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Son zamanlarda Remote Sensing yani Uzaktan Duyarlanmadan
sik sik bahsedildigini duymaktayiz. Acaba iizerinde 1srarla durulmakta
olan bu Uzaktan Duyarlanma nedir? Hangi ihtiyaclardan dogmugtur ?
Hangi alanlarda ve ne sekilde uygulanmaktadir?

Yazida, bu sorularin cevaplar: verilmeye cal:s:lacaktir.
Evveld Uzaktan Duyarlanmanin bir tarifini yapalim :

“Diinya ylizeyi ve atmosferinin, ucaklara, uzay araclarina, veya
satalitlere yerlestirilen cihazlar yardimi ile elde edilen goriintii veya ka-
yitlarinin analizi ve kiymetlendirilmesi suretiyle, objelerin fiziki ve kim-
yevi karakteristiklerinin meydana ¢ikarilmasina Uzaktan Duyarlanma,
bu gaye ile kullanilan cihazlara da Sensér denilir”.

Bu tariften de anlagilacagi gibi bizim yaptigimiz foto interpretas-
yon ve stereoskopik kiymetlendirme de basit bir Uzaktan Duyarlanma
calismasidir. Nitekim, ileride daha genis bir gekilde belirtilecegi gibi, ob-
Jelerle direkt temas kurmadan onlarin fiziki ve kimyevi karakteristikle-
rini detayh olarak aywdedebilmek igin sensbrler yardim ile elde edilen
fakat normal hava fotograflarindan farkh olan gériintiiler de degerlen-
dirilmekte ve yanlhs teshisi 6nlemek i¢in bunlar ayni bolgeye ait standart
hava fotograflar ile kiyaslanarak neticeye varilmaktadir.

Bu kisa girigten sonra, simdi de bu bilim kolunun hangi 1ht1yagxar-
dan dogdugu iizerinde duralim :

Bilindigi ve her gecen giin daha da iyi anlagildig: gibi bizim uzak-
tan duyarlanma organlarimiz, yani géz, kulak ve derimiz, bu konuda hay-
ret edilecek derecede yetersizdirler. Gozlerimiz, elektromanyetik spekt-
rumun ancak’ 400 ild 700 milimikron (4000—7000 Angstrom) dalga boy-
lar: arasindaki 1:1ga karsi duyarhdir. Kulaklarim:z, saniyede 16.000 ila
20.000 arasinda titregim yapabilen seslere, derimiz ise oldukca biiyiik 1s1
degigikliklerine karsi hassastir, bunlarin disinda kalan hadiseler ise bi-
zim haberimiz bile olmadan vukubulmakta, gecip gitmektedir.

Bunu 6nlemenin tek yolu kendi duyu organlarimiza yardime: ola-
cak cihazlarin yapihp geligtirilmesiydi, nitekim elektromanyetik radyas-
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yonu zapdedebilmek i¢in kamaralar, infrared dedektorler ve radio ahci-
lar1, akustik enerjiyi kaydetmek igin sismometreler, radioaktiviteyi Olg-
mek icin sintillasyon sayaglari, uzaktan goriilemeyen objeleri teshis ede-
bilmek icin de radar ve sonar gibi cihazlar yani sensorler yap:lmistir.

Birgok icatiarda oldugu gibi, sensorlerden ve Uzaktan Duyarlan-
madan da ilk yararlananlar askerler olmustur, tabiatiyle ilk gelismeler de
Silahli Kuvvetlerin istekleri istikametinde yapilmis, kamufle edilmisg he-
deflerin teskiti icin film — filtre komLinasyonlar:, ucaklarin tesbiti icin
radarlar kullamlip gelistirilmistir.

