilde belirlemede
kullanilabilir, ¢linkii yansitma 6zellikleri ¢ok 1yi bilinmekte, yeterli ¢oziintirliige sahiptir

ve goriintii alanina homojen bir sekilde dagilmastir.
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3. "Koyu piksel ¢ikartimi," atmosferik diizeltme alaninda yaygin olarak kullanilan ve
kolayca uygulanabilen bir yontemdir. Bu yontemde, belirli bir spektral bant igin
minimum parlaklik degeri (DN) belirlenir ve bu deger, goriintii histogramini 6teler. Diger
bir deyisle, belirlenen deger, goriintiideki tiim piksellerin yansitim degerlerinden ¢ikarilir.
Teknigin temelinde, ilgili spektral bant i¢in baz1 piksellerin sifir yansitim degerine sahip
oldugu varsayilir. Bu sayede, bu pikseller icin 6l¢iilen 1sinirligin (Lp) atmosferik sagilma
sonucu meydana geldigi ve konumdan konuma degismedigi kabul edilir. Optik verilerde
genellikle golge alanlar ve kizil Gtesi bantlar i¢in temiz derin su kiitleleri hedef olarak
secilir. Sekil 2.10' da, Istanbul ilinin Biiyiikcekmece bdlgesine ait Landsat TM uydu
verisinde, kizil 6tesi bantta su kiitlesi hedef olarak belirlenmis ve suyla ilgili piksellerin
sifir yansitim degerine sahip olmasi gerektigi diistiniilerek atmosferik etkinin belirlenmesi
gosterilmistir. Ancak, bu yontem genel bir yaklasim olup, daha ¢ok pratik amaclar icin

kullanilan kolay ve uygulanabilir bir tekniktir.

DN

0 255

Atmosferik etkiler nedeniyle
otelenmis dijital degerler

Sekil 2.10 Koyu piksel ¢gikartimi yontemi (Sunar vd. 2018).

Literatiir aragtirmasinda atmosferik diizeltme yontemleri kullanilarak uydu
goriintlilerinde pus giderme ile alakali ¢calismalar incelenmistir. Yapilan ¢alismalardan

bazilar1 asagida sunulmugtur.

Makarau vd. (2013) yaptiklar1 calismada orta ve yliksek coziiniirliikte pus tespiti ve
giderilmesi i¢in, ampirik ve otomatik bir yontem sunulmustur. Degerlendirmeler Landsat
8 OLI ve WorldView-2 uydulari iizerinde yapilmistir. Makarau ve arkadaslar1 yeni bir

pus giderme yontemi gelistirmislerdir. Algoritma, HTM'ye bagl olarak mekansal olarak
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degisen bulaniklig1 ortadan kaldirmayr amacglamaktadir. Pus giderme yoOnteminin
degerlendirilmesi ayn1 alandan alinan net ve puslu bir sahne, pusu giderme sonuglariin
spektral olarak tutarli oldugu gosterilmistir. Bu yontem, baslangi¢ verisi DN 6l¢iimlerine
veya kalibre edilmis parlaklik bilgilerine uygulanabilir. Tam anlamiyla otomatik bir
sekilde gerceklestirilen bu yontem, uzaktan algilanan verilerin toplu isleme sistemlerinde

bir zincir olarak kullanilabilir sonucuna varmislardir.

Cetin vd. (2017) tarindan Hyperion spektral verileri tizerinde yapilan atmosferik diizeltme
calismalarinda, referans yer spektral verileri kullanilarak elde edilen ATCOR ve Ampirik
Dogrusal yontemlerinin, 6zellikle spektral egrilerin kararliligr agisindan daha basarili
oldugu gozlemlenmistir. Ote yandan, FLAASH yonteminin sonuglari incelendiginde,
ozellikle 900 nm ve 1300 nm gibi atmosferik bantlara yakin bdlgelerde, 02, CO2 ve su
buharindan kaynaklanan nedenlerle yansima degerlerinde %?20'ye varan Onemli

sapmalarin ortaya ¢iktig1 gorilmiistiir.

Hultberg (2018) tarafindan yapilan ¢alismada amag pusu giderecek bir yontem bulmakti.
Karanlik Kanal Yontemini Kullanarak Tek Goriintiiden Pus Giderme ve Yakin Kizilotesi
Kullanarak Renkli Goriintiiden Pus Giderme algoritmalarini se¢mistir. En iy1 sonucu
Karanlik Kanal Yonteminin verdigi kanaatine varmistir. Karanlik Kanal YOnteminin
sonucu karanlik yapmadan bulanikligin ¢ogunu giderdigini, ince puslarin tamamini kalin

puslarinda biiyiik ¢ogunlugunu giderdigi tespit edilmistir.

Ahmad vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada uzaktan algilama goriintiileri tizerindeki
pus etkileri ve bu etkilerin diizeltilmesi detayli bir sekilde incelenmistir. Pusun uzaktan
algilama goriintiileri iizerindeki etkilerini anlamak amaciyla, ilk olarak gerg¢ek uzaktan
algilama goriintiileri lizerinde pus simiilasyonu yapilmistir. Simiile edilen puslu
goriintliler lizerindeki etkilerin degerlendirilmesi i¢in spektral imza analizi, korelasyon
analizi ve siniflandirma dogrulugu analizi uygulanmistir. Ardindan, pusun diizeltilmesi
icin agirlikli ortalama c¢ikarma ve filtreleme igeren bir metodoloji gelistirilmistir.
Diizeltilmis goriintiilerin kalitesinin degerlendirilmesi i¢in sinyal-giiriiltii oran1 (SNR) ve
siniflandirma dogrulugu kullanilmistir. En sonunda, gelistirilen pus diizeltme yontemi

gercek puslu goriintiiler tizerinde test edilmistir. Elde edilen sonuglar, gelistirilen
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yontemin puslu goriintiilerden ¢ogu pus etkisini etkili bir sekilde giderdigini

gostermektedir.

2.4 Goriintii Zenginlestirme

Goriintiiniin daha kolay ve yiiksek kaliteli hale getirilebilmesi amaciyla, 6n isleme ve
goriintli 1yilestirme yontemleri biiyiik bir 6neme sahiptir. Goriintiiler, bir dizi histogram
islemi ve filtreleme yontemi kullanilarak zenginlestirilebilir. Bir goériintiideki yansima
degerlerinin grafik gosterimine histogram denilmektedir. Bu grafikte, yansima degerleri
genellikle 0 ile 255 arasinda x ekseni iizerinde yer alirken, bu degerlerin goriintiide tekrar

etme siklig1 y ekseninde yer almaktadir (Sekil 2.11).

: ull ||||HN”Imml“““lm s

O ®» ® B x ® W e
Com, Lo Vs

Sekil 2.11 Goriintii zenginlestirmesinde histogram islemleri.

Bir goriintiiniin belirli bir dagilima sahip yansima degerleri {izerinde yapilan islemler,
goriintiide istenen dzellikleri daha belirgin kilabilir. Asagida Sekil 2.12” de Bursa iline ait
1987 Landsat TM uydu goriintiisii bulunmaktadir. Ham goriintiiniin histogram grafigi (1)
ile gosterilmistir. Lineer kontrast artirimi yontemi uygulanan yeni goriintiide (2), bircok

detay daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 2.12 Bursa iline ait 1987 Landsat TM uydu goriintiisii.

