AYISAL GORUNTU ISLEME
(SG1), bilgisayar yardimiyla
goriintiilerin iglenmesi ve yo-
rumlanmasi olarak tanimlana-
bilir. Bu teknik; tip, krimino-
loji (sug bilimi) ve askeri haber alma gi-
bi birbirinden farkli alanlarda kullanil-
dig1 gibi uydular aracihigiyla elde edil-
mis goriintiilerin jeolojik amagl olarak
yorumlanmasinda da kullanilir. SGi;
Landsat, SPOT, Radarsat, NOAA gibi
degisik uydu sistemleri tarafindan kay-
dedilen goriintiilere, ticari ve halka
agik programlar aracihgiyla bilgisayar
ortaminda uygulanabilmektedir.

SGI, kisaca ekran iizerinde goriintii-
yii olusturan en kiigiik elemani (piksel)
bilgisayarda isler. Bilgisayar, bu eleman-
lart bir esitlikler serisinde kullanmak ve
hesaplama sonuglarini saklamak i¢in
programlanmistir. Bu islemler sonucun-
da yeni bir sayisal goriintii olusur.

SGI, uzaktan algilanmis verilerin
tiimden incelenmesine ve veri analizi-
nin otomatiklestirilmesine onciiliik
eder. Insan gozii spektral, bilgisayarlar
ise konumsal modellerin degerlendiril-
mesinde bir dereceye kadar yetenekli-
dir. Bu yontemde ise gorsel ve sayisal
islemler birbirini tamamlar.

Goriintii Islemleri

SGl'den 6nce yeryiiziiniin herhangi
bir parcasi analogdan sayisala do-

luklar (geometrik diizeltme), Giine-
§'in yeryiizii tizerine diisen 1ginlarinin
mevsimsel olarak degisimi (radyomet-
rik diizeltme), goriintl iizerinde iste-
nen bilgilerle ilgili olan ve olmayan iki
ayri kategorinin ortaya ¢ikarilmasi (sin-
yal ve parazitlerin belirlenmesi) gibi is-
lemler bunlar arasindadir.

Goriintii Zenginlestirmesi

Goriintii zenginlestirmesinin amaci
gorsel yorumlamayi daha da iyilestir-
mektir. Kontrast uzanimi, standart ya-
pay-renkli goriintiiler, spektral oranla-
ma, kenar zenginlestirmesi ve THS do-
niisiimleri olmak tizere 5' ¢ ayrilir (Ber-
ger. 1994).

Goriintii Siniflamasi

Siniflama yontemlerinin amaci, yer-
yiizii tzerinde farkh ortii siniflarnyla
temsil edilen alanlart siniflandirmaker.
Kontrollii ve kontrolsiiz olmak iizere
ikiye ayrilir.

Kontrollii siniflama: Bu siniflama
tiiriinde, goriintiide yer alan degisik yer
ortiilerinin tanitman faktorleri, bilgisa-
yar algoritmasiyla ifade edilir. Analist;
siniflandiriciya, bilgi iceren siniflari ta-
nimasint 6gretir. Bunu yapmak igin,
alistirma bolgeleri temel alinir. Veri se-
tindeki her piksel, yorumlama anahta-
rindaki her kategoriyle sayisal olarak
kargilagtirilir ve en ¢ok benzeyen kate-
gorinin ismiyle anilir.

