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ORMANLIK ALANLARA ILISKIN UYDU GORUNTU VERILERINDE ATMOSFERIK ETKININ
GIDERILMESI YONTEMLERI

OZET

Uydu teknolojisindeki gelismeler sonucu, ¢esitli ©&zellikteki
uydu verileri kullanicilara sunulmustur. Uydu gorintti verilerinin
kullanilabilirligi ile 1ilgili, degisik dlkelerde bircok uygulama ve
arastirma vyapilmistir. Dinya atmosferindeki c¢esitli degisimler ve
engebeli arazilerden kaynaklanan farkli aydinlanmalar nedeniyle, uydu
gorintli verilerinin spektral vyansima degerleri degdismektedir. Bu
makalede, Ozellikle ormanlik alanlardaki engebeli araziler ic¢in yaygin
olarak kullanilan uzaktan algilama gorintdi isleme vyazilimlarindan
PCI’1in Onemli modiillerinden ATCOR-3 uygulamasindaki bazi hususlar ve
bu modultin kullanilmasi durumunda, gbzetilmesi gereken baslica
faktdrler ele alinmistir. Ozellikle Tiirkiye’nin ormanlik alanlari baz
alindiginda, ©zellikle pasif wuzaktan algilama c¢alismalarinda, optik

kamera goriintiileri ig¢in atmosferik diizeltmenin gerekliligi
belirtilmistir. Yansima degerlerinin analizine dayali gorinti isleme
ve siniflama uygulamalarinda, 6zellikle yapilacak calismanin

givenilirligini ve dogrulugunu arttirmasi agisindan atmosferik
dizeltme biyik Onem tasimaktadir.
Anahtar Kelimeler: Atmosferik Diizeltme, Ormanlik Alan,
Pasif Uzaktan Algilama, ATCOR-3,
Optik Uydu Goérintu Verileri

METHODS FOR ELIMINATION OF ATMOSPHERIC EFFECTS ON SATELLITE IMAGE DATA
FOR FOREST REGION
ABSTRACT

As a result of developments in the satellite technology,
satellite data having different facilities have Dbeen presented to
user. Many application and research relating to using possibilities of
satellite data are realized in different countries. Spectral
reflectance values of satellite image data for forest region are
changed due to different brightness inflicted rugged terrain and
different changes in earth atmosphere. In this article, important
cases of ATCOR-3 module of PCI, which is one of the remote sensing
software, application extensively using for rugged terrain and main
factors using were investigated. Especially when turkey’s forest areas
are based, using atmospheric correction for optical cameras images in
passive remote sensing study was emphasized. For the image processing
and classification studies based on the analysis of reflectance
values, in particular work to be done to increase the reliability and

accuracy are of great importance in terms.
Keywords: Atmospheric Correction, Forest Region, Passive Remote

Sensing, ATCOR-3, Optical Satellite Images Data
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Dinya atmosferindeki ¢esitli dedisimler ve engebeli arazilerden
kaynaklanan farkli aydinlanmalar nedeniyle, uydu gorintii verilerinin
spektral vyansima dedJerleri dedismektedir. Atmosferik diizeltme, uydu
goriintli verileri i{zerinden vylzey sicakliklarina ve nesneye iliskin
gercek vyansima deJeri Dbilgilerinin elde edilmesine yoénelik Dbir
uygulamadir. Ayrica Atmosferik diizeltme, yeryliziindeki vyansimalarin
gorintli {Uzerinde en 1yi sekilde temsil edilebilmesi i¢in hatalara
neden olan aydinlanma etkilerini &nlemek icin de kullanilair.

Atmosferik diizeltmenin genel olarak faydalari;

e Uydu gdrintli verisi {Uzerindeki spektral vyansima de§erlerinin,
atmosferden kaynaklzi hatalardan arindirilmis olarak elde
edilmesini saglamak,

e Ozellikle gdlge etkisi gibi arazi ylizey dedisimlerinden kaynakli
farkla aydinlanma sartlara sonucu olusan farkla yansitma
etkilerinin azaltilmaszi,

e Algilayiciya ulasan herhangi bir objeye ait elektromanyetik
enerjinin, ilgili objenin gercekte verdigi elektromanyetik
enerjiye vyakin dederler tasimasina olanak saglanarak vyapilacak
analiz ve sorgulamalarda en yiksek dogruluga ulasmak,

e Cok algilayiciya dayali ve farkla zamanda alinan uydu
gorintilerinin performanslarinin karsilastirilmasi

e Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Leaf Area Index (LAI),
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) gibi bitki
indekslerinin daha dogru sonuc¢lar icermesi, seklinde
Ssiralanabilir [9 ve 1].