Filtreleme, goriintli isleme fonksiyonlarinin bir baska tiiriidiir ve filtre kullanilarak
goriintli zenginlestirme islemi gergeklestirilmektedir. Uzaysal filtreler, bir goriintiideki
belirli objeleri vurgulamak ya da bastirmak hedefiyle kullanilir. Algak gegirgen bir filtre,
genis, yakin tonlu ve homojen alanlar1 vurgulamak ve minik detaylari azaltarak
basitlestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Yiiksek gegirgen filtreler ise ufak detaylari
keskinlestirmek ve olabildigince ¢ok detay1 ortaya ¢ikarmak igin tercih edilir. Dogrusal
filtreler veya kenar vurgulama filtreleri, cizgisel yapilari, alan smirlarint ve yollari

vurgulamak icin kullanilir (Int.Kyn.8)

2.5 Simiflandirma

Uzaktan algilamada siniflandirma, temelde her pikseli ait oldugu kategoriye ayiran bir
islemdir. Bu islem, cisimlerin farkli spektral yansitim degerlerine dayanarak
gerceklestirilir. Her pikselin spektral bantlara gore farklilik gdsteren sayisal degerler
kiimesi, ayirt etme ve tanima isleminde kullanilir. Siniflandirmanin temel amaci,
yeryiiziinde ayni1 spektral 6zellikleri tagiyan nesneleri gruplandirmaktir. Bu iglem i¢in cok
spektrumlu veri kullanilir ve her piksele ait spektral 6zellik verisi, siniflandirma igin
sayisal degerleri olusturur. Her obje, spektral yansitim ve yutulmaya bagl olarak farkl
sayilarla ifade edilir. Smiflandirma, tematik bilgi ¢ikarmak i¢in kullanilan en 6nemli

yontemdir. Siniflandirma sonucu elde edilen goriintii tematik harita olarak adlandirilir.
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Elde edilen tematik harita, bir harita projeksiyonuna kayit edildiginde Cografi Bilgi

Sistemlerinde kullanilabilir.

Uzaktan algilamada siniflandirma islemi, belirli adimlar1 takip ederek gergeklestirilir. Bu

adimlar sunlardir:

1. Siniflarin Belirlenmesi ve Kontrol Alanlari: Simiflandirma islemi ig¢in, 6ncelikle
yeryiizii 6zelliklerini temsil edecek siniflar belirlenir. Kontrol alanlari, her sinif igin
referans veri kaynagi olarak secilir. Arazi ¢aligsmalari, ¢alisma bolgesi hakkinda bilgi

toplamak i¢in yapilir. Mevcut veriler ve haritalar da siniflandirmada kullanilir.

2. Gorlintli ve Bant Secimi: Caligsma amacina uygun goriintiiler ve spektral bantlar segilir.
3. Egitim ve Test Verileri: Kontrol alanlarindan yararlanarak egitim ve test verileri
olusturulur. Egitim verileri, algoritmaya siniflar1 6gretmek i¢in kullanilir. Test verileri ise

siiflandirmanin dogrulugunu degerlendirmek icin kullanilir.

4. Siniflandirma Algoritmasi: Calisma amacina uygun bir smiflandirma algoritmasi

secilir ve uygulanir. Farkli algoritmalar farkli calisma prensiplerine sahiptir.

5. Dogruluk Analizi ve Yorumlama: Siniflandirilmis goriintii i¢in dogruluk analizi yapilir.

Elde edilen tematik haritalar yorumlanarak anlaml bilgiler ¢ikarilir.

Siniflandirma igleminde genel olarak iki yaklasim kullanilir:
e Kontrollii siniflandirma

e Kontrolsiiz siniflandirma
2.5.1 Kontrollii Siniflandirma
Kontrollii siniflandirma, goriintiideki nesnelerin siniflandirilmasi igin arazi ¢aligmalari,

hava fotograflar1 ve mevcut haritalardan elde edilen bilgilere dayanan bir yontemdir. Bu

yontemde, siniflandirma oncesinde goriintiideki sinif sayist ve hangi siniflarin olmasi
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gerektigi belirlenir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 Kontrollii siniflandirmada kullanilan yardimer veriler.

Kontrollii siniflandirmanin ilk adiminda, uygulayici, her arazi Ortiisii sinifi i¢in temsili
ornekler iceren kontrol bolgelerini seger. Bu bolgelerin dogru segilmesi, siniflandirma
dogrulugu i¢in ¢ok Onemlidir. Bolgeyi iyi bilen ve yeterli yardimci veriye sahip bir
uygulayici, dogru kontrol bolgeleri segebilir. ikinci adimda ise smiflandirma islemi
gerceklesir. Goriintiideki her piksel, kontrol boélgelerinde bulunan simiflara gore
smiflandirilir. Pikseller, en ¢ok benzer oldugu arazi oOrtiisii sinifina atanir. Kontrol
bolgelerine uymayan pikseller "bilinmeyen" olarak etiketlenir ve ek bilgiler kullanilarak
siniflandirilir.  Siniflandirma islemi tamamlandiktan sonra, arazi Ortiisii siniflarini
gosteren bir goriintii olusturulur. Bu sonuglar tematik haritalar, istatistiksel tablolar veya

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile kullanilabilir. (Sekil 2.14)

&
/ /~ | Yerlesim
> A . " A \ ‘

Sekil 2.14 Kontrollii smiflandirma (istanbul, Avcilar-LANDSAT-TM).
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Kontrollii siniflandirmada {i¢ temel algoritma kullanilir. Paralelkenar yontemi, En Kisa

Uzaklik yontemi ve Maksimum Olabilirlik yontemidir.

Paralelkenar yontemi: Ozellik uzayinda her bir sinifin minimum ve maksimum
degerleri belirlenerek dikdortgen veya paralelkenarlar olusturulur. Siiflandirma
igin, piksel i¢inde bulundugu seklin smifina atanir (Sekil 2.15). Parametrik
olmayan bu yontem, hizli hesaplama ve basit matematiksel ifade sunar. Fakat
simiflandirilamayan piksel sayist fazladir. Cakisan smiflar smiflandirmayi
zorlagtirir. Bu durumda, aday pikseller rastgele bir ¢akisan smifa atanir ve

problem ¢oziiliir.

A Simf-1 Smif-2
BAND-1
P
@
e, 0.
=)
© e,
@
Smif-3
e %e® e
=
BAND-2

Sekil 2.15 Paralelkenar yontemi.

En Kisa Uzakhik yontemi: Veri sayisinin az oldugu durumlarda ideal olan bu
yontemde, Once her bir smf icin ortalama degerler hesaplanir. Ardindan,
bilinmeyen her pikselin biitiin sinif merkezlerine olan uzakliklar1 bulunur. En

yakin sinifa gore pikseller siniflandirilir.

Uzaklik dlgiitlerinden en yaygin kullanilan Oklid uzaklhigidr.
p boyutlu 6zellik uzay: i¢in A ve B noktalar1 arasindaki Oklid uzaklhig: Esitlik

2.2°de gosterilmistir.