Bu teknigin ilmi ve ekonomik alanlara tatbiki ise daha yenidir ve
halen bircok dallarda yararlari denenmektedir. Eskiden, yukarida degi-
nildigi gibi, yalmz kamufle edilmis askeri hedeflerin bulunmasinda kulla-
mlan film—filtre kombinasyonlari, gimdi topraktaki nem miktarlarinin
Olciilmesinde, fay hatalarinin tesbitinde, denizlerdeki sicak ve soguk su
akintilarinin ve bunlarin etki alanlarmin tesbiti ve haritalanmasinda,
hastalikli ekin veya agaclarin zamaninda tesbit edilmesinde ve daha bir-
cok insani gayelerde kullanimaktadir. Diger taraftan infrared sensorler
de orman yangimnlarinin daha baslangicta kesfedilip dnlenmesinde, mic-
rowave cihazlar1 buz kalimliklarini gosterir haritalarin hazirlanmasinda
yardimel olmakta ve boylece Ziraatten Hayvancihga, Jeolojiden Hidrolo-
jiye kadar ekonomik ve ilmi bir¢ok alanlarda insanhgmn hizmetine girmek-
tedir.

Simdi uzaktan duyarlanma tekniginden hangi alanlarda ve ne se-
kilde yararlamldigmi, ileride tekrar temas etmek iizere, bir tarafa bira-
kip sensdrlerin, doganin hangi karakteristiginden ve ne yolla faydalan-
diklar: {izerinde duralim :

Bilindigi gibi biitiin cisimler cevrelerine enerji yaymaktad:rlar,
giindiiz giinesten aldiklar enerjinin birkismini yansitmakta diger bir kis-
mim ise biinyelerinde saklayarak geceleri vermektedirler. Biz bunlarin
hepsine radyasyon diyoruz. Emilen, yansitilan ve verilen bu enerji her
cismin kimyasal yapisina gore farkl miktarlardadir. Iste her obje icin bu
olciiliip bilinirse, uzaktan tesbit edilecek radyasyon yardim ile istenen
objenin cinsi ve kimyasal bilegsimi pekald meydana ¢ikarilabilir.

Yine biliyoruzki tayfin (spektrumun) goriilebilen bandi 4000— 7000
Angstrom (400—700 m) dalga boylar1 arasindadir. Bunun sol tarafi ult-
raviole yani mor 6tesi bandina dayanmaktadir ki bunun devaminda, sira-
siyle X 1ginlari, gamma 1ginlar1 ve kozmik iginlar vardir. Sag taraf: ise
infrared yani kirmizi 6tesi bandina dayanmaktadir. Bunun o6tesinde ise
radyo dalgalar1 bulunmaktadir.
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Gozle gortilebilen 1ginlarin, bildigimiz kamara ve filmlerle zapde-
dilmesinde biiyiik ilerlemeler saglanmigtir, hatta son zamanlarda 200 Km.
uzakliktan net fotograflar cekilebilmekte ve bunlar, hassasiyetlerinden
fazla birgey kaybetmeden 25—30 defa biiyiitiilebilmektedir.

Goriilebilen 1gmnlarin emiilsiyon iizerinde ve bunun neticesinde de
fotograflar iizerinde meydana getirdikleri goriintiiniin 7 karakteristigin-
den, yani ton, gekil, biiyiikliik, tekstiir (yiizey belirginligi), diizen, durum
ve golgeden faydalanmak suretiyle, operatdér veya foto—interpretasyon
yapacak sah:s, objelerin tanimim bir dereceye kadar yapabilmektedir.
Fakat spektrumun goriilebilen bandinin diginda kalan iginlarla belirlene-
bilecek 6zellkler, normal emiilsiyon bu iginlar1 zapdedemedigi igin, bizce
kilinmez clarak kalr. Halbuki bu ismlarin, hi¢ olmazsa goriilebilen
tayf bandina yakin dalga boyunda olanlarmi, teskit etmek miimkiin olur-
sa pekald bagka detayiarla kapanms okjeler tefrik edilebilecegi gibi, de-
taylarin istenen baz Ozellikleri de, farkh ton veya renk vermek suretiyle,
belli olacaktwr.

Iste bu diisiinceler de film —objektif kombinasyonlar: ile multi-spek-
tral kamara sistemleri ve infrared ile renkli infrared yani false colour
(yaniltic1 renk) filimlerinin yapihp geligtirilmesini saglamgtir.