Atmosferden kaynaklanan hatalarin dizeltilmesi islemine gerek
olup olmadigina aciklik getirmek icin, uydu gorinti verilerinin hangi
amacla kullanilacagi, algilayicinin bulundugu platformun yiksekligi ve
bdlgenin elektromanyetik enerjiye olan duyarliligina bagli bilgilerin
irdelenmesi gereklidir. Ayrica atmosferik diizeltme 1ile belirli bir
zaman diliminde ve atmosferik kosulda algilayici tarafindan algilanan
yansima deJerlerinin (Digital Number (DN)), analiz ve sorgulamalar
icin nesnenin gercek yansima dederlerine yakin DN’ler ile ele alinmasi
saglanir. Burada asil hedeflenen, algilayiciya ulasan elektromanyetik
enerji degerini (radyometrik olctimleme), gercek objenin yansitim
deferine donlistiirmek ve 6lglilen spektral yansima degerindeki
atmosferik etkileri dikkate almaktir. Bu sekilde farkli algilayici
veya platformdan alinan yansima dederlerinde, atmosferden ve Dbazi
teknik problemlerden kaynaklanan farklilasmalar engellenmis
olmaktadir. Ozellikle ormanlik alanlar ve bitki dokusuna yénelik
calismalar ic¢in algilayicinin farkli yansima dederlerine sahip her bir
bandi ic¢in olusabilecek hatalarin giderilmesinde oldukca faydalidir.
Bu yonleri ile atmosferik diizeltme vyerin gercek spektral yansitim
deerine ulasmak ic¢in olusan tim hatalarin giderildigi bir uygulama
olarak distinliilmemelidir. Ancak gergek defere yakin yansitim dederine
ulasmak ig¢in Onemli bircok hatanin giderildidi bir uygulamadir [13].

Uydu goriinti verileri radyometrik diizeltme olmaksizin elde
edilmektedir. Ozellikle farkli algilayicilarin karsilastirmalari séz
konusu oldugunda ise yer gercedini ortaya c¢ikarmak amaciyla, fiziksel
temelli vyaklasimlarda radyometrik diizeltme olduk¢a avantajlidir.
Atmosferik ve topografik etkilerin giderilmesi ic¢in oldukg¢a faydali
fiziksel modeller olmasina radmen, en dodru ve glvenilir bilgi ic¢in
uygun renk bandina ve radyometrik algilayicinin kalibrasyonuna ihtiyacg
duyulmaktadir. Ayni zamanda topografyadan kaynakli hatalarain
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giderilmesi hususunda da Sayisal Yikseklik Modeli (SYM)'’'nin kullanimi
oldukga ©Snemlidir. Bunlara ek olarak arazinin farkli aydinlanma
kosullari, algilayicin bakis geometrisi gibi faktdrlerinin de dikkate
alinmasi gerekmektedir. Bu etkilerin giderilmesi ve arazi {zerindeki
objenin gercek vyansitim dederine wulasmak ic¢in atmosferik diizeltme
uygulamasinin, uydu gorinti verilerine uygulanmasi yapilan
calismalarin dogrulugu ve givenirlilidini arttiracaktir [12 ve 2].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, ©6zellikle ormanlik alanlardaki engebeli araziler
icin vyaygin olarak kullanilan wuzaktan algilama goriintt isleme
vazilimlarindan PCI’'1in Onemli modiillerinden ATCOR-3 uygulamasindaki
bazi hususlar ve Dbu modilin kullanilmasi durumunda, gdzetilmesi
gereken baslica faktdérler ele alinmistir. Ozellikle Tiirkiye’nin
ormanlik alanlari baz alindiginda, ©zellikle pasif uzaktan algilama
calismalarinda, optik kamera gorintileri ig¢in atmosferik diizeltmenin
gerekliligdi Dbelirtilmistir. Yansima dederlerinin analizine dayalx
gorintli isleme ve siniflama uygulamalarinda, ©&6zellikle vyapilacak
calismanin givenilirligini ve dogrulugunu arttirmasi agisindan
atmosferik dizeltme biiyik Onem tasimaktadir.