Das- \/2?=1<Ai —B)? (2.2)
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Sekil 2.16 En Kisa Uzaklik yontemi.

e Maksimum Olabilirlik Yontemi: Kontrolli simiflandirmada en yaygin
kullanilan algoritma olan bu yontemde, ortalama, varyans ve kovaryans gibi
istatistiksel degerler dikkate alinir. Her bir kontrol alani sinifi icin olasilik
fonksiyonlar1 hesaplanir ve pikseller en yiiksek olasilikli gruba atanir. Normal
dagilim varsayimi ile smiflarin ilk olasiliklari esit kabul edilir. Yontem, pikselleri
parlaklik ve varyans-kovaryans matrisine gore smiflandirir. Boylece ozellik
uzayindaki dagilimlar da dikkate alinmis olur. Maksimum olabilirlik yonteminde

kullanilan formiil asagidaki sekildedir:

D = In(a.) — [0.5xIn(|Kov )] — [0.5x(X — M) x(Kov, " )x(X — M,)| (2.3)
Bu esitlikte; D, uzaklik agirlikli olasilik degerini; €, 6rnek bir sinifi; X, aday
pikselin 6l¢tim vektoriini; M., ¢ 6rnek smifinin ortalama vektoriinii; a., aday
pikselin ¢ sinifina ait olma yiizdesini, Kov,, ¢ smifindaki piksellerin varyans-
kovaryans matrisini gostermektedir (Kayman 2015).

2.5.2 Kontrolsiiz Siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma teknigi, goriintiideki belirsiz elemanlar1 analiz eden ve bu

elemanlar1 farkl smiflar altinda gruplayarak goriintiideki dogal gruplagsmalara dayanan
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algoritmalari igerir. Kontrol bolgeleri yerine, goriintiideki belirsiz elemanlar dikkate alinir
ve bunlar goriintiideki DN degerlerine dayanarak cesitli siniflar altinda birlestirilir. Sekil

2.17 'de kontrolsiiz siniflandirma siirecinin adimlar1 gosterilmistir.

Dijital Deger Sindf Dederi

H-ypsi232 2|3 |
T L ]
1 70140 ala

> Sinflandirma

o Sinflandinlom
Gomntu G(-)I'Iimﬁ §

Sekil 2.17 Kontrolsiiz siniflandirmanin akis semasi.

Dogal spektral gruplagmalar1 belirlemede kullanilan kiimeleme algoritmalari, goriintii
verisindeki mevcut olan dogal gruplasmalar tespit etmek i¢in kullanilir. Kiimeleme
yontemi tamamen otomatiktir ve dnceden herhangi bir bilgi gerektirmez. Bu yontemde,
noktalar arasindaki uzakligin belirlenmesi icin genellikle Oklit uzakligi, Mahalonobis
uzaklig1 gibi farkli uzaklik 6l¢iitleri kullanilir. Kiimeleme kriteri olarak cogunlukla, kiime
icindeki noktalar arasindaki uzakligin minimum, kiime merkezleri arasindaki uzakligin

ise maksimum olmasi temel alinir.

Kontrolsiiz smiflandirma sonucunda elde edilen kiimeler, spektral kiimelerdir. Bu
kiimeler, goriinti DN degerlerindeki dogal gruplagmalara dayanir ve bu spektral
kiimelerin 6nceden bilinmeyen nitelikleri vardir. Olusturulan kiimelerin dogal 6zellikleri

ancak daha sonra, o bolgeye ait harita veya yerel bilgilerle karsilagtirilarak tespit edilir.
2.5.3 Dogruluk Analizi

Dogruluk analizi, siniflandirma sonuglarinin dogrulugunu degerlendirmek i¢in kullanilan
bir islemdir. Bu analiz, genellikle yer dogruluklu verilere dayanarak gerceklestirilir ¢iinkii
her piksel i¢in ayr1 ayri karsilagtirma yapmak pratik degildir. Bu nedenle, grup referans
pikseller segilir.

Dogruluk analizi sonrasinda hata matrisi olusturulur ve bu matris, kontrol verisi ile
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simiflandirilmig goriintii arasindaki karsilastirmayir saglar. Hata matrisi, dogruluk
sonuglarini anlasilir bir sekilde gosterir; referans verileri matrisin siitunlarinda yer
alirken, smiflandirma verileri satirlarinda listelenir. Matrisin ana kdsegeninde dogru

siniflandirilmis 6rnekler bulunurken, diger elemanlar hatalar1 gosterir.

Dogruluk analizi i¢in iki yaygin kriter vardir: tiretici dogrulugu ve kullanict dogrulugu.
Uretici dogrulugu, dogru smiflandirilmis 6rneklerin siitun sayisina béliinmesiyle
hesaplanirken, kullanici dogrulugu dogru smiflandirilmis 6rneklerin satir sayisina

boliinmesiyle hesaplanir.

Kappa analizi ise dogruluk analizinde sik¢a kullanilan bir baska yontemdir; bu analiz,
hata matrisindeki genel dogruluk ile olasiliksal dogruluk arasindaki farka dayanir ve
smiflar arast dogruluklari da igerir, bu yiizden genel dogruluk 6l¢iitiinden daha kapsamli

bir ol¢iidiir.
Kappa formiilii, genel siniflandirma i¢in kullanilan bir 6l¢iidiir ve asagida verilmistir.
Kappa = NXx;j — Z(x; + x4;)/N? — Z(x; + x4 ) (2.4)

N= Tiim kategorilerdeki 6rnek sinif toplami
Zx;;=Dogru siniflandirilmig 6rnek sayisi
2(x; + x4j)=Her kategorideki hata matrisinin satir ve siitun toplamlarindaki tiriinlerin

toplami
Kappa degeri, her sinif icin asagida belirtilen sekilde hesaplanr.
Kappa = Nx;j — 2(x; + x4 ;) /Nx; — 2 (x; + x4 ) (2.5)

N= Tiim kategorilerdek 6rnek sinif toplami

xj;=Her kategorideki dogru siniflandirilmig 6rnek sayisi
xit=Her kategoride i¢in hata matrisindeki satir toplami1

x4+ j=Her kategoride igin hata matrisindeki stitun toplami (Ozkiiralpli 2006).
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3. MATERYAL ve METOT

Bu boliim, ¢aligmanin temelini olusturan malzeme ve kullanilan metodolojiyi detayl1 bir
sekilde aciklamay1 amaglamaktadir. Goktiirk-1 uydu goriintiileri lizerinde pus giderme
uygulamasinin gerceklestirildigi bu ¢alisma, atmosferik etkilerin azaltilmasi ve daha net
goriintliler elde edilmesi amacini tasimaktadir. Bu hedefe ulagsmak icin kullanilan veri
kaynaklari, yazilim ve araglar, pus giderme islemi, ortofoto iiretimi, goriintii
zenginlestirme stratejileri, dogrulama ve degerlendirme asagida detayli bir sekilde

aciklanmistir.

3.1 Calisma Alam ve Veri Seti

Calismada, 21 Haziran 2021 tarihli 1 adet Goktiirk-1 uydu goriintiisii kullanilmistir. Bu
goriintliniin kose koordinatlar1 39° 44' 13.64" N 32°40'0.73" E, 39° 55' 23.80" N 32° 36
21.23" E, 4° 0' 46.36" N 32° 50' 32.23" E ve 39° 49' 34.66" N 32° 54' 6.90" E olarak

belirlenmistir.

ANKARA

Sekil 3.1 Calisma alani.
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Sekil 3.1°de, s6z konusu Goktiirk-1 uydu goriintiisiine ait ¢alisma alan1 gosterilmektedir.

Goriintli, Ankara ilini kapsamakta olup, Harita Genel Midiirliigiinden (HGM) iicretsiz
olarak temin edilmistir. Secilen goriintii, yiiksek ¢oziiniirlik ve ¢ok bantli 6zelliklere
sahip olmasi nedeniyle atmosferik kosullardan kaynaklanan pus etkilerini analiz etmek

icin idealdir.

Ortofoto tiretiminde kullanilmak tizere, Harita Genel Midirligi (HGM) tarafindan
cekilen hava fotograflarindan iretilen referans ortofotolar ve Sayisal Yiikseklik Modeli

(SYM) Harita Genel Miidiirliigiinden {icretsiz olarak temin edilmistir.

