














Prof. Dr. Sertel’le sOylesimize uydu gorintiilerine

erisimle ilgili verdigi bilgilerle devam ediyoruz. Hocamiz
uydu goriintilerine erisim i¢in tlkelerin uzay ajanslart
tarafindan sunulan farkl programlardan yararlanildigunt
soyliiyor. Ornegin, Avrupa Birliginin Avrupa Komisyonu
ve ESA tarafindan yonetilen yeryiizli inceleme programt
Copernicus kapsaminda, Sentinel uydu verilerine ticretsiz
erisim oldugunu 6greniyoruz. Cok detayli verilere ihtiyag
duyuldugunda ise ytuksek ¢oziintrlikli uydulardan
alinan verilerin kullaniimast gerekiyor.

NASA’nn Ucretsiz erisimi olan programlarinin bir kismt
dogrudan yer g0zlemi icin, bir kismt ise atmosferi
gozlemleyerek karbondioksit miktarint bulma ya da

Sel nedeni ile su altinda kalan alanlar - Menderes Havzasi
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hava kirliligi tespiti icin, bazist da yer altina yonelik
gravimetrik 6l¢iimler i¢in kullantliyor.

Yiksek ¢Oztinurlikli uydularin bircogu ticari
getirisinden dolayt ticretli. Belirli bir bolgeye yonelik
yuksek ¢ozunurlikli goriintilerin genellikle tcretli
oldugunu belirten hocamiz arastirmaya yonelik olarak
oOzellikle de son 3-4 ylda yapay zeka algoritmalart i¢in
paylasilan hem yiiksek ¢6zinurlikli hem de tlcretsiz
cok farkl veri setleri oldugunu da hatirlatiyor. Arastirma
amactyla kullantacak ytksek ¢oztinurlikli uydulardan
alinacak gortntiler Uticretsizken aym verilerin ticari bir
amag¢ i¢in kullanilmast s6z konusu oldugunda ticret
0demek gerekiyor. Yani bu noktada kullanum amact
Oonemli bir etmen.

Prof. Dr. Sertel, matris seklinde temsil edilen uydu

goruntilerinin dijital formatta oldugunu ve bu
goruntilerden bilgi tretilirken dijital gérinti
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isleme yontemlerinin kullanildigint belirtiyor.

Bu isleme siireglerinde yararlanilabilecek agik
kaynak kodlu kiitiiphanelerin ve yazilumlarin
varligindan ve son 5-6 yudir gerek bilimsel
calismalarda gerekse cesitli uygulamalarda yapay
zeka yontemlerinin daha 6n planda oldugundan

s6z ediyor. Ayrica uydu ya da IHA gériintiilerinden
yapay zeka yontemleri ile bilgi elde etmenin giderek
yayginlastigint da vurguluyor. Bir modeli ilk kez
editip yapay zeka algoritmasint olusturduktan
sonra yeni goruntilerden otomatik olarak bilgi
¢ikartilabildiginin ama her amaca yonelik olarak
farklt modellerin gelistirilmesi gerektiginin de altint
¢iziyor.

Bu arada hocamizdan tlkemizdeki cografi veri
tabanlart hakkinda da bilgi aliyoruz. Ulusal

cografi bilgi sistemleri arasindaki en buytk

veri tabanlarindan biri Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlidi, Tapu ve Kadastro Genel
Mudurligine ait. Bu cografi veri tabanina e-devlet
sifresi ile giris yaparak ulasmak ve 6rnegdin
parselinizin etrafinda neler olduguna dair bilgiler gibi
verilere erismek mimkin. Tarim Bakanliginin cografi
veri tabant ise ¢ift¢ilerin beyanlarint kontrol etmek
icin kullantliyor ve bunlara gore ciftcilere destek
ddemeleri yaptliyor. Ayrica istanbul Biiyiiksehir
Belediyesinin “Sehir Rehberi” adli sistemine ve
TUBITAK-UZAY tarafindan tasarlanan RASAT
uydusunun gorintilerinin bulundugu “Gezgin”
isimli sisteme de erisim mimKkun.