3. ATMOSFERIK DUZELTME (ATMOSPHERIC CORRECTION)

PCI uzaktan algilama gorintd isleme vyazilimiyla atmosferik
diizeltme islemlerinde, iki farkli uygulamanin gerceklestirilmesi soOz
konusudur [9]. Yapilan calismalar incelendiginde diz ve diize ¢ok yakin
araziler ig¢in ATCOR-2 kodlu vyazilim modiili ile atmosferik diizeltme
uygulamasi (71, engebeli araziler icin ise ATCOR-3 moditll
kullanilmaktadir [8]. Calismada engebeli araziler ig¢in 0©zellikle
ATCOR-3 modiiliiniin uygulamasina dedinilmistir.

E§imli araziler icin herhangi bir algilayicinin toplam
sinyalinin dort bileseni vardir (Sekil 1).

e Atmosferdeki zararli gazlar nedeniyle yeryluzune ulasmadan
sacilim meydana gelmesi nedeniyle tekrar algilayiciya geri dodnen
1sinim (Path Radiance),

e Gergek gri degerine karsilik gelen yerin 1sinimzi,

e Algilayicinin bakis yonlli icerisindeki sacilma nedeniyle komsu
cevreden farkli isinimlar (adjacency radiation),

e Arazinin topografyasina bagli olarak farkli yansimalar.
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Sekil 1. Egimli araziler ic¢in 1sinim bilesenleri [9]
(Figure 1. Radiation components in rugged terrain [9])
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Hedef piksel ig¢in algilayicida kaydedilen enerjinin gri degeri,
yukarida bahsedilen farkli Dbilesenler nedeni ile istenilen yansima
degerini vermez. Sekil 1’de goriildigi gibi gergek piksel vyansima
dederini (2) numarali 1sinim dederi vermektedir. DiJer bilesenler ise
hatayi Dberaberinde getirmektedirler. Herhangi bir gorintideki gri
dederi ig¢in yansima dederi; su buhari iceridi, zararli gazlarin tipi
ve gorunirlik gibi atmosferik sartlar kestirilerek, gorinti alanindaki
gercede en vyakin sec¢ilmis atmosferik parametrelerin bir fonsiyonu
seklinde elde edilebilir [10]. Bu asamada, atmosferik diizeltme (ATCOR-
3) uygulamasinda ©&6ne c¢ikan parametreler incelenmistir. Bu baglamda,
ylikseklik bilgileri (SYM), algilayici bilgileri, mevcut atmosferik
sartlarin tanimlanmasi One ¢ikan parametreler olarak siralanabilir.

3.1. Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital Elavation Model)

Atmosferik diizeltmenin en ©Onemli kritik noktasi, kullanilan
sayisal yiikseklik modelinin (SYM) ¢ozUnltrliigidir [6]. Atmosferik
diizeltmeye konu olan edim ve baki analizlerinin dodruludu, hedef
piksel disindaki yansinim etkileri tamamen ¢obzuntrlige bagla

olusturulan sayisal ylikseklik modeline baglidir [3]. Genel olarak uydu
gorintl verisinin mekansal ¢ozUinlirliginin 0.25 kati bir SYM
¢ozUinlirliigi yeterlidir [6]. Fakat bazi orta c¢ozinirlikli ve ozellikle

yuksek ¢ozinirlikli gdrintiler icin gerekli olan bu g¢ézUntUrlikteki SYM
verilerinin elde edilmesindeki maliyetler fazla olacadindan daha disik
coOzinlrlikli SYM verileri pratikte kullanilmaktadir.

