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Ünite 8 - Uygulamalar



Uygulamalar
Gelişen UA teknolojileri günümüzde savunma
teknolojilerinden yer çevre tarım atmosfer şehircilikteknolojilerinden yer, çevre, tarım, atmosfer, şehircilik,
sağlık, doğal afetlere uzanan oldukça geniş bir
yelpazede uygulama alanına sahiptir.

UA analizleri ile CBS arasında oldukça güçlü bir etkileşim
vardır ve yapılan çalışmalar son günlerde birbiri ile dahay p ç ş g
da sık etkileşim içine girmiştir.



UA Görüntülerinin Analizinde Kullanılan 
Bazı Yazılımlar

Özgür Yazılımlar

• OSSIM 
(http://www.ossim.org/OSSIM/OSSIMHome.html)

• ORFEO (http://www.orfeo‐toolbox.org/otblive/)

• MultiSpec  
(http://cobweb.ecn.purdue.edu/~biehl/MultiSpec/)



UA Görüntülerinin Analizinde KullanılanUA Görüntülerinin Analizinde Kullanılan 
Bazı Yazılımlar

Ticari YazılımlarTicari Yazılımlar
• ERDAS- LPS
• PCI-Geomatica• PCI-Geomatica
• ENVI

TNT MIPS• TNT-MIPS
• GAMMA
• ER Mapper
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Yer ve Çevre BilimleriYer ve Çevre Bilimleri 
Uygulamalarına Örnekler

Kaya Süreksizliklerinin Karakterizasyonu: Kocal ve Ark (2007)

Bu çalışmada kaya süreksizliklerini karakterize eden uzaktan algılama ve yerç ş y g y
radarı yöntemlerinin birlikte kullanıldığı bir metodoloji geliştirilmiştir.

Önce, yüksek çözünürlüğe(1 metre) sahip IKONOS uydu görüntüleri aracılığı
ile çizgisellik haritaları elde edilmiş ve coğrafi bilgi sistemleri kullanılarakile çizgisellik haritaları elde edilmiş ve coğrafi bilgi sistemleri kullanılarak
süreksizlik konumları (doğrultuları) ve yerleri belirlenmiştir.

Daha sonra, yer radarı(GPR) aracılığı ile aynı alanda seçilen paralel profiller
boyunca ölçümler alınarak bu süreksizliklerin üç boyutlu modellenmesiboyunca ölçümler alınarak bu süreksizliklerin üç boyutlu modellenmesi
yapılarak yer altındaki devamlılıkları belirlenmiştir. Metodolojinin doğruluğu
arazide ki ölçümlerle doğrulanmıştır.



Yer ve Çevre Bilimleri 
U l l Ö klUygulamalarına Örnekler
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Yer ve Çevre BilimleriYer ve Çevre Bilimleri 
Uygulamalarına Örnekler

Kaya Süreksizliklerinin Karakterizasyonu: Aytekin ve Ark (2010)

Binaların yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinden otomatik yolla eldey ç y g y
edilmesi



Yer ve Çevre BilimleriYer ve Çevre Bilimleri 
Uygulamalarına Örnekler

Nüfus tahmini: Erener and Düzgün (2009)

Yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinden yerleşim yeri nüfusu tahminiç y g y ş y

Stereo Uydu

SAM
SYM

Stereo Uydu 
Görüntüsü



Yer ve Çevre BilimleriYer ve Çevre Bilimleri 
Uygulamalarına Örnekler

Nüfus tahmini: Erener and Düzgün (2009)

Yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerinden yerleşim yeri nüfusu tahminiç y g y ş y

Toplam 
NüfNüfus

Bina taban alanına göre 
ortalama haneBina Yükseklikleri ortalama hane 
büyüklüğü



Yer ve Çevre BilimleriYer ve Çevre Bilimleri 
Uygulamalarına Örnekler

Maden Ocağındaki Değişimler: Erener ve Düzgün (2009)

LANDSAT Uydu görüntülerinden arazi değişimlerinin belirlenmesiy g ğ ş



Yer ve Çevre BilimleriYer ve Çevre Bilimleri 
Uygulamalarına Örnekler

Maden Ocağındaki Değişimler: Erener ve Düzgün (2009)

LANDSAT Uydu görüntülerinden arazi değişimlerinin belirlenmesiy g ğ ş

Değişim alanları



Yer ve Çevre BilimleriYer ve Çevre Bilimleri 
Uygulamalarına Örnekler

Arazi örtüsü sınıflandırması: Erener ve Düzgün (2009)

Sihay-beyaz hava fotoğraflarından arazi sınılandırmasıy y ğ



Yer ve Çevre BilimleriYer ve Çevre Bilimleri 
Uygulamalarına Örnekler

Arazi örtüsü sınıflandırması: Erener ve Düzgün (2009)

Sihay-beyaz hava fotoğraflarından arazi sınılandırmasıy y ğ

İnsan yapısı
Orman
TTarım



Yer ve Çevre BilimleriYer ve Çevre Bilimleri 
Uygulamalarına Örnekler

Arazi örtüsü sınıflandırması: Erener ve Düzgün (2009)