Referans ortofotolar, yiiksek dogruluk ve geometrik tutarliliga sahip olan, gergek araziyi
temsil eden goriintiilerdir. SYM ise, yeryliziiniin yiikseklik bilgilerini iceren bir veri

kiimesidir. Bu veriler, ortofoto liretim siirecinde 6énemli bir rol oynamaktadir.

3.2 Pus Giderme Yoéntemi

Pus giderme islemi, PCI Geomatica yaziliminin ATCOR (Atmospheric Correction)
modiilii kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu modiil, atmosferin goriintii iizerindeki

etkisini ortadan kaldirmak i¢in ¢esitli algoritmalar ve araclar sunmaktadir.

ATCOR, diinya ylizeyinin fiziksel parametrelerini tanimlamak i¢in uydu goriintii verileri
tizerindeki atmosferik (yayma kuvveti, sicaklik gibi) ve yansima etkilerini azaltmak i¢in
kullanilan bir yontemdir. Dogru ve giivenilir bir sekilde kullanildiginda, goriintiilerin

kalitesini ve dogrulugunu 6nemli dl¢iide artirabilmektedir.

ATCOR modiilii, atmosferik etkileri diizeltebilmek i¢in uzaktan algilama prensiplerini
temel almaktadir. Geligsmis atmosferik diizeltme parametreleri ve modelleriyle, uydu
goriintiilerindeki atmosferik etkilerin basariyla giderilmesini saglamaktadir.

Bu yontem, multispektral ve pankromatik goriintiilere uygulanabilir. Bu yontem
asagidaki analizler i¢in dnemlidir:

. Atmosferin ve giines 15181n1in etkisini ortadan kaldirmak veya azaltmak

. Cok zamanli uydu goriintiilerinde farkli ¢gekim zamanlariyla karsilastirabilmek.

27



. Degisiklik algilama ve siniflandirma algoritmalarinin sonuglarini iyilestirmek
. Benzer spektral bantlara sahip ¢ok sensorlii goriintiileri karsilastirabilmek
. Uydu goriintiilerinden alinan zemin yansima verilerini sahadaki Ol¢imlerden

alinan zemin yansimasiyla karsilastirmak.

ATCOR modiliinin kullanim alanlari;

. Uzaktan algilama

. Uydu goriintii isleme

. Hava fotografcilig

. Dijital fotogrametri

. Cevresel izleme

. Arazi kullanim1 ve arazi 6rtiisii siniflandirmasi (Int.Kyn.10).

Pus giderme igsleminde asagidaki adimlar izlenmistir:

Goriintii ATCOR modiiliine yiiklenmistir.
Belirlenen parametreler ATCOR modiiliine girilmistir.

ATCOR modiilii atmosferik diizeltme islemini ger¢eklestirmistir.

A w0 np e

Diizeltilmis goriintii kaydedilmistir.

Goktiirk-1 uydusundan alinmis bir L2A seviyesinde (geometrik olarak diizeltilmis)
goriintli, atmosferik etkilerden arindirilmak iizere PCI Geomatica Focus arayiiziinden

Atmospheric Correction yazilimina yiiklenmistir (Sekil 3.2).

Ardindan, atmosferik kosullart diizeltmek icin bazi parametreleri ayarlamak
gerekmektedir. Bu parametrelerden biri, bulutlarin en parlak piksellerinin radyansini
temsil eden 'seed' degeridir. Seed degerini dogru se¢mek, atmosferik diizeltmenin basarisi

i¢in ¢ok onemlidir.
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Sekil 3.2 Goktiirk-1 uydu goriintiisiiniin PCI Geomatica yazilimina yiiklenmesi.

Bu calismada, seed degeri icin 10, 50 ve 90 olmak {izere {i¢ farkli deger denenmistir. 10
ve 50 degerlerinde goriintiiler hala puslu ve yeterince net degildir. Fakat seed degerini

90'a yiikseltildiginde, daha net bir goriintii elde edilmistir.

Bulgular kisminda, bu ti¢ farkli seed degeri i¢in elde edilen sonuglar1 detayli olarak
sunulacaktir. Bu sayede, seed degerinin atmosferik diizeltme tizerindeki etkisini daha iyi

anlasilacaktir.

© Atmospheric Correction
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Sekil 3.3 Atmosferik diizeltme parametreleri.

En parlak piksel degeri (seed) girildikten sonra, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

secilmistir. SYM, yeryiiziiniin yiikseklik bilgilerini i¢ceren bir veri kiimesidir. Pus giderme
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isleminde SYM, atmosferin 15181 sagilma seklini modellemek i¢in kullanilir.

Kullanilan goriintii, 2021 yili Haziran ayinda Ankara sehri {lizerinde ¢ekilmistir. Bu

nedenle pus giderme islemi i¢in ATCOR modelinin Sekil 3.4'teki parametreleri

kullanilmaistir.

Secilen parametreler sunlardir:

En parlak piksel degeri (seed): Bu deger, atmosferin aerosol igerigi hakkinda bilgi
Verir.

Aerosol tipi: Atmosferdeki aerosol tiirleri, 15181n sa¢ilma seklini etkiler.
Gorilintlintin yerlesim durumu: Goériintiiniin deniz iizerinde mi, kara tizerinde mi
veya karma bir arazi lizerinde mi oldugu, atmosferik diizeltme islemini etkiler.
Gorilintlinlin ~ ¢ekim  tarthi: Atmosferin aerosol igerigi mevsime gore
degisebilmektedir.

Goriintiiniin ¢ekim agis1: Gorlintiiniin ¢gekim agis1, atmosferin goriintii tizerindeki
etkisini etkiler.

Bulundugu yarim kiire: Atmosferin aerosol igerigi, kuzey ve giiney yarim

kiirelerde farklilik gosterebilmektedir (Int.Kyn.10).

4©) Atmospheric Correction

Workflows
TOA Reflectance Atmospheric Information

- Haze Removal Aerosol type: [Uban | Condition: [idatitude summer +
£l ATCOR - Ground Reflectance
| ® Sensor and image settings EEBETY R

@ Haze and cloud masking Sensortit angle (radir=0): decdeg  Satellte azimuth angle feast=90): dec deg
@ llumination condtions

lie Visibilty Map

ATCOR - Surface Temperature ®) Use constant visibility: = km

(O Calculate (spatially varying conditions) | Settings. .

Spectral Plot..

() Use existing file Browse
Layer:

Reflectance Comection
Comect for adjacency effects Perform topographic normalization

Kemel sizs pixels Settings.
herate fimes
Output

Qutput reflectance units | 16 Bit Reflectance Scale factor

[AEompiie valie-added products! Compute spectral classification

? < Back Plext Run Close

Sekil 3.4 ATCOR parametreleri.

Pus giderme islemi sonrasi elde edilen goriintiilerde, pusun etkisinin 6nemli Olciide

azaldig1 ve cografi detaylarin daha net bir sekilde goriilebildigi gézlemlenmistir. Renk

bozulmalarinin giderilmesi ile goriintiilerin gorsel kalitesi de artmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 (a) Pus giderme 6ncesi, (b) Pus giderme sonrasi.
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Istatistiksel inceleme sonuglarma gore, pus giderilmis goriintiilerdeki piksellerin parlaklik
degerlerinin daha homojen hale geldigi belirlenmistir. Ayrica, goriintiilerin kontrast ve
keskinlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlemlenmistir. Bu bulgular,
atmosferik diizeltme isleminin goriintiilerin i¢erigindeki farkliliklar1 azaltarak ve goriintii

kalitesini artirarak nasil etkili oldugunu gostermektedir.