3.2. Aerosol Tipleri (Aerosaol Types)

Aerosol tipi, gbrintinin alim anindaki mevcut alan icerisindeki
hakim olan partikiilleri tanimlar. Alan igerisindeki rilizgar yoni ve
hava sartlari gaz tipine ©6nemli derecede etki ederler. Kirsal,
Yerlesim, C6l1l ve Deniz kiyisinda olusmak iizere 4 farkli aerosol tipi
mevcuttur [1].

3.3. Atmosferik Tanimlama (Standard Atmospheric)

Standart atmosferik tanimlama; basing, sicaklik, su buhari ve
ozon yogunlugunun dederleri ile ifade edilir. Atmosferik diizeltmenin
performansini etkileyen ve secilecek standart atmosferin
belirlenmesindeki anahtar rol toplam su buhara igcerigidir.
Algilayicilarin Dbandlarinda su buhari iceridi olarak herhangi bir
bilgi bulunmadigi icin, gdrintii alim =zamanindaki toplam su Dbuhari
icerigi kullanicinin sec¢imine kalmaktadir.

Toplam su buhari iceridine gdre standart atmosfer tanimlari
asagidaki gibi yapilmistir [1].
e (61 (Dry or dry desert): Toplam su buhari iceridi 0.41 gr/cm?
e Bahar (Fall, spring): Toplam su buhari icerigi 1.14 gr/cm?
e Nemli (Humid): Toplam su buhari iceridi 4.94 gr/cm?

e Orta enlem yaz (Mid-latitude summer): Toplam su buhari icerigi
2.92 gr/cm?

e Orta enlem kis (Mid-latitude winter): Toplam su buhari icerigi
0.85 gr/cm?

e Yari arktik yaz (Sub-arctic summer): Toplam su buhari icerigi
2.08 gr/cm?

e Yari arktik kis (Sub-arctic winter): Toplam su buhari icerigi
0.42 gr/cm?®

e Kurak (Arid): Toplam su buhari iceridi 2.15 gr/cm?
e Standart: Toplam su buhari iceridi 1.42 gr/cm?
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3.4. Gines Isinlarinin Gelis Agisi Ve Ag¢ikliga
(Solar Zenith and Azimuth)
Bu parametreler, goruintileme uydusunun gunese gdre konumunu
ifade eder. Gilinesin aciklik acisi, yatay pozisyonda obje {lizerine gelen

1sinimin saat yoniinde kuzeyle vyaptigi acgiyi ifade eder. Glines
1sinlarinin gelis ag¢isi ise, basucu noktasi (lokal zenit) ile giinesin
gelis yonl arasindaki agiyi ifade eder (Sekil 2). Uydu gdrintisinin

meta veri dosyalari ig¢inde verilen bu bilgiler i¢in gdz Oniinde
bulundurulmasi gereken ©Onemli bir durum, glines 1isinlarina iliskin
aginin hesaplanmasinda yasanmaktadir. Meta veri dosyasi ig¢inde verilen
aci degerinin 1isinlarin yataydan itibaren verilmis olmasi durumunda
(solar elevation acgisi), hesaplama “solar zenit = 90- solar elevation”
seklinde olmalidir.

local
zenith

Solar’
Azimuth E

\ oﬂwﬁﬁﬁf/ :
&ﬁéng %?nm
S
Sekil 2. Glines-uydu geometrisi [1]
(Figure 2. Solar zenith and solar azimuth [1])

3.5. Goriunirlik (Visibility)

Goriinlirlik, optik derinlik, kesin bir zaman dilimi ve yerdeki
atmosferin 1s1k gegirmezliginin hesaplandiga bir meteorolojik
istatistik degeridir. Bu deJer bir kisinin gOrebilecedi en uzak
mesafeyi Olcer. Kullanilacak program icin bu deder 5-180 km arasinda
degismektedir. GOriunirlik dederi goérintiideki her bir piksel ig¢in bir
goriniirlik dederi hesaplar. Gorintrlik parametresi genellikle spesifik
atmosferik sartlarda daha yiiksek dogruluk ¢alismalari ic¢in kullanilir.