Yukar:da multi—spektral kamara sistemi ile false colour filimler-
den bahsedildi, birkismimiza yabanc: gelebilecegi diisiincesi ile, bunlarin
iizerinde biraz durup ne olduklarim gorelim :

Multi Spektral Kamara Sistemi, adindan da anlasiacag gibi, spek-
trumun birden fazla bandina ait 1ginlar: zaptedebilecek gekilde teghiz edil-
mis kamara toplulugudur. Bu kamara sistemleri iki degigik sekilde bu-
lunurlar :

1 — Her band icin farkh bir kamaranin kullanildig sistem,

2 — Aym kamara govdesi lizerinde birden fazla objektifin bulun-
dugu kamara sistemi ki buna Multi—lens Kamaralar da denilir.

Birinci sistemin uygulanmasinda, spektrumun degigik bandlarin-
daki 1g:nlarin zapdedilebilmesi igin, gerekli sayrda kamara, alim eksenleri
birbirine paralel olacak gekilde ugaga monte edilmektedir. Boylece, mese-
14 5 degigik band icin 5 ayr1 kamaranm ucak goévdesine yerlegtirilmesi
gerekmektedir. Tabiatiyla bu bir¢ok giigliikler dogurmaktadir. Evvela,
iki ve genellikle daha c¢ok sayida kamaranin alim eksenlerinin paralelligini
saglamak kolayhkla gerceklestirilemez. Ayrica kamaralarim ucaga vere-
cegi agirhik, yer darhg, optiiratorlerin sinkronizasyonu ve hizlarinin ayar-
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lanmasi da ek giigliikler cikaracaktir. Is bununla da bitmeyecek, degisik
kamaralarda kullanilan birbirinden farkh film ve optiiratorler, fotograf
labaratuvarinda yapilacak islemlerde de teknik baz giigliiklere sebep ola-
caktir.

iste Multi—lens Kamaralar, yukarida belirtilen ve Cok Kamarah
Sistem de diyebilecegimiz kombinasyonun mahzurlarm ortadan kaldir-
mak i¢in hazirlanmiglardir. Bu kamralar iki sekilde bulunabilirler :

a) Ayn: kamara govdesi iizerine iki veya daha ¢ok objektif yer-
legtirlmigtir, boylece her objektifin Oniinde degisik bandlardaki isinlari
geciren farkl filtreler kullanilabilmektedir. Poz miiddeti bir tek optiira-
térle ayarlanmakta, degisik filtre—okjektif kombinasyonlarindan gegen
iginlar ise ayn: film—emiilsiyon iizerine diigiiriilmektedir.

Bu sistemin en biiyiik mahzuru, degisik bandlardaki isinlarin ayni
emiilsiyon iizerine diisiiriilmesi sebebiyle bandlarin ¢cok dar tutulmasi mec-
buriyetidir.

b) Multi — lens Kamaralarin sekli'de, ayn1 kamara govde-
sine iki veya daha cok sayida kiiciik kamaralarin montesi suretiyle elde
edilmig olanmidir. Burada her objektif icin degisik bir film—filtre kullani-
labilmekte ve boylece bandlar daha genis tutulabilmektedir.

Amerika’hlarin arastirma gayelerinde kullandiklar1 bir Multi-lens Kamara.
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Simdi biraz da false colour (yaniltici renk) filimler iizerinde du-
ralim. Bunlara bdyle bir adin verilmesinin sebebi kullanilan renkli infra-
red filmin objeleri bizim bildigimiz renklerden farkli olarak tesbit etme-
sindendir. Bunun nedenleri iizerinde dururken, daha iyi anlagilabilmesi
icin, misal olarak Kodak Ektachrome renkli infrared filmi ele alacagz.
Bu film kamufle edilmis askeri hedeflerin bulunn.asinda kullanilmak iize-
re imal edilmistir.

Bilindigi gibi renkli filimlerde ii¢ emiilsiyon tabakasi mevcuttur,
Kodak Ektachrome renkli infrared filmin bu ii¢ emiilsiyon tabakas:ndan
birisi infrared spektruma yakin olan 7200—9000 Angstrom da.ga boylar:
arasindaki radyasyona karsi hassastir, diger iki tabaka ise 3000 ila 7000
Angstrom dalga boylar:1 arasindaki, yani goriilebilen spektrum band: igin-
deki 1ginlara kars: hassastirlar, fakat bunlardan birisi yesil digeri ise k:r-
miz1 renklere kargy duyarhdir. Poz verildigi zaman infrarede hassas olan
tabaka camgébegi (cyan), yesile hassas olan sari, kirmiziya hassas olan
ise morumsu kirmiz: (magenta) kirer hayal vereceklerdir. Tabiatiyle bu
renkler objenin infrared radyasyonunu ne miktarda yansittigina veya em-
digine bagi1 olarak farkhiiklar gosterecektir. Meseld, infrared radyasyo-
nu ¢ok yansitan sihhatli bitki ortiisii renkli infrared film iizerinde parlak
morumsu—kirmiz: renkte bir goriintii verecektir, buna bagh olarak ot-
laklar ve sihhatli yuvarlak yaprakh agaclar kirmizimtrak veya morum-
su—kirmizi, infrared radyasyonu daha az yansitan igne yaprakh agac-
lar ise erguvani hatta mavi renkte belirecekierdir.

