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Geli§en goriintiileme teknolojileri ile artik topragin altini
veya duvarlarin arkasini gérebilmek miimkiin. Hatta
metrelerce uzaktan ¢ekim yaparak, goriintiilenen cisimlerin
sadece neye benzedigi degil, hangi materyalden (plastik,
aluminyum, toprak bilesenleri, metal vb.) yapildiklar: bile
biiylik oranda tespit edilebiliyor. Bir nesne ile fiziksel temas
halinde bulunmadan, o nesne hakkinda bilgi ¢ikarma ile
ilgili caligmalarin hepsi “uzaktan algilama” baglhg: altinda
degerlendiriliyor. Bir nesneden uzaktan algilama ile topla-
nanverileri inceleme, bu verilerde belirli kaliplar ve motifler
- ki bunlara 6riintii deniyor - yakalama, bu nesnelerin ortak
ozelliklerini kesfetme ise 6riintii tanimanin konusu.

Hacettepe Universitesi Elektrik ve Elektronik Mithendisligi
biinyesindeki Oriintii Tanima ve Uzaktan Algilama Labo-
ratuvari’nda (Pattern Recognition and Remote Sensing
Lab-PARRSLab), yere ntifuz eden radar, metal dedektort,
termal, hiperspektral ve LiDAR sensorleri ile hedef tespiti
gibi caligmalarin yani sira uydu fotograflarinin islenmesi,
medikal goriintiileme ile hastalik tespiti gibi konularda
calisilmaktadir. Bu yazida da, faydalandigimiz cesitli sen-
sorlerden ve bu sensorlerin kullanim alanlarindan bahsettik
kisaca.

Uzaktan algilama, ulagilmas: zor alanlarin gériintiilenme-
sine ve nesnelerin gozle goriilemeyen 6zelliklerinin tespit
edilmesine imkan saglamaktadir. Yeryiizii deformasyonu-
nun izlenmesinde, orman tirlerinin belirlenmesinde ve
haritalanmasinda, tarim iiriinleri gelisiminin izlenmesinde,
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de kullanilmaktadr.

Uzaktan algilama, Sekil 1’deki gibi sensorlerin kullandigi
enerjiye gore pasif ve aktif olmak tizere ikiye ayrilarak si-
niflandirilabilir. Pasif algilamada sensorler giines 1s181nin
etkisiyle nesneden yansiyan enerjiyi kullanmaktadir. Aktif
algilamada ise oncelikle nesneye bir enerji gonderilir, daha
sonra bu enerjinin geri donusii 6l¢iiliir. PARRSLab’da da
kullandigimiz pasif sensorlere 6rnek olarak hiperspektral,
termal ve RGB kameralar; aktif sensorlere 6rnek olarak da
radar, LLiDAR ve ultrason verilebilir.

1- Pasif Uzaktan Algilama

Yeterince giines 15181 altinda, nesnelerden yansiyan 151g1in
kamera lensine ulagmasi ve bu 1s1k siddetinin kaydedilmesi,
pasif uzaktan algilama 6rnegidir. Nesnelerin farkli dalga
boylarindaki tepkilerini toplayan hiperspektral sensorler ile
LANDSAT, Geoeye, IKONOS gibi uydular pasif algilama
yapmaktadir.

Hiperspektral goriintilleme: Son zamanda popiilerligi
hizlica artan hiperspektral gériintiileme sistemleri, yiiz-
lerce dalga boyu araligindan 6lciim almaktadir. Alinan 61-
¢iimlerden, her bir materyalin belirli dalga boylarinda 15181
farkli sekilde yansitmasina bagli olarak, o materyallere ait
parmak izleri ¢ikartilir. Bu parmak izleri kullanilarak, goriin-
tli igerisindeki her bir pikselin hangi materyalden yapildig:
kestirilebilmektedir. Boylece sadece bir nesnenin sekli

Uzaktan Algilama
Aktif Sensorler Pasif Sensorler
- Radar - Hiperspektral
- LiDAR - Termal kamera
- Ultrason vb. - RGB kamera vb.
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Sekil 1: Uzaktan algilamada pasif sensorler nesneden giines
15181 dolayisiyla yansiyan enerjiyi kullanmaktadir. Aktif
sensorler ise nesneye oncelikle bir enerji géndermekte, daha
sonra bu enerjinin geri déoniisiinii 6l¢mektedir.
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hakkinda bilgi verebilen ve bunu yapmak i¢in de grup ha-
linde duran birgok piksele ihtiyac duyan RBG goriintiilerin
aksine, hiperspektral goriintiiler, gériintiilenen cisimlerin
altin, demir, alimunyum, asfalt vb. gibi, hangi malzemeden
yapildig1 hakkinda bilgi vermekte ve bu iglemi tek bir piksel
iizerinden gerceklestirebilmektedir. Dolayisiyla hiperspekt-
ral goriintiilleme nesnelerin tespit ve teshisinde ¢ok biiyiik
fayda saglamaktadir.