Gorunturlik degeri tanimlanarak, suya iliskin bilgileri kontrol
eden vyakin kizildtesi ve Dbitki dokusunu (vejetasyonu) kontrol eden
kirmizi bandlardaki karanlikta kalmis yiizeyler ig¢in negatif piksel
yansitimlari giderilmeye c¢alisilmaktadir [5]. Bu durumdaki negatif
yansitim vyapan piksellerin vyilizdelerini %1’in altina c¢ekmek ic¢in,
program maksimum 60 km.’ye kadar Cizelge 1’deki dederler dogrultusunda
iterasyona devam etmektedir.

Tablo 1. Negatif yansitim pikselleri ig¢in gorinitrlik
tekrarlari (Kirmizi ve yakin kizil Otesi bandlar)
(Table 1. Visibility iterations on negative reflectance pixels (red,

NIR bands)
Gorlunlurlik Gorlunlurlik
(km) tekrari (km)
5-15 3
15-20 4
20-28 5
28-50 10
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Ornedin Vis. 10 km deferi verildiginde tekrarlama 13, 16, 20,
24, 29, 39, 49, 59 km. seklinde devam etmektedir. EgJer kirmizi ve
yakin kizil Otesi Dbandlardaki piksellerin karanlik vylzeyde kalmis
negatif vyansitimlarinin sayisi, 20km ic¢in gorinti piksellerinin
sayisinin %1’inden daha az ise, program 3 tekrardan sonra doéngliyl
sonlandiracaktir. Eger vis. dederi 21 km verilmis (dongli= 26,31,41,51)
ve 1istenilen degere 26 km i¢in wulasilmissa tek dongiide program
sonlanacaktir. GoOrUintd verileri ig¢in yaklasik goOriniirliik tahminleri,
distik kontrast i¢in goriniirliik dederi 10 km’den kigtik (VIS<10 km),
normal kontrast i¢in VIS =15 km ve iyi bir kontrast ig¢in VIS= 25 km
seklinde olmaktadir (Sekil 3).

e PRI DRI PR R S LY

Optik derinlik
(Optical depth)

ﬂﬁf K

—_—
val ; . ;
il ac 111 140 204
Gorunurlik (km)
(Visibility)

Sekil 3. Gorlinlirligin bir fonksiyonu seklinde optik derinlik [11]
(Figure 3. Optical depth as a function of visibility and wvisibility
index)

3.6. Yakinlik (Adjacency)

Yakinlik (bitisik olma), Sekil 1’de goriilen komsu pikseller
lizerinde geri sacgilimin bir etkisidir. Yakinlik etkisi (Adjacency
effect), farkli ylzey yansitimlarina sahip alanlar arasinda atmosferik
parazit tarafindan sebep olan fiziksel Dbir parametredir. Yakinlik
etkisi farkli yansitimlarin oldugu yakin c¢evrenin i1sinim de§erlerini,
istenilen hedef piksel yansitim dederini etkilememesi ig¢in kullanilan
bir deder tanimlamadir [4]. Sekil 2 incelendiinde algilayiciya ulasan
dort farkli 1sinim bileseni vardir. 3. ve 4. Dbilesenler vyakinlik
etkisini tarif etmektedir. Atmosfer tarafindan yerden geri sacilan
1sinim ve anlik gdriis alani icerisindeki geri plandaki sac¢ilan
1sinimin toplamini ifade eder. Yerin gercek yansitim dederini 2 nolu
bilesen vermektedir. Bu nedenle didger Dbilesenlerin hesaplamalardan
¢ikarilmasi gerekmektedir.

Yakinlik etkisi maksimum 200 piksele kadar her bir pikselin
etrafindaki bir alan icin hesaplanir. Ornedin, 30 m yer c¢oziinirliiJine
sahip Landsat gorintl verisi ic¢in, yakinlik dederi 6 olmalidir. Cinkl
200 piksel ig¢in (200 x 30) 6000 m degerine ulasilir. Sonug¢lanan (6 km)
degeri kullanilabilecek maksimum dederin bir ifadesidir. Bu durumda
yakinlik etkisi dederi, 0-6 arasinda bir dederde olmalidir.