Infrared radyasyonu farkh miktarlarda yansitan veya emen bit-
kilerin renkli infrared film iizerinde degisik renkler vermeleri bize hasta-
L:kh bitkileri sihhatli bitkiler arasindan bulup ¢ikarma olanagni da ver-
mektedir. Bilindigi gibi infrared radyasyonu, yapraklarin klorofil tabakas:
altinda bulunan yumusak icdoku tabakasi yansitmaktadir. Susuzluk, ha-
va kirlenmesi, asalaklarin etkisi veya bunlara benzer herhangi bir sebep-
le icdoku tabakasi hastalanip yansitma hassas: zayiflad:g1 takdirde, renk-
li infrared filimde kirmizimtrak bir renk verecegi yerde camgobegi bir
renk vermek suretiyle belirgin olacaktir.

Su infrared radyasyonu ¢ok miktarda emmektedir, bu sebeple de-
nizler ve akarsular renkli infrared filimden elde edilen fotograflarda ge-
nellikle koyu veya parlak mavi renkte cikmaktadir. Bilhassa kesif orman-
hk bir bilgede kanal veya nehirlerin teshiti ve haritalanmasinda boyle
bir filmden yararlanmak isimizi kolaylagtiracaktir, ¢iinkii kirmizmtrak
renkte ¢ikacak olan agaclar arasinda sular parlak mavi renkte bariz ola-
rak belirecektir.



58 Harita Dergisi

Yalniz gunu tekrar belirtmek faydal olacaktir, yamlt:c1 renkteki
fotograflardan iyi netice almak, okunmalarim kolaylastirmak ve yanhg
teshisleri o6nlemek icin bu fotograflarin, aym bdigeye ait, normal si-
yah—beyaz veya renkli fotograflarla birlikte kullaniimalar1 gereklidir.

Asagidaki semada, renkli infrared bir film kullanildig1 zaman fark-
Ii renklerdeki ve infrared radyasyonu degigsik miktarlarda yansitan ob-
jelerin hangi renklerde kelirecekleri gosterilmigtir :

Infrared Radyasyonu 1. Radyasyonu

Okjenin Rengi fazla emiyorsa fazla yans:tiyorsa
Kirmizi Yesil San

Yesil Mavi Morumsu k:rmizi
Mavi Gri—Siyah Kirmiz
Camgoébegi (Cyan) Mavi Morumsu kirmiz
Morumsu kirmizi (Magenta) Yesil Sar1

Sar Camgodbegi Gri—beyaz

Gri Camgobegi Gri

Buraya kadar film—filtre—objektif kombinasyonlar:ndan fayda-
lanmak suretiyle Uzaktan Duyarlanmanin nas:l yapid:g iizerinde dur-
duk, gimdi biraz da diger bir tip sensor olan Scanner’den yani Tarayicr’-
dan s6z edelim :

Kolay anlagilir ve basit olmasi sebebiyle misal olarak Ingiliz'lerin
im4al ettikleri tek sensorii, EMI Infrared Scanner’i ele alacagiz. Bu tara-
yicidan halen termal haritalarin yap:minda, buzullarin takip edilip gos-
terilmesinde, toprak altinda yanmakta olan maden damarlarinin tesbitin-
de, hastaliklh ekinin teghisinde yararlanilmaktadir.