Sekil 2’de ¢ok bantli bir hiperspektral goriintti ve bu go6-
rintiiniin igindeki saf maddelerin hiperspektral imzalar1
gorilmektedir. Ucaktan veya uzaydan alinan gorintiilerde,
sekilde goriilen agag, gl ve, ev tek bir pikselin icine diigmiis
olabilir. Bu gibi durumlarda hiperspektral gorinti igleme
arastirmalar1 her pikselin yiizde ka¢inin hangi materyalden
yapildigini s6ylemek ve goriintiilenen alandan bir materyal
haritasi ¢ikartmak iizerine yogunlagmaktadir.

Hiperspektral goriintii algilayicilar: genel olarak dort dal-
ga boyu araliginda gorunti toplamak i¢in tasarlanmistir.
Bunlar:

- Goriiniir ve Yakin Kizilotesi Bant (Visible & Near
Infrared-VNIR): 400- 1000 nm araligim kapsayan bant
arahginda VNIR goriintiiler cevre, gida, sehir planlama,
tarum gibi alanlarda,

- Kisa Dalga Kizilétesi Bant (Short-Wave Infrared-
SWIR): 1000-2500 nm bant arahign kapsayan SWIR
goriintiiler geri doniigiim, arkeoloy, tla¢ sanayi, nemlilik
kontrolii, maden ve yeryiizii kaynaklarimn aranmasz,
tarim ve zwrai alanlarda,

- Orta Dalga Kizilétesi Bant (Mid-Wave Infrared-
MWIR): 3000-5000 nm bant araligin kapsayan MIWIR
goriintiiler jeolojide petrol, gaz, jeotermal arastirmalar,
savunma sanayisinde hedef tespiti gibi alanlarda,

- Uzun Dalga Kizil6tesi Bant (Long-Wave Infrared-
LWIR): 8000-12000 nm bant araligin kapsayan LWIR
goriintiiler demiz yiizeyi sicaklik dagilum, kamuflaj ve
gaz tespiti, gomiilii hedef tespiti, volkanik arastirma
calismalan, mineral haritalama gibi bir¢cok uygulama
alaminda kullamilmaktadir.
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Sekil 2: Hiperspektral goruntilleme. Cok sayida dalga
boyundan reflektans 6lciimii yapilarak her bir saf maddeye
ait spektral imzalar elde edilir. Daha sonra bu spektral
imzalar, goriintillenen alandan materyal haritasi ¢cikartmak
icin kullanilr.

2- Aktif Uzaktan Algilama

Aktif algilama sistemlerinde, hedefe elektromanyetik dalga
sinyali gibi bir sinyal gonderilir ve hedeften sac¢ilan enerji
algilanir. Radar ve LiDAR sensorleri aktif algilama sistem-
lerine ornektir. Sekil 3’te PARRSILab’da ilgilendigimiz bir
hedef tespit ¢aligmasi gosterilmektedir. Sekil 3(a)’da yere
niifuz eden radarin ve ona entegre olarak c¢aligsan kizilotesi
(termal) kameranin yukaridan bir gortintiisii verilmistir. Bu
sistem yere gomiuli cisimlerin izerinden gegirilmistir. Se-
kil 3(b)’de kizil6tesi kameranin hedef tizerinden gecerken
verdigi gorinti, Sekil 3(c)’de ise radarin verdigi goriintii
gorilmektedir.

Yaptigimiz caligmalar tek bir sensoriin ¢ogu zaman yetersiz
kaldigini, farkli sensorlerden alinan bilgilerin biitiinleyici
olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ornek olarak,
Sekil 3’teki radar, gomiili cismin ve topragin dielektrik
farkliliklarini, termal kamera ise topragin ve cismin si-
caklik farkliliklarini gostermektedir. Bu bilgiler birbirle-