3.7. Kalibrasyon Dosyalari (Calibration Files)
Standart kalibrasyon dosyalara calismada kullanilan PCI
Geomatica yazilimi ic¢in Dr. Richter tarafindan olusturulmustur (Sekil
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4) . Atmosferik dogruluk ig¢in en iyi sonug¢lar her bir algilayici igin
hazirlanan standart kalibrasyon dosyalari ile elde edilir. Go&runtu
alimlari sirasinda meta veri dosyalarini yaninda kalibrasyon dosyalari
mevcut olmadigi durumlarda yazilimdaki her bir algilayici ic¢in gecgerli
kalibrasyon dosyalari kullanilabilir

bias gain

Bl etm_standardl.cal - WordPad

- =
Dlza| s
e
__'7 :-zj’ »'_'1’ [m¥/cm2 sr micron)
1 -0.6200 0.0776000
2 -0. 6400 0.0796000
3 -0.5000 0.0615000
Band numaralar 4 -0.5100 0.0637000
5 -0.1002 0.0126000
6 0.0000 0.00670866
“’“ -0.0350 0.00437000

For Help, press F1

Sekil 4. Kalibrasyon dosyasi ornegdi
(Figure 4. Example of a calibration file)

4. DENEYSEL UYGULAMA (EMPIRICAL APPLICATION)

Atmosferik diizeltmenin en ©Onemli kritik noktasi kullanilan
sayisal arazi modelinin (SAM) ¢Ozunirligidir. Bazi orta ¢ozintrliklu
ve 0Ozellikle vyiksek ¢ozlUinirlikli gdrintiiler ig¢in gerekli olan bu
¢oztintrlikteki SAM verilerinin elde edilmesindeki maliyetler fazla
olacagindan daha disik ¢ozuintrlikli SAM verileri pratikte
kullanilmaktadir. Ozellikle {iilkemiz sartlarinda orman varliklari icin
gerekli SAM  olusturabilecek kaynak 1:25000 6lcekli topografik
haritalar oldugu ic¢in, buradan olusturulacak SAM verisi 10m.
¢cozinlrlikte olmaktadir. Bu deneysel uygulamada her bir uydu gorinti
verisi icinde, 1:25000 Olcekli topografik harita {izerinden
sayisallastirma vyolu 1ile olusturulan 10 m. ¢ozinlirlikld sayisal
ylikseklik modeli kullanilmistir (Sekil 5)

Sekil 5. Esylkselti eJrisi
(Figure 5. Contour line)
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4.2. Landsat 7 ETM+ GOriintii Verisinin Atmosferik Diizeltilmesi
(Atmospheric Correction of Landsat 7 ETM+ Image Data)

Calismada kullanilan 04.07.2000 tarihli Landsat 7 ETM+ gorintisi
ile ilgili olarak c¢alisma alaninin ormanlik bir alan olmasi nedeniyle
aerosol tipi olarak “kirsal” secilmistir. Atmosferik  dizeltme
asamasindaki goriinirliik kriteri olarak, diisiik kontrast i¢in goriniirlik
degeri 10 km’den kiicik (VIS<10 km), normal kontrast icin VIS =15 km ve
iyi bir kontrast ig¢in VIS= 25 km i¢in ayri ayri olusturularak c¢alisma
alani icin gdrsel dederlendirme yapilmistir (Sekil 6). Iyi kontrast
degeri kullanilarak vyapilan atmosferik diizeltme islemi, ©&zellikle
topografyadan kaynakli farkla manzara aydinlanmalarindaki
olumsuzluklari giderdigi gdézlenmistir. Ozellikle diisiik kontrasta sahip
goriintirlik degeri ile vyapilan atmosferik diizeltme sonrasi gdrinir
bolgede yansima degerlerinin birbirine ¢ok vyakin, disik degerde gri
degerleri tasidigi goriilmektedir. Normal kontrasta sahip goriniirlik
degeri ile vyapilan atmosferik diizeltme sonrasi gorintisinde ise
topografyadan kaynakli gdlge etkisinin az da olsa olumsuz etkisinin
devam ettidi gbzlenmistir.

Sekil 6. Landsat 7 ETM+ uydu gorinti verisi (A); Disiik kontrast
(VIs<10) (B), normal kontrast (VIS=15) (C), Yiiksek kontrast (VIS=25)
(D) .