Aletaki sekil, kontrollii siniflamay1
tic temel adimda 6zetlemektedir. (1)
Analist ilk asamada, alistirma bolgeleri-
ni temsil eden ve goriintiiddeki her bir
farkli oreti tipinin spekeral nitelikleri
icin bir sayisal tanim gelistirir. Daha
sonraki agamada (2), goriintii veri setin-

Temel Kavramlar: ve Jeolojik
Uygulamalardaki Onemiyle

Goruntuleme

deki her piksel ortii sinifina kategorize
edilir. Herhangi bir alistirma setine
benzetilecek yetersiz sayida piksel var-
sa genellikle bilinmeyen olarak adlanir.
Bu islemde, her piksel i¢in ayrilan ka-
tegori etiketi, yorumlanmig veri setin-
deki iligkili hiicreye kaydedilir. Ttm
veri setinin kategorize edilmesinden
sonra sonuglar ¢ikti agamasi olarak su-
nulur (3). Ciku iiriinlerinin ii¢ ayn for-
munu tematik haritalar, farkli yer ortii
siniflart ve bir cografik bilgi sistemin-
den (GIS) sorumlu sayisal veri dosyala-
r1 olusturur.

Kontrolsiiz simiflama: Kontrolsiiz
yaklagimda goriintii verileri, dogal go-
riintiideki spektral gruplarda kiimele-
nir ve siniflanir. Analist, daha sonra yer
referansli verilerle siniflanmig goriintii-
leri kargilastirarak bu spektral gruplarin
yer-ortii benzerligini belirler. Bu sinif-
lamada veri analistinin karar bolgeleri-
nin olusturulmasinda kontrolii azdir.
Kontrolsiiz siniflandirma, kontroliin
azalmasi nedeniyle bilgi igeren siniflar
belirlemede kontrollii siniflandirma ka-
dar etkin degildir.

Goriintii Birlegtirimi

Sayisal formdaki goriintiilerin varli-
g1, farkli uydu sistemlerinin igerdigi ¢e-
sitli goriintii verilerinin birlikte kulla-
nilmasina da imkan saglar. Birlestiril-
mig bu driinler iki gruba ayrilabilir.
Bunlar; iki boyutla ifade edilen harita
formati ve bu tiplerin ii¢ boyutla temsil
edilebilen tiirleridir.

Ornek olarak; ince detaylan bile
gosterebilen siyah/beyaz (pankroma-
tik) bir SPOT uydu goriintiisii, ayni
bolgenin zenginlestirilmis Landsat TM

goriintisiiyle  birlestirildiginde,

niistiirme islemi sonucunda sayi-
sal forma doniistiiriiliir. SGI' yi 4
ana gruba ayirmak miimkiindiir.
Goriintii Diizeltimi ve Onarimmi
Goriintii alimi sirasinda ve da-
ha sonrasinda ortaya ¢ikan aksak-
liklarin diizeltilmesi i¢in yapilan
islemlerdir. Yerkiirenin yuvarlakli-
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konumsal ve spektral ayirma giicii
daha iyi olan bir gériintii ortaya ¢1-
kar. Bunun yaninda topografyanin
izlenebildigi ti¢ boyutlu goriintii-
ler, ayn1 bolgeye ait jeolojik enine
kesitlerle birlestirilebilir. Jeolojik
haritast yapilmig herhangi bir bol-
genin uydu goriintiisii, bu harita-

g1 ve perspektifden dogan bozuk-

90

Kontrollii siniflamanin temel asamalari

lamalarla ile birlestirildiginde ya-
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pisal ve stratigrafik yorumlama daha iyi
yapilabilir.

Sonuglar

Sayisal goriintii isleme yontemleri;
jeolojik haritalama, bélgesel tektonige
yonelik c¢aligmalar, cevher ve mineral
olusuklarinin belirlenmesine yonelik
olarak uygulanabilir. Ozellikle yapisal
jeoloji ile ilgili uygulamalarda yonsel
zenginlestirme tekniklerinin uygulan-
masi onerilebilir. Bu tiir uygulamalar so-
nucunda, yorede etkin olan ¢izgisellik-
lerin yonleri saptanabilir. Arazi caligma-
lariyla bu tiir ¢izgiselliklerden hangile-
rinin ne tiir fay olduklar ortaya ¢ikarila-
bilir. Jeolojik haritalamaya yonelik uy-
gulamalarda ise ince detaylar gostere-
bilen goriintiiler tercih edilmeli, uygun
bant se¢imi yapilmali ve bu goriintiiler
zenginlestirme teknikleriyle gorsel agi-
dan daha iyi hale getirilmelidir.