Prof. Dr. Sertel iklim degisikliginin uzaktan algilama
yontemleriyle izlenebilmesi ya da bu konuda
yorum yaptlabilmesi i¢in uzun yillara ait verilerin
kullanilmast gerektigini belirtiyor. Cinki iklimin
beklenen bir dogal degdiskenligi oldugunu, 6rnegin
yaz aylarinin uzun yillar boyunca gozlenen sicaklik
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ortalamasinin belli oldugunu ve ancak son yullardaki
dederler bunun Ustiine ¢ikmaya basladiginda bir
1sitnmadan s0z edilebilecedini belirtiyor. Bu bilgiye
ulasmak i¢in de uzun bir stirece ait, genellikle 30 yullik,
verilere ihtiya¢ duyuluyor. Bu verilerin biiytik bir kismt
meteorolojik istasyonlardan geliyor. Ayrica atmosferik
ve meteorolojik anlamda bilgi toplayan uydular

da mevcut. Hocamiz bu uydulardan bahsederken
ABD’nin ilk uydularinin meteorolojik uydular
oldugunu belirtiyor ve bunlarin 1970’lerden beri veri
sagladigunt soyliyor. Yani sicaklik dedisimleri ve bulut
hareketlilikleri gibi bilgiler uydular araciligiyla elde
ediliyor. Bunun haricinde 6zellikle kutuplart izleyen
uydular da yer altyor. Yine iklim degisikligi ile ilgili
olarak, buzullarin erime hizinin ve hareketliliginin
izlenmesi gerektigine dikkat ¢ekerek kutuplarda genel
olarak havanin yagislt ve kapalt oldugu zamanlarda
optik uydu sistemlerinden alinan verilerden bilgi
uUretmenin zor oldugu, o zaman da radarla inceleme



yapilmast gerektigini belirtiyor; ayrica NASAnin
kutuplar izlemek i¢in firlattigt uydular oldugundan
s0z ediyor. Bunun disinda, pek ¢ok uyduya termal
algulaytcilar eklenip deniz ve yuzey sicakligt gibi
Ol¢mlerin yapildigindan, pek ¢ok yer gozlem
uydusuyla arazilerdeki dedisime bakildigindan da
bahsediyor. Clinkii iklim degisimini etkileyen en
Onemli faktorlerden biri sehirlesmenin artmastyla
olusan sehir 1st adalart. Sehir merkezlerinde sayist
artan binalar Glines’ten gelen enerjiyi 6nce sogurup
sonra da geceleri st olarak yaydiklart i¢in, sehirler
kursal alanlara gore daha sicak oluyor. Dolayistyla,
farkli uydulardan gelen farkl veriler bir araya getirilip
incelendikten sonra iklim degdisikligi hakkinda yorum
yapmanin daha dogru olacagunt belirtiyor.

2019 - 2020 Sentinel 5P
Azot Dioksit Yogunluk Karsilastirmasi
(Tlrkiye Nisan Ayl Ortalama Degerler)

Iyi tarim uygulamalarinda uzaktan algilama

¢ok biytik alanlardan ziyade tarlalar 6zelinde
kullaniliyor. Uydu gorintiilerine ek olarak, drone

ya da IHA gériintiileri de tarim alanlarinn siirekli
izlenmesinde bliylik 6nem tasiyor. Bu bilgiler
sayesinde Uirtin verimine ya da bolgede bir hastalik
ya da boceklenme olup olmadiginin tespitine yonelik
bilgiler edinilebiliyor.

Hocamuz tarumla ilgili ¢calismalarda veri sikligt 6nemli
oldudu icin son zamanlarda uydu filosu denilen ¢ok
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saylda daha kii¢ik uydu kullanilarak stirekli veri
toplama yonteminin yaygunlastigint anlatiyor. Ozellikle
urinin tarlada oldugu déonemde miimkiin oldugunca
stk izlenmesi gerektiginden s6z eden Prof. Dr. Sertel

bu sekilde modelleme i¢in daha gtivenilir veri elde
edildigini de vurguluyor. Ekinlerde bir hastaligin

olup olmadigun tespiti, iyi tarum uygulamalart ve
gubreleme faaliyetleri i¢in siklikla veri almak son derece
Onem tastyor.

Prof. Dr. Sertel tarimsal alanlarda verimi tahmin
ederken cesitli modeller kullanildigini belirtiyor.