Infrared tarayici, ucus istikametine dik olarak araziyi tarayan bir
dedektor vas:tasiyle yiizeydeki infrared radyasyonu almakta ve deger-
ler, televizyon signallerini zapdedebilecek sgekilde imél edilmig bir teyp
vasitasiyle magnetik bantlara kaydedilmektedir. Istenildigi taktirde ugak-
ta bir katot 1gin tiipii monitdrii kullanilmak suretiyle kayitlar direkt ola-
rak filme alinabilmektedir.

Aletteki tarayic: aynanin doniis iz dakikada 300 devir olup tara-
ma alam 140 dereceye kadar cikarilabilmektedir. Scanner 0.3° C 11 fark-
larin: tesbit edebilecek kapasitededir. Bantlara alinan bilgiler yerde, bir
katot 1g1n tiipii sistemi vasitasiyle tekrar gosterilmek suretiyle filme ah-
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nabilmektedir ki bu imkéan bize, belirli objeleri tetkik edebilmek i¢in, go-
riintiiyii istenen kontrastta, istenen filme alma olanagi vermektedir. Ta-
rayicinin, infrared filmlere kiyasla en bilyiikk avantajlarmdan birisi de
budur. Yalnmiz bir de dezavantaji vardir o da, tarayic1 3.5 ild 5.5 mikron
dalga boylar arasindaki radyasyonu tesbit edebildiginden, daha kisa dal-
ga boyundaki radyasyonlar icin infrared filmlerin yardim:na muhtagtir.

Ayrica sunu da ildve etmemizin faydali olacagi kanaatindeyim. El-
de edilen termal fotograflar ile kullandigimiz norméal hava fotograflar:
arasinda biiyiik bir fark vardir. Termal fotograftaki goriintii, bize detay-
lar arasindaki 1s: farkmi gostermekte ve sicak yerler beyaz, soguk yer-
ler ise siyah renkte belirmektedir. Standart hava fotograflar: ise yalniz
191k —golge degigikliklerini vermektedir.

Tarayicit tarafindan elde edilen bu resimde, bir fabrika taramnndan denize bosaltilan
sicak suyun ¢ikig yeri gorlilmektedir.

Daha dnce de temas etmis oldugumuz gibiherhangibir objeden
yayilan infrared radyasyon, cismin kendi yaydig: ile giines ve ay gibi ta-
bii kaynaklardan gelen ve yansitilan radyasyondan tegekkiil etmistir.
Giindiiziin yansitilan radyasyon umumiyetle 0.78 ili 3.0 mikron dalga
boyundakiler ise, daha fazla cisim tarafindan negredilen radyasyondur.
Giin boyunca, takriben esit miktarda ve 3 ild 4.5 mikron dalga boylar
arasinda yansitilan ve nesredilen radyasyon havada mevcut bulunacak-
tir. Bu sebeple, bilhassa hemen gafaktan once yansitilan radyasyon as-
gariye diigeceginden cisim tarafindan nesredilen radyasyon biiyiik bir
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ehemniyet kazanacaktir ki bundan geotermal haritacilikta bol bol fayda-
lanilmaktadir.

Simdi akla bir soru gelebilir. Acaba bir sensor tarafindan tesbit
edilen radyasyon beklenen miktarlardamidir ? Maalesef simdilik buna
evet diyemiyoruz, ¢iinkii sensoriin teskit ettigi radyasyon cismin o an nes-
rettigi ve yansittig1 infrared radyasyon miktarma, objenin sekline, kap-
ladig: sahaya, 1s1 derecesine, obje ile giines arasindaki miinasebete, sen-
sore gore objenin konumuna, sensoriin goriis agisina ve daha bir¢ok fak-
torlere baghdir. Devaml degigen 1s1, hizla degisecek olan sensor—obje
—giines arasindaki geometrik baginti, elde edilecek kay:tlar1 ve goriin-
yii olumsuz yonde etkileyecektir.