Biitiin bu anlatilanlarin 1g181nda,
SGI' nin, goriintiilerin jeolojik olarak
yorumlanmasinda ¢ok 6nemli bir yere
sahip oldugunu séylenebilir. Uzaktan
algilamayla birlikte diisiiniildiigiinde,
bu yorumlamay: yapabilecek diizeye
gelmis bir analistin, fizik, matematik,
kimya, bilgisayar ve elektronikle ilgili
bazi terim ve kavramlart bilmesi gerek-
lidir.

Kaan Sevki Kavak

Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Biliimii
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Daha Zengin Gorinti igin

Kontrast Uzanimi

Bilgisayar ortamindaki 8 bitlik kodlama siste-
minde, gorlntl 256 gri seviyesinde gosterilir ve
kaydedilir. Kontrast uzaniminin amaci, gérintlye
ait parlaklik degerlerinin (PD) dar araligini daha ge-
nis bir araliga yaymaktir. Bu iglemi anlamak icin,
parlakik degeri O ile 255 arasinda degisen bir al-
gilayici sistemin varligini diistinelim. Sekil 1.a, her-
hangi bir gériinttndn bir spektral banda kaydedil-
mis histogramini gdstermektedir.

aHistogram 80 108 158
N ;
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Sekil 1: Kontrast uzanim zenginlestirmesinin genel prensipleri.

Histogramda gdzlenen 60-158 arasindaki de-
Gerleri, O ila 255 arasina yayilarak daha iyi bir gés-
terim elde edilebilir. Boylece, Sekil 1.c' deki aralik
homojen olarak daha genis bir araliga yayilir. Bu
islem, dogrusal uzanim olarak adlanr. Islem énce-
sinde, gorlintl tonlarinda guclukle fark edilen de-
gisimler, sonradan yorumlayici tarafindan kolayca
taninabilecek tonlara dénusur. Es uzanimli histog-
ram iglemiyse, degerlerin ¢cogunun histogramin
sik oldugu bélime atanmaslyla gerceklesir (Sekil
1.d). 109-158 arasindaki degerler bdylece 39-
255 arasinda yer alan gdsterim parcasina yayilr.
Ozel uygulamalardaysa, histogramin dar bir arali-
diyla ifade edilen degerleri, tim histogram araligi-
na yayllarak analiste daha ayrintili ve doyurucu
bilgi saglanir (Sekil 1.e).

Sekil 2.a da orijinal bir Landsat MSS gorintu-
su, ¢ok dustk bir kontrast gostermekte olup dar
bir alana sikismis parlaklik degerlerini temsil eder.
Kontrast uzanim iglemi sonrasi ortaya gikan goru-
niimde, kontrastin oldukga arttinldigi ve yorumia-
manin 6ncekine oranla daha iyi hale geldigi goz-
lenir.

Sekil 2: Wind River Havzasi' ndan alinan bir Landsat MSS
gérintiistine (a) kontrast uzanimi uygulandiktan sonra ortaya
cikan durum.

Standart Yapay Renkli Gértintlileme

Bu islemin temelini, gortnttyu olusturan her
bir spektral banda &zel bir renk atanmasi esasi
olusturur. Bu bantlar, daha sonra tek bir gérintu
altinda birlestirildiginde renkli fakat insan goz ta-
rafindan algilanan gorinimle iligkisi olmayan yeni
bir gérintl meydana getirir (Sekil 3).