Bu nedenle de uzaktan algilama her seyin anahtari
gibi distintilse de verim tahmin ederken sadece
uydu gortinttlerinin yeterli olmadigint belirtiyor.
Kullandiklart modellerin kalibrasyonu i¢in bazi
bolgelerle ilgili bilinen verim dederlerine, diger bir
deyisle yersel ol¢ctimlere de ihtiya¢ duyuldugundan
50z ediyor. Bu bilgilerle beraber uydu gortintiileri de
kullanilarak dogru sonuca ulasmak mimktn oluyor.

Prof. Dr. Sertel’in uzun zamandir tizerinde calistigt
konulardan biri de giinimiiziin 6nemli problemlerinden
biri olan toprak tuzlanmast. Ozellikle hem hava kosullart
hem de ciftcilerin yanlis uygulamalarindan dolayt
nispeten kurak bolgelerde bu problem daha stk yagsanyor.
Prof. Dr. Sertel kuraklik nedeniyle tarum alanlarum
sulama amagch ¢ok fazla yer altt suyu kullanumumn,
toprak tuzlulugunun nedenlerinden en 6nemlisi
oldugunu belirtiyor. Ornegin, Tuz Golii cevresinde,

Ege Bolgesi'ndeki bazi tarum alanlarinda ve Harran’da
gortilen 6énemli problemlerden birinin bu oldugunu
sOyllyor. Kendisinin tuzlulukla ilgili yaptigt ¢calismalar
bliytik alanlart kapsayan daha ¢ok akademik ¢alismalar.
Ornegin ilk calismalar Tuz Golii ve gevresiyle ilgili.

Bu ¢alismalarda hem yersel Ol¢timlerin hem de uydu
goruntilerinin olmast gerektigini ve ancak bu bilgilerin
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birbirleriyle iliskilendirilmesiyle s6z konusu alanin
tuzluluk haritasinin ortaya ¢ikarilmasinin mimkin
oldugunu belirtiyor. Bu nedenle kendi ¢calismalarumn
tamaminda hem yersel 6l¢ciimleri hem de uydu
goruntilerini kullantyor. Ancak bu sekilde bir alan i¢in
“cok tuzlu”, “orta derecede tuzlu” ya da “tuzlu degil”
denilebilecedini vurguluyor. Yersel l¢tiimlerle uydu
goruntulerinin birlikte dederlendirilmesinde istatistiksel
yontemler kullaniliyor. Son yillarda makine 6grenmesi
tekniklerinin ¢ok fazla kullamilmaya baslandigint, hatta
yapay zeka ve derin 6grenme yontemlerine de artik
basvuruldugunu belirtiyor.

Prof. Dr. Sertel’in tuzlulukla ilgili problemin ¢6ziilemedigi
alanlar i¢in Onerisi ise ilgili bolgelerde tuzluluga
dayaniklt bitkiler yetistirmek. Ciftcileri bilingclendirmek,
onlara egitim vermek ve karar mercilerinin gerekli
adimlar atmast da diger énerileri. Bu noktada, iran’da
bulunan ve ¢evresinde ¢ok fazla tarumsal aktivite yapilan
Urmiye GOli'nii drnek veriyor. insan kaynakl etkilerin
tuzluluk probleminde en biuiytik faktorlerden biri
oldugunu, diger 6nemli bir faktériin ise iklim oldugunu
vurguluyor. Cok sicak iklimlerde buharlasmanin ¢ok fazla
olmast tuzlulugu tetikliyor. Tuzluluk verimi distirtiyor,
hatta bazt durumlarda hi¢ verim alinamuyor.