(c) Yere niifuzlu radar gorintiisii

Sekil 3: Yere niufuz eden radar ve kizilotesi kameranin birlikte ¢alistigi bir sistem, yere gomiulia hedefleri taramaktadair.
(a) Sistemin yukardan goriintiasi. (b) Gomiili cismin kizilotesi kamera ile goriintiisii. Hedef sar1 ok ile, hedefin bulunabilecegi
potansiyel noktalar ise kirmiz1 noktalarla gosterilmistir. (¢) Yere niifuzlu radarin hedefin tizerinden verdigi géruntii. Hedef sar1

ok ile gosterilmistir.
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(a) Ugus plam

(b) LiDAR yiikseklik haritas:

(c) LiDAR’dan golge bulunmasi

(d) Ayni alanin hiperspektral
goruntiisii

Sekil 4: LiDAR ve hiperspektral goriintiilerin birlikte islenmesi. (a) Uzerinden ugulan alanin Google Maps gériintiisii. Kirmiz:1 ile
gosterilen alan LiDAR ucus planini géstermektedir. Ucus planinin ortasinda beyaz bir bina géze ¢carpmaktadir. (b) Bu alandan
cikarilan LiDAR yiukseklik haritasi. Bir 6nceki resimdeki beyaz bina, burada sari ile gosterilmistir. (c) Binanin ¢cevresindeki golge
haritasi. (c) Ayni binaya denk gelen hiperspektral verinin ii¢ banttan olusturulmus goriintisi.

rini tamamlayici olup, hedefin tespit ve teshisine ve yanlg
alarmlarin ayiklanmasina olanak saglamaktadir.

Farkli sensorlerden bilgi toplayarak bagarili sonuglar elde
ettigimiz bir bagka 6rnek de LLiDAR ve hiperspektral ve-
rilerdir. Asfalt yol ve asfalt cat1 gibi ayn1 malzemeden
yapilmis farkli nesnelerin, malzemelerin dogas: geregi hi-
perspektral tepkileri birbirine ¢ok yakindir. Bu durumda
bu farkli nesneleri ayirt edebilmek i¢in LLiDAR’dan alinan
yukseklik farkliliklar: kullanilmaktadir. Hiperspektral ve-
rileri kullanirken karsilasilan diger sorun ise golgelerdir.
Giines 151¢1n1n direkt olarak ulagamadig: golgelik alan-
lardan alinan hiperspektral 6l¢iimler giiriiltii seviyesinde
kalmaktadir. Hiperspektral verileri kullanirken yasanan
bu sorun, yiikseklik ve koordinat bilgisini igeren LiDAR
verilerinin hiperspektral verilerine yardimet olarak kul-
lanilmasi ve LiDAR verilerinden gélgelik alanlarin tespiti
ile agilabilir. Buna 6rnek olarak, ugus plani Sekil 4(a)’da
kirmizi ile gosterilen alandan LiDAR ve hiperspektral
sensorler ile veri toplanmistir. Aktif uzaktan algilama
sistemi olan LiDAR (LLaser Imaging Detection and Ran-
ging), urettigi lazer 1sinlarini nesnelerden yansidiktan
sonra hassas sensorler yardimiyla toplar. Lazer 1gimnin
iretilme/gonderilme ve alma siireleri arasindaki fark
ile 1s1k hiz1 kullanilarak, 1g1n1n yansiyip geldigi nesnenin
yukseklik verisi hesaplanir ve kaydedilir. Sekil 4(b)’de
ucus planinin bir kismindan uretilen yiikseklik haritasi
gosterilmektedir. Ortadaki sar1 binadan gélgenin nereye
distugi bulunmus (Sekil 4(c)) ve bu verilerin ayn1 alan-
dan toplanan hiperspektral verilerle uyumuna bakilmigtir

(Sekil 4(d)).

Uzaktan algilama, her gecen giin ucuzlayan ve gelisen sen-
sorlerin de sayesinde, giiniim{iiziin en popiiler alanlarindan
biri olmakta. Hem sivil alanlarda, hem de savunma sanayi-
inde bircok calisma bu sensorlerden faydalanmaktadir. Ha-
cettepe Universitesi'nde de birgok sensorden gelen veriler
islenmekte, ¢esitli sensorler birlestirilmekte ve birbirini bii-
tiinleyici olarak kullanilmaktadir. Bilim kurgu filmlerindeki
kadar ilging olabilecek birgok proje, lisans, yiiksek lisans,
doktora ogrencilerimize tez konusu olarak verilmektedir.
Sizler de bu projelerin bir parcasi olmak isterseniz, igbir-

likleri igin bizimle iletigime gecebilirsiniz. Tletigim i¢in Yrd.
Dog. Dr. Seniha Esen Yiiksel'e eyuksel@ee.hacettepe.edu.tr
adresinden bir e-posta atmaniz yeterli.
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