Standart yapay renkli gortntuler, 6zellikle sid-
detli erozyona ugramis bolgelerdeki jeolojik yapi-
larin daha kolay izlenmesine yardmci olur. Bu se-

Bant 4 Bant 5
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Sekil 3: Standart yapay renkli gériintileme. Diisey bar grafik-
leri, 6zel yiizey értii tipleri icin kaydedilmis sayisal verilerin
toplam miktari olarak 4 ayri Landsat bandina karsilik gelen
degderleri gésterir. FP: Seldiizliigii, DA:Dallas Antiklinali, PN:
Dalimin ucu.

kilde jeolojik yapilar, gérintt tzerinde rahatlikla
izlenebilir, haritalanabilir ve arazi verileriyle birlik-
te degerlendirilebilir.
Yogunluk-Ton-Doygunluk
Renk Dénlsimi
Sayisal gorintler, Ug temel renk olan kirmizi,
yesil ve maviyi (RGB) kullanir ve renk bilesikleri
seklinde gosterir. Sekil 4, bu iliskiyi gdstermektedir.
Buradan; kirmizi, yesil ve mavinin parlakik deger-
lerinin 2563 (16.777.216) oldugu gikarilabilir. K-
pln baslangi¢ noktasindan karsl kdseye kadar bir-
lestirilen gizgi gri izgisi olarak bilinir. RGB renk sis-
temi, normal renkli, yapay renkli, kizildtesi ve sec-
meli renkli gdsterimlerde yaygin olarak kullanilir.

Sekil 4:
Kirmizi-Yegil-
Mavi (RGB)
(¢ boyutunda
tamimlanmig
yogunluk,
doygunluk ve
renk tonu
kavramlarinin
birbiriyle
iligkisi.

Renkleri tanimlamanin alternatif bir yolu da yo-

gunluk-ton-doygunluk (IHS) sisteminin kullaniima-
sidir. Yogunluk; rengin toplam parlakligiyla, ton ise
bir renge katkida bulunan toplam isikla iligkilidir.
Doygunluk ise goreli renk safliginin griye orani
olarak bilinir. Ornegin pembe gibi pastel renkler
yUksek doygunluktaki koyu kirmiziyla karsilastiril-
diginda diisiik doygunluktadr. islem éncesi RGB
elemanlarinin IHS elemanlarina déndstimi zen-
ginlestirmede kontrol saglar.

Spektral Oranlama

Bir gorUntlyd olusturan veriler, tek banttaki
ayn gri tonlar veya U¢ bantta renkli olabilecedi gi-
bi farkll kombinasyonlarda da olabilir. Bunlarin en
kullaniglisi, bir bandin diger bir banda orani ola-
rak ifade edilir. Bu oranlama, bir bandi olusturan
piksellerin diger banttakine bollinmesiyle ortaya
clkar.
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Sekil 5: (a ve b) Wind River Havzasi' na ait bir gériintiiniin 4. ve 5. bantlarina ait gérintiiler. (c) Bu iki bandin birbirine oranlan-
masi (5/4) sonucunda ortaya ¢ikan gériniim. FP: Seldiizligi, DA: Dallas antiklinali, PN: Dalimin ucu.

Jeolojik amacli ¢alismalar igin, bazi Landsat
TM bant kombinasyonlar daha uygundur. Bunlar-
dan (731) kombinasyonu, mineral gruplarinin ayirt
edilmesinde kullanilir. Bu kombinasyonda evapori-
tik cokeller daha gok beyaz, irmaklar ise koyu
renkte gorullirler. (457) kombinasyonu, yine mine-
ral gruplarinin aynmi icin kullanilirken (754) kombi-
nasyonu ise glincel volkanik malzemenin yizeye
¢lktigr bolgelerde laviarin kirmizmsi-sari, daha si-
cak lavlarin ise daha sarnmsi gériinmesine yol acar.
Demir igeriginin degisimini saptamak amaciyla ya-
pilan jeolojik calismalarda 2/3 TM, kil igeriginin de-
gisimini saptamak iginse 5/7 TM oranlarini incele-
mek gerekir.