Sihay-beyaz hava fotoğraflarından arazi sınılandırmasıy y ğ

İnsan yapısı
Orman
TTarım



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Deniz ve Okyanus Ekosistemlerinin İzlenmesi Multi/Hiperspektral Optik GörüntülerDeniz ve Okyanus Ekosistemlerinin İzlenmesi, Multi/Hiperspektral Optik Görüntüler

Yüksek spektral çözünürlüklü görüntülerden deniz bitki türleri haritalarının elde edilmesi BrownYüksek spektral çözünürlüklü görüntülerden deniz bitki türleri haritalarının elde edilmesi Brown
and Ferraro (2007)



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Denizde Petrole ya da Başka KirleticilereDayalı Yayılımların İzlenmesi, SAR Görüntüleriy ş y y

Petrol kaçakları
Kanunsuz petrol atıklarının denize bırakılması
Deniz kazalarıDeniz kazaları
Kontrol edilmeyen atık suların denize bırakılması
RADARSAT‐1, ENVISAT gibi günlük SAR verisi sağlayan uydular

Problem: SAR görüntüsünün deniz kısmında yer alan tüm koyu bölgeler petrol kirliliği 
olmayabilir.

Petrol yayılmaları, petrolün kısa yüzey dalgalarının ıslatması sonucu siyah görünürler ve
denizin parlayan kısımları alg düşük rüzgar hızı vb alanlarla karıştırılırlar Bu karışıklığıdenizin parlayan kısımları, alg, düşük rüzgar hızı vb. alanlarla karıştırılırlar. Bu karışıklığı
ayırt etmek için geometri, şekil ya da başka içerik bilgisi kullanılarak sınıflandırmalar
yapılabilir. Kural tabanli, sinir ağları, bulanık mantık gibi snıflandırma teknikleri
kullanılabilir.kullanılabilir.



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Denizde Petrole ya da Başka KirleticilereDayalı Yayılımların İzlenmesiDenizde Petrole ya da Başka KirleticilereDayalı Yayılımların İzlenmesi

ENVISAT ASAR GörüntüleriENVISAT ASAR  Görüntüleri



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Hedef Gemilerin Belirlenmesi, Liu and Feng, IEEE, IGARS’08, SAR Görüntülerig

Hedef gemiler SAR görüntülerinde parlak
yansımalar verirler Dolayısı ile görüntününyansımalar verirler. Dolayısı ile görüntünün
yüksek‐geçirimli (high‐pass) bir filtre ile
iyileştirilmesi potansiyel gemi barındıran
hücreleri verirhücreleri verir.

Morfolojik filtrelerden büyüme küçükj y ç
boşlukları doldurur, erozyon ise izole halde
bulunan potansiyel gemi hücrelerinin yok
edilmesini sağlar



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Hedef Gemilerin Belirlenmesi, Liu and Feng, IEEE, IGARS’08, SAR Görüntüleri



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Hedef Gemilerin Belirlenmesi, Liu and Feng, IEEE, IGARS’08, SAR Görüntülerig



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Hedef Gemilerin Belirlenmesi Wang ve ark IEEE IGARS’08 SAR GörüntüleriHedef Gemilerin Belirlenmesi, Wang ve ark, IEEE, IGARS 08, SAR Görüntüleri



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Hedef Gemilerin Belirlenmesi, Wang ve ark, IEEE, IGARS’08, SAR Görüntülerig



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Kıyı Çizgisinin Belirlenmesi Pordo ve ark 2007 Coastal Zone 07 OregonKıyı Çizgisinin Belirlenmesi, Pordo ve ark., 2007, Coastal Zone 07, Oregon, 
Pansharpened Quickbird (Pan 0.6 m, Multispektral 2.4 m)



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Kıyı Çizgisinin Belirlenmesi, Dellepiane ve ark., 2004, Pattern recognition 
letters, InSAR (ERS‐1 ve ERS‐2)



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Kıyı Çizgisinin Belirlenmesi, Dellepiane ve ark., 2004, Pattern recognition y Ç g p g
letters, InSAR (ERS‐1 ve ERS‐2)



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Kıyı Çizgisinin Belirlenmesi ve CBS entegrasyonu, Göcek ÖÇK Bölgesi