3.3 Ortofoto Uretimi

Pus giderme isleminden sonra, diizeltilmis uydu goriintiisii kullanilarak PCl Geomatica
yaziliminin Ortho Engine arayiizii ile pus Oncesi ve pus sonrast ortofoto iiretilmistir ve
dogruluk analizi yapilmistir. Ortofoto, gercek diinyay: temsil eden ve cografi olarak

dogru bir goriintiidiir.

Ortofoto tiretimi, uydu gorintiilerini cografi olarak dogru ve kullanigh hale getiren bir
dizi asamadan olusur. Ik olarak, goriintii pus ve atmosferik etkilerden arindirilir.
Ardindan, goriintii izerinde ve haritada eslestirilebilen belirli noktalar olan yer kontrol
noktalart (YKN) secilir. Bu YKN'ler, goriintiiniin cografi diizeltmesinde kullanilir.
Ugiincii asamada, yiiksek ¢oziiniirliiklii Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullamilir.
SYM, arazinin yiikseklik bilgilerini igerir ve goriintiiniin egriligini diizeltmeye yardimci
olur. Son asamada, Ortho Engine yazilimi, YKN ve SYM'yi kullanarak goriintiiyii cografi
olarak diizeltir ve ortofotoyu iiretir. Ortofoto, gercek arazinin bir goriintiisiidiir ve

haritalama, miithendislik ve diger bir¢ok uygulamada kullanilabilir.

Ortofoto tiretimi, uydu goriintiilerinden cografi olarak dogru bilgi elde etmek i¢in dnemli
bir adimdir. Ortofotolar, haritalama, arazi kullanimi1 planlama, afet yonetimi gibi bir¢cok

alanda kullanilmaktadir (Int.Kyn.10).

Sekil 3.6'da Goktiirk-1 uydu goriintiisiiniin puslu halinin ortofotosunu iiretmek i¢in
kullanilan Yer Kontrol Noktalarinin (YKN) dagilimi gosterilmektedir. YKN'ler,
gorlintiiniin cografi dogrulugunu kontrol etmek i¢in kullanilan referans noktalardir. Pus,
goriintiiniin  netligini ve renk dogrulugunu azaltarak YKN'lerin belirlenmesini
zorlastirabilir. HGM tarafindan ¢ekilen giincel hava fotograflarindan iiretilen referans
ortofotolar kullanilarak 49 adet YKN ile Goktiirk-1 uydu goriintiisiiniin ortofotosu

tiretilmistir. Uretilen ortofotonun dogrulugu 2.50 metredir.
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Sekil 3.7 Pus sonrasi1 Goktiirk-1 Uydu Goriintiisii - YKN Dagilimu.

33



Sekil 3.7'de, PCI Geomatica ATCOR ile pus giderildikten sonra Goktiirk-1 uydu
goriintiisiiniin ortofotosunu tiretmek i¢in kullanilan YKN'lerin dagilim1 gosterilmektedir.
Pus giderme islemi, goriintliniin netligini ve renk dogrulugunu artirarak YKN'lerin daha
kolay belirlenmesini saglar. HGM tarafindan ¢ekilen giincel hava fotograflarindan
tiretilen referans ortofotolar kullanilarak 48 adet YKN ile Goktiirk-1 uydu goriintiisiiniin

ortofotosu iiretilmistir. Uretilen ortofotonun dogrulugu 2.37 metredir.

Pus giderme isleminin, Goktiirk-1 uydu goriintiistiniin dogrulugunu 2.50 m'den 2.37 m'ye
yiikselterek Onemli Olglide iyilestirdigi goriilmektedir. Bu da pus gidermenin, uydu

goriintlilerinin cografi dogrulugunu artirmada 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.

3.4 Goriintii Zenginlestirme

Pus giderildikten sonra, goriintiiniin gorsel ¢ekiciligini ve bilgi igerigini artirmak igin

cesitli teknikler kullanilmustir.

Gorlintii zenginlestirme i¢in PCI Geomatica Mosaic Tool kullanilarak asagidaki islemler

gerceklestirilmistir.

e Increase Dodging Brightness: Goriintiiniin belirli kisimlarinin aydinlatilmasiyla
kontrast ve gorsel derinlik artirilmigtir.

e Decrease Dodging Brightness: Goériintiintin belirli kisimlarinin karartilmasiyla
kontrast ve gorsel derinlik artirilmigtir.

e Decrease Dodging Contrast: Goriintiiniin genel kontrastinin azaltilmasiyla daha
yumusak ve pastel bir goriiniim olusturulmustur.

e Increase Dodging Contrast: Goriintiiniin genel kontrastinin artirilmasiyla daha

keskin ve net bir goriiniim olusturulmustur.

Sekil 3.8'de, pus giderme isleminden sonra ortaya ¢ikan beyaz izleri ortadan kaldirmak
icin, PCI Geomatica'nin Add Floating Point araciyla belirlenen boélgelere noktalar
yerlestirilmistir. Bu islem, goriintiiniin belirli kistmlarinin aydinlatilmasi ve karartilmasi
yoluyla kontrast ve gorsel derinligi artirarak beyaz izlerin ortadan kalkmasini saglamigstir.

Noktalarin yerlestirilmesi, goriintiideki kontrastt ve gorsel derinligi optimize etmeye
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yonelik dikkatli bir analiz sonucunda gerceklestirilmistir. Sonug olarak, pus giderme
isleminin istenmeyen etkisi giderilmis ve renkler giizellestirilerek, daha net, daha ayrintili
ve daha yliksek kaliteli bir goriintii elde edilmistir. Goriintiiniin gorsel ¢ekiciligi ve bilgi

igerigi artirtlmistir.

Sekil 3.8 Goriintii zenginlestirme ¢alismalari.

3.5 Kontrollii Stmiflandirma

Goktiirk-1 uydu goriintiilerinde pusun siniflandirma basarisina etkisini aragtirmak icin
i¢in, PCI Geomatica'nin Kontrollii Siniflandirma (Supervised Classification) araci ve
Maximum Likelihood yontemi kullanilmistir. Agag, yol su, yapi, pus, kuru tarla ve ekili
tarla gibi siniflar i¢in 6rnek alanlar segilerek pus dncesi ve sonrasi goriintiiler ayr1 ayri

siiflandirilmigtir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Kontrollii siniflandirma i¢in kontrol siniflarinin olusturulmasi.