Sekil 5, Landsat
MSS 5. bandin (a) 4.
banda (b) oranlandigin-
da ortaya gikan goru-

nimdnd (c) goster-
mektedir. Buna gére en G
aclk tonlar, yiksek .:}’JL;;;

oranlama degerlerini ve
ylksek oranda demir
icerigi bulunan kayag-
lan temsil etmektedir.

Sz G
SN At N
gérdnimdi (b).
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Sekil 7: Urdiin' iin bir béliimiine ait bir Landsat MSS
gériintisine (a) blylik boyutlu (31x31) bir filtreleme uygu-
lanmasi sonucunda ortaya cikan yapisal 6zelliklerin

Koyu tonlar ise distk oranlama degerlerini ifade
etmekte olup bitki 6rttistinii ifade ederler. Ortag gri
tonlanysa iki bantta da benzer yansima 6zellikleri-
ne sahip malzemeleri temsil eder.
Kenar Zenginlestirmesi
Farkll tonlarla ifade edilen bolgeler arasindaki
ayrmi arttirmak icin filtreleme iglemleri uygulanir.
Yiksek gecirimli filtreleme uygulanmis gorintilerin
detaylart vurguladigini hatirlatmakta yarar vardr.
Filtrelerin calisma mantigi su sekilde aciklanabilir:
Orijinal bir gérintlye (Sekil 6.a) 3x3' lik bir filt-
releme uyguladigimizda (b) filtrelenmis gorintd-
nin merkezindeki piksellerin parlaklik degderlerinin
orijinal gérintlyd olusturacak olan pencerenin
cevresindeki 9 pikselin
ortalama degeri oldu-
gunu gorirtiz. Gorln-
tliye filtre uygulandigin-
da ortaya cikacak yeni
goruntinln  parlaklik
degerleri c' deki gibi
olacakir.
Yiksek  gegirime
ugramis bu  goruntler,
cizgisel Ozellikleri veya

birbirinden farkli tonlarla ifade edilen kayaglar orta-
ya cikarmak igin alinan orijinal gortntdlere Ustinlik
saglar. Jeolojik agidan fay ve intrizif kontakt gibi
oOzellikleri vurgulamak igin bu filtreler kullanimalidir.
Sekil 7, bolgesel dlgekteki faylar ortaya cikarmak
amaclyla kullanilan biytk bir filtreleme 6rnegini
gostermektedir. (a)' da Urdiin' Un bir bélgesinden
alnan ve kontrast uzanimiyla zenginlestirilmis
Landsat MSS 7. bant gérintlsu Uzerinde faylar
zorlukla izlenebilirken (b)' de 31x31 boyutunda,
blyUk bir filtre kullanilarak elde edilen gériintlide
bu yapisal 6zellikler daha iyi ortaya cikmaktadir.

Yonsel filtreleme ise jeolojik agidan bolgesel
tektonik ozelliklerin ortaya cikarimasinda ¢ok
Onemli veriler sunan tekniklerden birisidir. Buna
gore, gorintlye gesitli yonlerden verilecek isiklan-
dirmalarla bu yonle ilikili tektonik 6zellikler ortaya
clkarilabilir.

Sekil 8, Altiplano/Sili bdlgesinden alinan orijinal
bir Landsat MSS géruntustne aittir. Altta ayni go-
rlintlye, yonelimsiz bir kenar zenginlestirme uygu-
lanmistir (b). Gorlldagu gibi orijinal gérintlye go-
re topografik ve kontrast farkliliklarin yaninda etkin
olan cizgisellikler de rahatlikla izlenmektedir. En alt-
taki sekilde, yonsel bir zenginlestirme teknigi uygu-
lanmis bir gérlinttide ortaya cikan kuzeybati yonlu
cizgisellikler gdzlenmektedir (c).

Sekil 8: Yonelimsiz ve yénsel filtreleme érneklerinin
karsilagtirimasi.
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