DENİZDE UA 
UYGULAMALARI

Kıyı Çizgisinin Belirlenmesi ve CBS entegrasyonu, Göcek ÖÇK Bölgesi



Arkeoloji UygulamasıArkeoloji Uygulaması

Arkeolojide düşük maliyetli UA uygulamaları ile
ld dil bil k 3B d ll l lelde edilebilecek 3B modelleme çalışmaları

kullanılabilir. Bu çalışmalar genellikle “dar temel
i i f t t i i” ( b liçizgi fotogrametrisi” (narrow baseline

photgrammetry) teknikleri ile, farklı ölçekdeki
bj k l t l ( i i t bl tl i iobje ve kalıntıların (çivi yazı tabletlerinin ve ev

kalıntılarının) 3 Boyutlu modellerinin
l t l d k ll loluşturulmasında kullanılır

Kemec ve ark. 2010



MetodMetod
1 Aşama

Kamera Kalibrasyonu

Görüntü Normalizasyonu

1. Aşama 
(Saha Çalışmaları)

Saha Ön Hazırlık

Görüntü Normalizasyonu

Kontrol Noktası Toplama

M k l K dl (P )
Görüntü Eldesi

Nokta Koordinatı Toplama

Mekansal Kodlama (Process)

Birim ve Ölçek GirişiBirim ve Ölçek Girişi

Maskeleme Alanı (Trim)

Nokta Bulutu (DSM)

Tel Çerçeveleme (Meshing)

2. Aşama 
(Ofis Çalışmaları) Ç ç ( g)

Kemec ve ark. 2010



1 Aşama1. Aşama 

1 2

1. Mekansal Konum 
Ölçüm Aracıç

2. Kamera Lens 
ÖzellikleriÖzellikleri

3. Nişanlar
33

Kemec ve ark. 2010



2. Aşama 
Kontrol Noktası Toplama

Anahtar 
Noktalar

Kemec ve ark. 2010



2. Aşama 
Görüntülerin Mekansal Kodlaması

Görüntüler

Fark görüntüleri
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Fark görüntüleri
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D
eğ

DSM (Nokta Bulutu)

Kemec ve ark. 2010



2. Aşama 
Görüntülerin Mekansal Kodlaması

M ik l M d l (K li i D kl l i )Matematiksel Model (Kolinearite Denklemleri )

( ) ( ) ( )
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f x y : İç Yöneltme Parametrelerif, x0, y0               : İç Yöneltme Parametreleri
mij, XL,YL,ZL : Dış Yöneltme Parametreleri
X, Y                : Nokta Koordinatları
Z : DTM’den Alınan YükseklikZ                      : DTMden Alınan Yükseklik 

Kemec ve ark. 2010



2. Aşama
Nokta Bulutu Ayarları

Temel:

Ö kl O– Örnekleme Oranı
– Derinlik Oranı

İleri:

– Hücre Bölme (Sub-pixel)
– Süper-örneklem faktörü
– Örtüşme bölgesi yarıçapı (Matching region radius):
– Doku Tipi

Kemec ve ark. 2010



2. Aşama 
Tel Çerçeve Oluşturma Adımları

1 Filt it kt l ili i1.Filter – parazit noktaların silinmesi
2.Register and Merge – biraraya getirilmiş Nokta Mesh oluşturulması
3.Denoise Point Cloud – kenar ve köşeler korunarak parazitlerin Nokta 

Mesh’den silinmesiMesh’den silinmesi
4.Decimate Point Cloud – temsil korunarak noktaların azaltılması
5.Mesh Point Cloud – Nokta Mesh’in üçgenlenmesi
6.Decimate Triangles – temsil korunarak üçgenlerin azaltılması
7.Fill holes – Belirlenenden küçük boşluk alanların kapatılması
8.Unify Normals – üçgen normallerinin aynılaştırılması
9.Fill Fjords – Nokta Mesh kenarlarındaki ince uzun boşlukların doldurulması
10.Smooth – keskin kenarlar korunarak Nokta Mesh’in parazitlerin silinmesi ile 

yumuşatılması
11.Sharp Smooth – keskin kenarları daha fazla koruyarak mesh’i yumuşatma
12.Contours – eş aralıklı kontur çizgilerinin oluşturulması

Kemec ve ark. 2010



Uygulama 1 (94 Evi)Uygulama 1 (94 Evi) 

Kullanılan Görüntüler Kullanılan 
Nişan Noktaları ile

Görüntü Eldesi

Mekansal Konum Ölçümü
Kemec ve ark. 2010



Uygulama 1 (94 Evi)Uygulama 1 (94 Evi) 

Nokta Bulutu

Dokulu Tel Çerçeve Google 
Earth ortamında

Kemec ve ark. 2010



Tartışma: Doğruluğu Etkileyen 
Faktörler

Fotogrametri fotoğraftan ölçüm yapma işidir, herhangi bir 
fotogrametri projesinde doğruluğu etkileyen faktörler 
aşağıdaki şekilde sıralanabilir;aşağıdaki şekilde sıralanabilir;

– Fotoğraf Çözünürlüğü– Fotoğraf Çözünürlüğü
– Kamera Kalibrasyonu (odak uzaklığı, format boyutu, asıl veya 

merkez nokta ve lens bozuklukları)
– Fotoğraflar arasındaki açı
– Fotoğraf dönüklük çözüm kalitesi (orientation quality)

Fotoğraf tekrar oranı (redundancy)– Fotoğraf tekrar oranı (redundancy)
– Nişanlar (targets)

Kemec ve ark. 2010
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