Elde edilen sonugclar, pusun siniflandirma basarisint olumsuz etkiledigini gostermistir.
Pus, piksel renk degerlerini bozarak siniflandirmay1 zorlastirmaktadir. Puslu goriintiide

genel dogruluk %88 iken, kappa katsayis1 0.88 olarak hesaplanmistir. (Sekil 3.10)

Classification Algorithm: Maximum Likelihood
Classification Input Channels: 3,4,5
Classification Training Channel: 9
Classification Result Channel: 1@
Name Code Pixels %Image Thres Bias
AGAC 1 395152259 -32.84 3.00 1.68
YOL 2 3Re387216 -25.50 3.00 1.00
Su 3 27171578 -2.26 3.00 1.60
YAPL 4 1451942978  -128.66 3.00 1.00
PUS 5 193184656 -16.85 3.00 1.00
KURU TARLA 6 561626395 -46.67 3.00 1.68
EKILI TARLA 7 155789583 -12.94 3.00 1.00
NULL e e -8.00
Total -1203372631 100.00
CONFUSION MATRIX
Areas __ Percent Pixels (Classified by Code
lName Code Pixels 1 2 3 4 5 6 7
AGAC 1 86956 51.21 7.24 @.1@ @.75 @.0e 1.44 39.27
YOL 2 82736 5.53 16.27 ©.26 34.65 0.19 38.21 4.89
Su 3 168684 ©.19 @.80 99.65 ©.1@ ©.ee ©.e7 0.0e
YAPL 4 293@e3 @.12 14.37 @.3@ 35.57 18.31 39.32 @.00
PUS 5 3924352 ©@.ee @.81 @.8@ 5.7¢ 94.81 ©.28 0.00
KURU TARLA 6 68854 @8.32 3.59 2.18 5.79 ©.00 88.28 ©.00
EKILI TARLA 7 158545 12.47 9.88 ©.8¢ ©.ee ©.e8 0.0 77.65
Average accuracy = 66.08 %
Overall accuracy = 87.88 %
KAPPA COEFFICIENT = ©.87879 Standard Deviation = ©.088000

Sekil 3.10 Puslu goriintiiniin siniflandirma basarisi.
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Pusu giderilmis goriintiide ise genel dogruluk %91'e yiikselirken, kappa katsayist 0.91'e
ulagsmustir (Sekil 3.11)

KURU TARLA
EKILI TARLA

48688 1.37 15.22
134839 17.71 ©.00

(lassification Algorithm: Maximum Likelihood
Classification Input Channels: 3,4,5
(Classification Training Channel: 9
Classification Result Channel: 18
Name Code Pixels %Image Thres Bias
AGAC 1 266494139 26.06 3.0 1.08@
YoL 2 182456732 18.82 3.ee 1.ee
suU 3 19548063 1.91 3.0 1.08
YAPI 4 186354458 18.40 3.0 1.08
PUS 5 72391688 7.88 3.0 1.08
KURU TARLA 6 347804938 34.02 3.0 1.08@
EKILI TARLA 7 187399582 18.50 3.0 1.08
HULL 8 8 8.08
Total 1022449600 18@.0@
CONFUSION MATRIX
Areas __ Percent Pixels (Classified by Code__
Name Code Pixels 1 2 3 4 5 6 7
AGAC 1 41498 6@.54 @©.ee @.02 @.ee 0.3 1.97 37.44
YoL 2 18819 ©.41 67.36 9.83 16.26 ©@.63 14.51 @.00
suU 3 66995 ©8.86 9.82 98.29 0.0 8.00 1.63 ©0.00
YAPI 4 3179 @.ee 31.71 @.e@ 58.e1 1.95 8.34 0.ee
PUS 5 1582099 ©.8e 0.0 ©.80 6.83 93.94 @.83 0.00
6 1 7 8
7 2 2 2

74.70 X%
91.41 %

Average accuracy
Overall accuracy

KAPPA COEFFICIENT = ©.91398 Standard Deviation = 8.08000

Sekil 3.11 Pusu giderilmis goriintiiniin siniflandirma basarisi.
Bu ¢alismada, pus giderme isleminin siniflandirma dogrulugunu artirdigi ve Kontrollii
Siiflandirma ile Maximum Likelihood yonteminin hem puslu hem de pussuz

goriintiilerde yiiksek dogruluk sagladig: kanitlanmistir.

Sonug olarak, pusu gidermenin uydu goriintiilerinden arazi ortiisii bilgilerini daha ytliksek

dogrulukla ¢ikarmak i¢in dnemli bir 6n islem oldugunu ortaya koymaktadir.
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4. BULGULAR

Calismanin temel odak noktasi, Goktiirk-1 uydu goriintiilerindeki atmosferik pus
etkilerini azaltmak amaciyla PCI Geomatica yaziliminda uygulanan ATCOR yonteminin

basaris1 degerlendirmektir.

4.1 Pus Giderme Sonuclari

Bu calismada, Goktiirk-1 uydu goriintiisiinden pus giderme islemi igin ATCOR
algoritmast kullanilmistir. Pus giderme isleminin basarisin1 artirmak i¢in 3 farkl
parametre degeri denenmistir. Parametre degeri 10 ve 50 olarak secildiginde pus giderme
islemi basarisiz olmustur. Bu degerler, atmosferik etkilerin yeterince giderilmesi i¢in
yeterli parlaklik saglayamamistir. Ancak, parametre degeri 90 olarak ayarlandiginda pus
giderme islemi basarili olmustur. Bu deger, atmosferik etkilerin belirgin bir sekilde

azaltilmasina ve goriintiiniin daha net hale gelmesine katkida bulunmustur.

Sonug olarak, Sekil 4.1c, Sekil 4.2¢ ve Sekil 4.3c'de goriildiigii gibi, parametre degeri 90
ile yapilan pus giderme islemi 3 farkli bolgede de atmosferik etkilerin belirgin bir sekilde
azaltilmasina katki saglamistir. Bu sayede, goriintiiniin gorsel cekiciligi ve bilgi igerigi

artmistir.
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Sekil 4.1 Birinci bolgede farkli parametrelerin karsilastirmasi. (a) Bulutlar {izerindeki en parlak piksel degerinin 10 secilmesi, (b) Bulutlar iizerindeki en
parlak piksel degerinin 50 segilmesi, (C) Bulutlar tizerindeki en parlak piksel degerinin 90 segilmesi.
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Sekil 4.2 Ikinci bolgede farkli parametrelerin karsilastirmasi. (a) Bulutlar {izerindeki en parlak piksel degerinin 10 secilmesi, (b) Bulutlar iizerindeki en
parlak piksel degerinin 50 se¢ilmesi, (C) Bulutlar iizerindeki en parlak piksel degerinin 90 seg¢ilmesi.
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, (b) Bulutlar tizerindeki en

gerinin 10 secilmesi

parlak piksel degerinin 50 se¢ilmesi, (C) Bulutlar iizerindeki en parlak piksel degerinin 90 se¢ilmesi

Sekil 4.3 Ugiincii bolgede farkli parametrelerin karsilastirmasi. (a) Bulutlar iizerindeki en parlak piksel de
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Sekil 4.4 ATCOR Atmosferik Diizeltmenin Etkisi. (a) puslu goriintii (b) pusu giderilmis goriinti
(c) detaylari ¢izilmis goriintii

Sekil 4.4 (a)’daki pus, nesneleri bulaniklastiriyor ve detaylarin net olarak gériinmemesine
neden olmaktadir. Pus, atmosferdeki aerosol ve su buhar1 gibi pargaciklardan olusur ve
giines 151¢1m1n sagilmasina neden olmaktadir. Bu goriintii, pusun goriintiiler iizerinde ne
kadar bliylik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. ATCOR atmosferik diizeltme
modiili kullanilarak pus giderme isleminden sonra elde edilen goriintiide (Sekil 4.4 (b))
detaylar kismen daha net ve ayrintili gériilmektedir. Sekil 4.4 (c)’de, ada etrafindaki
yolun kismen daha net ve ayrintili bir gsekilde goriilebildigi ve cizilebildigi
gozlemlenmektedir. Goriintli, pusun atmosferdeki partikiillerin giines 15181n1 sagmasi
sonucu olustugunu ve ATCOR atmosferik diizeltme modiiliiniin bu sagilma etkisini
tersine ¢evirerek pusun giderilmesini sagladigini agikca gostermektedir. Bu sayede, puslu
havalarda bile adanin topografik 6zelliklerinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi

miimkiin hale gelmektedir.
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Sekil 4.5 Yogun puslu bir bolgede atmosferik etkilerin kismen giderilememesi. (a) Bulutlar tizerindeki en parlak piksel degerinin 10 se¢ilmesi, (b) Bulutlar
tizerindeki en parlak piksel degerinin 50 se¢ilmesi, () Bulutlar iizerindeki en parlak piksel degerinin 90 secilmesi
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Sekil 4.5'te gosterilen yogun puslu bir bolgede, kullanilan pus giderme algoritmasinin
baz1 atmosferik izleri tam anlamiyla gideremedigi gozlemlenmistir. Bu izler renk
bozulmas1 seklinde goriilmiistiir. Bu tiir izlerin kalmasinin nedenleri arasinda pus
yogunlugu, goriintii kalitesi ve algoritma se¢imi yer alabilir. Atmosferik izler, goriintiiniin
gorsel kalitesini diislirerek siniflandirma ve diger islemleri zorlagtirabilmektedir. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in farkli algoritmalar denenebilir, goriintii kalitesi artirilabilir ve

atmosferik izlerin etkilerini en aza indiren teknikler kullanilabilir.