(Figure 6 Original Image Data, Landsat 7 ETM+ (A); Low contrast
(Vis<10) (B)., Average Contrast (VIS<15) (C), Clear Contrast (VIS=25)
(D))

Calisma alanindaki topografik farkliliklardan kaynaklanan gdlge
etkisi, ayni tiire ait mescerenin gdlgede kalmis ve 1s1k alan kisimlari
ig¢in, farkli bir vyapidaymis gibi goriinmesine neden olan spektral
farkliliklar meydana getirmektedir. Atmosferik diizeltme prosediiri ile
topografyadan kaynakli bu tir hatalarin online gec¢ilmekte ve mescere
icinde spektral farkliliklar giderilerek bir homojenlik saglanmaktadir
(Sekil 7).
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“Giirelcehisar

Sekil 7. Atmosferik diizeltmesinden onceki (A) ve sonraki (B) spektral
yansitimlarin degisimi.
Figure 7. Spectral reflectance changes; Before Atmospheric Correction
(A), After Atmospheric Correction (B).

Landsat 7 ETM+ gorintli verisinin dizeltme Oncesi ve diizeltme
sonrasi ¢alisma alanina ait her bir band ic¢in spektral vyansitim
dederleri incelendiginde (Sekil 8), goriniir bdlgede olan yansitimlarin
DN degerleri 400 m. sonrasi ormanlik alan i¢inde 0-40 aralidinda
degisirken, ©Ozellikle vyakin kizil Otesi bdlgede 100-160 arasinda
degisim gbsteren yansitim dederleri gdrilmektedir. Atmosferik diizeltme
6ncesi yakin kizil Otesi bolgede yansitim dederleri sec¢ilen ormanlik
alan icerisinde 100-130 arasinda degdismektedir. Yansitim dederleri
arasindaki bu fark ormanlik alana iliskin fazla bilgi c¢ikarimi icin
bir avantaj olmaktadir. Ozellikle kizildtesi ve kirmizi bdlgenin
yogunlukta kullanildig: ve farkla algoritmalarla desteklenen
vejetasyon indeksleri ig¢in bilgi igeridi yoninden daha farkl:
sonuclara ulasilacadi kesindir.
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Sekil 8. Calisma alanin iliskin Landsat 7 ETM+ gdrinti verisinin her
bir bandi icin atmosferik diizeltme oncesi (A) ve diizeltme sonrasi (B)
spektral yansitim dederleri.

(Figure 8. Spectral reflectance values; Before Atmospheric Correction
(A), After Atmospheric Correction (B))

Landsat goriintd verisinin atmosferik diizeltme Oncesi ve sonrasi
gorintli verisi {zerindeki band korelasyonlari incelendiginde go&rinir
bdlge ig¢in yliksek korelasyonun devam ettidi goriilmektedir. Ayrica
diizeltme sonrasinda, diizeltme Oncesi tim negatif korelasyonlarin ayni
oranda pozitif yénde deJisim gOstermektedir. Atmosferik diizeltme
sonrasinda en dislik korelasyon Yakin kizildtesi band ile mavi band
arasinda (0.20) gdriilmesine karsin, vejetasyon indeksleri ig¢in Onemli
olan yakin kizildtesi ve kirmizi band korelasyon degeri 0.39 olarak

gerceklesmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Landsat gorintl verisinin atmosferik diizeltme d&ncesi ve
sonrasi spektral band degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.
(Table 2. Correlation coefficient between spectral reflectance values
before and after atmospheric correction of Landsat image data)

) , Yakin | Orta | Uzak , . Yakin | Orta | Uzak
Mavi | Yesil | Kair. IR IR IR Mavi | Yesil | Kair. IR IR IR
Mavi 1 Mavi 1
Yesil | g 95| 1 Yesil |y oo | 1
Kirm- 1 81| 0,97 1 Kirm- 15 91| 0,96 1
Yakin - Yakin
| o pg | 0030 | 0,22 1 0 0,20 | 0,47 | 0,39 1
Orta Orta
=% ] 0,20 | 0,70 | 0,66 | 0,84 1 =2 | o,52] 0,73 | 0,70 | 0,85 1
Ui;k 0,54 | 0,88 | 0,87 ] 0,55 | 0,90 | 1 Ui;k 0,71 | 0,86 | 0,83 | 0,63 | 0,89 | 1