Bilindigi gibi sular karalara nazaran daha gec 1smip daha ge¢ so-
gumaktadirlar, buna gore giin boyunca nehirler cevrelerindeki araziye
nazaran daha soguk, kir ara ayni 1sida, geceleyin ise daha sicak olacak-
lardir, boylece elde edilecek kontrastlar giiniin saatine gore farkl farkl
olacaktir. Yine, topragin kendi nemi ile topragin icindeki havada bulunan
nem, topragin termal karakteristigini etkileyecektir. Ozellikle dogu—bat
istikametinde uzanan derin vadilerin iki yamaclarinin termal rejimlerinde
clmamas1 gereken termal farklar ¢ikacaktir. Ekinin boyu, tarlan:n sulan-
mig olup olmamasi, denizlerin med—cezir durumlar: da sensorleri ve son- -
ra da kiymetlendiriciyi yaniltabilecektir. O kadar ki, herhangi bir kayit
veya filihde, 1s1nin varl:gim gosteren izlere rastlamamigsak bu o bolgede
herhangi bir 1s1 fark: veya hatta elektrik merkezi yoktur manas:na gele-

Resimler'de bir orman yangmimn normal siyah-beyaz bir film (solda) ile isfrared
filmde nasil belirdigi goriilmektedir.
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mez, Uzaktan Duyarlanma. teknigi halen ilerlemektedir, mahzurlar1 da
bilindigine goére herhalde careleri de bulunacaktir.

Biz Haritacilar i¢in infrared hayalin en biiyiik mahzuru ise, pers-
pektif geometri prensiplerine uymadig1 igin stereoskopik olarak k:ymet-
lendirilememesidir.

Uzaktan Duyarlanmadan Jeoloji’de Hidroloji’de Ormancilikta, Zi-
raatte, hava ve su kirlenmesinde nasil yararlanilabilecegini gordiik. Nii-
fus artis1 sebebiyle toprak ihtiyac: her gecen giin artmaktadir, daha &n-
celeri kullanilamayan topraklardan yararlanma yollar aranirken halen
kullanilmakta clanlardan da azami istifadeye cals:lmaktadir. Turklye de
niifus siir’atle cogalmakta toprak ihtiyaci, su ihtiyac: hatta Ankara’da ol-
dugu gibi temiz hava ihtiyac giin gectikce artmaktadir. Iglenmekte olan
topraklarimizdan azami derecede yararianmak, ekin ve ormanlarimiz
hastahklardan, kurakliktan, su baskinlarindan ve yanginlardan ; deniz
iriinlerimizi fabrika ve tankerlerin denizlere bosalttiklar1 zararli art:k-
lardan korumak i¢in tedbirler almaliyiz.

Iste Uzaktan Duyarlanma bu imkénlar: en ucuz ve en siir'atli yol-
d;n bize vermektedir. Bu anlagilmigtir, nitekim Uzaktan Duyarlanma,
Amerika’da bile daha yeni yeni ekonomik alana aktarilirken bizde de faa-
liyete gecilmis, ilgili miiessese ve Universitelerin istirakiyle bir Calsma
Guruku teskil edilmigtir. Harita Genel Miidiirliigiiniin de temsil ediidigi
Tiirkiye Uzaktan Duyarlanma Calisma Gurubu halen bu konuda calisa-
cak niivenin kurulmasi, egitilmesi hususlarina egilmis, cesitli miiessese-
lerimizin ellerindeki imkénlarin aragtirilmasi ve dig iilkeler iie yabanci
kuruluglardan ne gibi yardimlar saglanabilecegi iizerinde caligmaktadir.

Konu acilmigken ERTS—A projesi nedir biraz da onun iizerinde
duralim. Proje, yeryiizii kaynaklarinin arastirilmas1 ve degerlenrilmesin-
de kullanilacak fotograflarmn ¢ekimi gayesiyle, NASA tarafindan uzaya
firlatilacak uydu ile ilgilidir. Alinacak fotograflar 1: 250.000 Slgeginde
olup her biri 185 x 185 Km?>. lik bir alam ihtiva edecektir. Uydu, diinya-
dan 920 Km. uzakhikta ve meridyen hatlar1 dogrultusunda olmak iizere
diinyay: iki saatte bir devredecektir. Fotograflardaki hata miktarlar: as-
gariye indirileceginden bunlarin, bilhassa haritasi bulunmayan bélgelerin,
kiiciik Olcekli haritalarin yapimasinda kullanimas: da tasarlanmaktadir.
Projeye gore, uydudan her hafta, 7 degisik bandtan olmak iizere, 9000
fotograf cekilecek ve bunlardan, farkh formatta, 30.000 adet basiarak
projeye katilmig devletlere dagitilacaktir.