Pus giderme islemi sonrasi elde edilen goriintiilerde, pusun etkisinin 6nemli Ol¢iide
azaldig1 ve cografi detaylarin daha net bir sekilde goriilebildigi gdzlemlenmistir. Renk

bozulmalarinin giderilmesi ile goriintiilerin gorsel kalitesi de artmugstir.

Sekil 4.6 (a) Pus giderme oncesi, (b) Pus giderme sonrasi.

Sonug olarak, ATCOR modelinin Goktiirk-1 uydu goriintiilerinde pus giderme i¢in etkili
bir ara¢ oldugu goriilmiistiir. Gorilintii zenginlestirme teknikleri ile pusun neden oldugu
renk bozulmalar1 da giderilebilmektedir. Bu sayede, puslu havalarda bile Goktiirk-1 uydu

goriintiilerinden faydalanmak ve daha dogru analizler yapmak miimkiin hale gelmektedir.

4.2 Ortofoto Kalite Degerlendirmesi

Puslu ve pusu giderilmis Goktiirk-1 uydu goriintiilerinden iiretilen ortofotolarin dogruluk

degerlendirmesi yapilmistir. Puslu gorilintiiden iiretilen ortofoto i¢in 2.50 m, pusu
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giderilmis goriintiiden iiretilen ortofoto i¢in ise 2.37 m dogruluk degeri elde edilmistir.
Pusun YKN belirlemeyi zorlastirdigt ve ortofoto dogrulugunu diisiirdiigii
gozlemlenmistir. Pus gidermenin YKN belirlemeyi kolaylastirdigi ve ortofoto

dogrulugunu 2.50 m'den 2.37 m'ye yiikselttigi gérilmiistiir. (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1 Dogruluk analizi.

Puslu Goriintii Pusu Giderilmis Goriintii
YKN Sayist 49 YKN Sayist 48
KOH(m) 2.5 KOH(m) 2.37

Sonu¢ olarak, kullanilan goriintii i¢in pus giderme isleminin Goktirk-1 uydu
goriintlisiinlin ortofoto dogrulugunu 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi ve cografi bilginin daha

dogru bir sekilde elde edilmesine katkida bulundugu sonucuna varilmistir.

4.3 Goriintii Zenginlestirme Etkileri

Pus giderme isleminden sonra, PCI Geomatica Mosaic Tool kullanilarak uygulanan
goriintii zenginlestirme teknikleri, Goktiirk-1 uydu goriintiilerinin gorsel ¢ekiciligini ve
bilgi icerigini dnemli dl¢lide artirmistir. Parlaklik ve kontrast ayarlari, goriintiiniin golgeli
ve aydinlik alanlarin1 dengeleyerek, detaylar1 ortaya ¢ikarmis ve arazi ortiisii siniflarinin
ayirt edilmesini kolaylastirmigtir. Gorilintii zenginlestirme, goriintlinlin estetik agidan

daha giizel goriinmesini saglayarak, bilgi i¢erigini de zenginlestirmistir.

Sekil 4.7 (a) ‘daki goriintiide, pusun etkisiyle renklerin soluk oldugu, arazi Ortiisii
siiflarinin ayirt edilmesinin zor oldugu ve beyaz izlerin goriildiigii gézlemlenmektedir.
Bu goriintiide pus giderme islemi uygulanmis, ancak beyaz izler hala mevcuttur. Sekil
4.7 (b)’deki gorintiide ise goriintii zenginlestirme teknikleri uygulanarak renklerin
diizeltildigi, kontrastin ve keskinligin artirilldigi ve beyaz izlerin ortadan kalktig

gozlemlenmektedir.
Sonug olarak goriintii zenginlestirme teknikleri, pus giderme isleminin ardindan ortaya

c¢ikan beyaz izleri ortadan kaldirmak ve goriintiiniin gorsel ¢ekiciligini ve bilgi icerigini

onemli Olgiide artirmak i¢in kullanilmistir.
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Sekil 4.7 Goriintli zenginlestirme Oncesi (a) ve sonrasi (b).

4.4 Siiflandirma Dogruluk Degerlendirmesi

Goktirk-1 uydu gorintilerinde pusun smiflandirma basarisint %88'den  %91'e
yiikselterek olumsuz etkisini ortadan kaldirdig1 ve Maximum Likelihood yonteminin her
iki goriintiide de yiiksek dogruluk saglayabilecegi kanitlanmistir. Pus, piksel renklerini
bozarak siiflandirmayi zorlastirmaktadir. Pus giderme, bu sorunu ¢ézerek siniflandirma

dogrulugunu 6nemli dlglide artirmustir.
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Sekil 4.8 Puslu Goktiirk-1 goriintiisii (a) ve siniflandirma (b).

Sekil 4.8 'de puslu bir goriintiide yapilarin yapr smifina degil de kuru tarla sinifina
atandig1r goriilmektedir. Bu durumun pusun renkleri bozmasi ve bulaniklastirmasi,

algoritmanin binalar1 ayirt etmesini zorlastirmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.9 Pusu giderilmis Goktiirk-1 goriintiisii (a) ve smiflandirma (b).

Pusu giderilmis goriintiidde (Sekil 4.9) yapilarin yapi sinifina atandigi goriilmektedir. Pus
giderme isleminin renkleri netlestirmesi ve binalarin dokusunu ve seklini ortaya
cikarmasi, smiflandirma algoritmasinin binayr dogru sekilde tanimlamasina yardimeci

olmustur. Gorseldeki binalar net ve keskin goriinmektedir.
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Sekil 4.10 Puslu Goktiirk-1 gortintiisti (a) ve simiflandirma (b).

Sekil 4.10°da, pusun renkleri bozarak siniflandirmay1 zorlastirdigi gozlemlenmistir. Bu
durum, piksel renklerinin bozulmasina ve farkli arazi ortiisii tiplerinin ayirt edilmesinin
zorlasmasina neden olmustur. Siniflandirma haritasinda yapilan incelemede, hatali
siniflandirmalarin mevcut oldugu ve genel dogrulugun %88 seviyesinde kaldigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.11 Pusu giderilmis Goktiirk-1 goriintiisii (a) ve siniflandirma (b).