5. SONUC VE DEGERLENDIRME (RESULTS AND EVALUATION)

Farkli geometrik c¢o6zinlirlidge sahip wuydu gorinti verilerinin
atmosferik olarak diizeltilmesi isleminde 6ne cikan islemlerin basinda,
sayisal ylkseklik Dbilgileri (SYM) , algilayici Dbilgileri, mevcut
atmosferik sartlarin tanimlanmasi gelmektedir. Ozellikle SYM
bilgisinin hassasiyeti, c¢alisma vyaptigimiz uydu gdrlintli verisinin
geometrik ¢ozinirltigtd ile d1liskilidir. SYM bilgisi {zerinden elde
edilecek egim ve baki analizlerinin dogruludu, hedef piksel disindaki
olumsuz etkiye sahip yansimalari telafi edecektir. Tim bunlar
kullanilacak sayisal yiikseklik modelinin ¢ézuntrligine baglidir. Genel
olarak uydu goérintl verisinin mekansal ¢ozinirltiginin 0.25 kati bir
SYM ¢6zlnirltiglinin yeterliligini Dbelirtmektedir. Fakat bazi orta
¢oztinltirlikld ve 0Ozellikle yiksek c¢ozinlirlikli gdriintiiler i¢in gerekli
olan bu ¢oézlinirlikteki SYM verilerinin elde edilmesindeki maliyetler
fazla olacagindan, daha disik c¢ozintirlikld SYM verileri pratikte
kullanilmaktadir.

Deneysel uygulamaya iliskin Landsat goriintdi verisinin atmosferik
diizeltme ©oncesi ve sonrasindaki gdrsel analizler sonucunda iyi
kontrast degerine sahip (Visibility= 25 km.) gbrintl  verisi
secilmistir. Segilen dizeltilmis gdrintd verisinin topografyadan
kaynakli olumsuzluklari giderdidi tespit edilmistir. Dizeltme Oncesi
ve sonrasi spektral yansima degerleri arasindaki degisimler
incelendiginde, kizildtesi Dbdélge vyansima dederlerinin ©one ¢iktig:
(6zellikle orman alanlari ig¢in Dbelirgin farkliliklar gdstermesi)
ormanlik alanlara iliskin bilgi igeridinin c¢ikarimi konusunda O&nemli
avantajlar sagladigi gorilmiistiir. Dlzeltme Oncesi ve sonrasi gdorintid
verisi {lizerindeki band korelasyonlari incelendiginde ©onemli Dbir
degisiklik godzlenmemekle beraber, goriinir bdlge ve kizildtesi bodlge
arasindaki iliskiler olmasi gereken diisiik katsayilarda sonu¢lanmistir.
Ozellikle Mavi bandin tum bandlarla olan korelasyonunda artis oldudu
gdzlenmistir.

Farkli zamanlarda veya konumlarda yerylizi 6zelliklerinin
yansitmalarindaki de§isimleri incelemek ve alana iliskin bilgi
¢ikarimina yonelik uygulamalara sikca rastlanmaktadir. Bu tur
uygulamalarda herhangi bir wuydu gdrintd verisi i¢in hedef piksel
iizerinde Olg¢lilen radyans, Dbakis alaninin aydinligina, atmosferik
sartlara ve algilayicinin bakis geometrisine bagli olarak dedisim
gdsterir. Atmosferik diizeltmeye konu olan edim ve baki analizlerinin
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dogrulugu, hedef piksel disindaki yansinim etkileri tamamen
¢Ozinlirlige bagli olusturulan sayisal vylkseklik modeline Dbaglidir.
Yapilan atmosferik dizeltme sonucunda, topografyadan kaynakla
olumsuzluklari da ortadan kaldirmaktadir. Bu sayede daha vylksek

dogruluklara wulasilabilecedi gibi, ©zellikle mekansal c¢ozUinlirligin
etkili oldugu bilgi icerigi dizeyinin arastirildigi uzaktan algilama
calismalari ig¢in olumlu sonuclar saglayacaktir.
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