Sekil 4.11°de, pusun ortadan kalkmasiyla birlikte siniflandirma dogrulugunun 6nemli
Olciide arttig1 ve genel dogrulugun %91'e yiikseldigi goriilmiistiir. Pus giderme islemi,

piksel renklerinin dogrulugunu geri kazandirarak farkli arazi ortiisii tiplerinin kolayca
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ayirt edilebilmesini saglamistir. Siniflandirma haritasinda yapilan incelemede, hatali
siiflandirmalarin 6nemli 6l¢iide azaldig1 ve genel dogrulugun kayda deger bir sekilde

yiikseldigi gozlemlenmistir.

4.5 Spektral Analiz

Bu ¢alismanin kapsaminda elde ettigimiz bulgular, kullanilan PCI Geomatica yazilimi ile
gerceklestirilen pus giderme islemine dayali olarak derinlemesine analiz edilmistir. Bu
analizleri desteklemek ve sonuclart daha anlasilir kilmak amaciyla ¢oklu histogram

grafigi, istatistikli histogram grafigi ve dagilim grafigi kullanilmistir.

Coklu histogram grafigi, farkli asamalardaki goriintiilerin renk dagilimini karsilagtirmak
icin kullanilmistir. Pus giderme ¢oklu histogram grafigi ile gorsellestirilmistir. Bu analiz,
her asamanin goriintii kalitesine ve renk dengesine olan etkisini acikga

gostermektedir.(Sekil 4.12)

Sekil 4.12°deki grafik, puslu ve pusu giderilmis goriintiiniin parlaklik, kontrast, detay ve
dokusundaki degisiklikleri analiz etmek ic¢in kullanilmistir. Puslu goriintiilerde, tiim
bantlarda piksel degerleri genellikle diisiik ve dar bir araliga sikistirilir. Pus giderme
isleminden sonra, piksel degerleri daha genis bir araliga yayilir ve farkli bantlarda daha

fazla ayrisma goriilmektedir.
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Sekil 4.12 Coklu histogram grafigi. () Bulutlar iizerindeki en parlak piksel degerinin 10 se¢ilmesi sonucu ¢oklu histogram grafigi, (b) Bulutlar tizerindeki
en parlak piksel degerinin 50 segilmesi sonucu ¢oklu histogram grafigi, (c) Bulutlar tizerindeki en parlak piksel degerinin 90 segilmesi sonucu ¢oklu

histogram grafigi.
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Istatistikli histogram grafigi, piksel degerlerinin frekanslarini ve ortalamalarini icerir. Her
bir islem asamasinda elde edilen degerlerin istatistiksel dagilimi, histogram grafikleri
araciligiyla detayli bir sekilde incelenmistir. Bu analiz, islemlerin goriintli tizerindeki
genel etkilerini ve piksel degerlerindeki degisimleri agikliga kavusturmustur. Puslu
goriintlilerde, ortalama ve medyan degerleri diisiik, standart sapma ise diisiik veya orta
seviyededir. Pus giderme isleminden sonra, ortalama ve medyan degerleri artar, standart

sapma ise artar veya sabit kalabilir. (Sekil 4.13)
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Sekil 4.13 Istatistikli histogram grafigi. (a) Bulutlar iizerindeki en parlak piksel degerinin 10
secilmesi sonucu istatistikli histogram grafigi, (b) Bulutlar {izerindeki en parlak piksel degerinin

50 segilmesi sonucu istatistikli histogram grafigi, (c) Bulutlar {izerindeki en parlak piksel

degerinin 90 secilmesi sonucu istatistikli histogram grafigi.
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Sekil 4.13 (devamn) Istatistikli histogram grafigi. (a) Bulutlar iizerindeki en parlak piksel degerinin 10 segilmesi sonucu istatistikli histogram grafigi, (b)
Bulutlar iizerindeki en parlak piksel degerinin 50 segilmesi sonucu istatistikli histogram grafigi, (c) Bulutlar tizerindeki en parlak piksel degerinin 90

secilmesi sonucu istatistikli histogram grafigi.
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Sekil 4.14 Dagilim grafigi . (a) Bulutlar tizerindeki en parlak piksel degerinin 10 segilmesi sonucu dagilim grafigi, (b) Bulutlar iizerindeki en parlak

piksel degerinin 50 secilmesi sonucu dagilim grafigi, (C) Bulutlar {izerindeki en parlak piksel degerinin 90 se¢ilmesi sonucu dagilim grafigi.
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Dagilim grafigi, goriintli lizerinde belirli bir Oznitelik veya parametrenin dagilimini
gosterir. Pus giderme islemine bagli olarak elde edilen 6zniteliklerin dagilimi, dagilim
grafikleri kullanilarak incelenmistir. Bu analiz, her bir asamanin 6zniteliklerdeki degisimi
net bir sekilde ortaya koymaktadir. Pus oncesi dagilim grafigi, goriintiiniin piksel
degerlerinin dagilimini gosterir. Puslu goriintiilerde, dagilim grafigi genellikle dar ve sivri
bir tepeye sahiptir. Pus giderme isleminden sonra, dagilim grafigi genisler ve diizlesir.
(Sekil 4.14)

Bu grafiklerle elde edilen bulgular, Goktiirk-1 uydu goriintiilerindeki pus giderme
stireglerinin etkinligini ve her bir agamanin goriintii kalitesine olan katkisini daha
derinlemesine anlamamiza yardimci olmustur. Caligmanin genel basarisin1 destekleyen
bu grafik analizleri, atmosferik diizeltme konusunda elde edilen sonuglar1 daha anlasilir

bir sekilde ortaya koymaktadir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Goktiirk-1 uydu goriintiilerinden pus giderme, ortofoto iiretimi, goriintii
zenginlestirme ve siniflandirma islemleri icin ATCOR algoritmas1 ve gesitli teknikler
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, kullanilan yontemlerin genel olarak basarili

oldugunu gostermektedir.

Pus giderme isleminde ATCOR algoritmasi, atmosferik etkilerin 6nemli Olgiide
azaltilmasmi saglamistir. Goriintiilerin netligi ve detay seviyesi artmis, analiz ve
yorumlanmalari kolaylagmistir. Ancak, yogun puslu alanlarda algoritmanin performansi
etkilenmis ve bazi atmosferik izler kalmistir. Bu durum, algoritmanin yogun pus

kosullarina daha iyi adapte edilmesi gerektigini gostermektedir.

Uygulanan goriintii zenginlestirme teknikleri, puslu goriintiilerde kaybolan detaylari
ortaya ¢ikarmayr ve goOriintliniin genel estetigini gelistirmeyi basarmistir. Gorsel
cekiciligin artmasiyla birlikte, goriintiinlin bilgi icerigi de zenginlesmistir. Bu sayede,
arazi Ortiisii siniflarinin daha net bir sekilde ayirt edilmesi ve goriintiiden daha fazla bilgi

c¢ikarilmast miimkiin hale gelmistir.

Sonug olarak bu ¢aligmada, Goktiirk-1 uydu goriintiilerinde atmosferik etkileri azaltma
ve gorintli kalitesini artirma konusundaki mevcut yontemlerin etkinligini
degerlendirmistir. Elde edilen sonuglar, ATCOR algoritmasinin ve goriintii

zenginlestirme tekniklerinin bu amag i¢in kullanilabilir oldugunu géstermistir.
Ancak, yogun puslu alanlarda algoritmalarin performanst daha da gelistirilebilir.
Gelecekteki ¢aligmalarda, farkli hava kosullarinda ve daha genis bir goriintii yelpazesinde

algoritmalarin test edilmesi ve optimize edilmesi gerekmektedir.

Bu calisma, uydu goriintiilerinde atmosferik etkileri azaltma ve goriintii kalitesini artirma

konusundaki aragtirmalara katkida bulunmaktadir.
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