Uzaktan algilama ile arkeolojik alanlarin tespiti

de yapulabiliyor. Hatta bu amagla daha ¢ok ytiksek
¢OzUnUrlikli gorintl ya da hava fotograflart
kullanilyor. Ancak Prof. Dr. Sertel 6rnegin izmit
yakinlarinda st sonradan sehirlestigi icin toprak
altinda kalan bir arkeolojik alanin uzaktan algilama

ile tespit edilemeyecedini belirtiyor. Efes Antik Kenti

ya da st ylizeyine muidahale olmamus bir arkeolojik
alanin tespitinde ise uzaktan algillamanin yaygin olarak
kullanildigint sOyliyor. Hatta ABD’nin ilk olarak casusluk



amacl gonderdidi, daha sonra ise verilerini acik hale
getirdigi CORONA ve HEXAGON isimli uydularin hava
fotografina ¢ok benzer ¢oztintrlikte (1 metre altinda)
bilgi toplayabildigini belirtiyor. Ozellikle gecmisle ilgili
bilgi toplamak i¢in bu uydu sisteminin gortintiilerinin
kullanildigint da sozlerine ekliyor. Yani arkeoloji, uzaktan
alglamamn énemli kullanim alanlarindan biri.

Uzaktan algilama yontemlerinin kullanildigt diger

bir alan ise cevre kirliligi. Atmosfer kirliliginin hem
sagliimiza hem de iklim degisikligine etkileri oldugunu
belirten Prof. Dr. Sertel, atmosferdeki karbondioksit ya
da kikirt dioksit miktarin 6l¢ebilen uydu sistemleri
gelistirildigini; 6rnegdin Copernicus programina dahil
olan Sentinel 5 ve Sentinel 5P uydularinin hava kalitesi,
ozon tabakasinin durumu ve karbondioksit miktart gibi
konularda veri sagladigint syliyor. Su Kirliligini izlemek
icin de cesitli algilayicilardan gelen verileri kullanarak
kirleticilerle ilgili bilgileri edinmek mimkiin. Gerek hava
kirliligi gerekse su kirliligini izlemek i¢in ¢ok farkli uydu
sistemleri mevcut ve yaygin olarak kullaniltyor.

Uzaktan algilamanin sehir planlamasinda da
uygulamalarn var. Ancak bu uygulamalar i¢in ge¢misten
bugline durumun ne oldugunu bilmek gerekiyor. Bu
amagla arazi 6rtiisti/kullanumt haritast dedigimiz haritalar
kullanthiyor. Uydu gortntiilerinin ¢esitli yontemlerle
degerlendirilmesi sonucunda yerlesim alanlarint az
yogun, orta yogun ve ¢ok yogun gibi kategorilerde
siniflandumak ve haritalamak mimkiin. Boylece uydu
goruntileri kullanilarak ilgili alamin 6zelliklerini gosteren

arazi ortlisi ve kullanim haritalar olusturuluyor.
Hocamiz bu haritalarin ge¢mise yonelik olarak (6rnegin
bes yillik araliklarla) ¢ikartlimast sonucunda gelecege
yonelik tahminlerin de yapilabildigini, dolayisiyla sehir
planlamast calismalarinda da 2 metre ya da daha ytiksek
¢6zUnurlikla uydu goruntileri kullanildigun belirtiyor.
Boylece sehir alanlarinin dagilumi, ulasim aglari, sehir ici
yesil alanlar, niifus yogunlugu ve karbon hesaplamalart
gibi konularda uydu gortintileriyle olusturulan arazi
oOrtlisti/ kullanim haritalart sayesinde ¢ok detayl bilgiler
elde edilebiliyor.

Gaziantep

Arazi
Ortiist/Kullanimi
Haritasi ve
Degisim

Analizi
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Uzaktan algilamada kullantlan yontemlerde zaman
icinde goriintiilerin ya da boyutlarin degistigini
belirten Prof. Dr. Sertel, giinliik uydu verilerinin
terabyte ve petabyte seviyesinde olabildigini, ayrica
surekli yeni géruntiler alglandigt i¢in, zamana
baglt bazi ¢alismalarda tek bir gortintiiden bilgi

almanwn pek anlamlt olmadigun soyliiyor. Bu noktada

buiylk veri ve yapay zeka devreye giriyor. Clinkl bu
verilerden cesitli modeller Uretilip yapay zeka tabanlt
algoritmalar gelistirildiginde, yeni bir gortntiyu
modele sunup onun hakkinda hemen ¢iktt almak
s6z konusu olabiliyor. Dolayisiyla goriintii islemede
yapay zeka ¢ok yaygin olarak kullaniliyor. Ancak
bunun i¢in “etiketlenmis veri seti” denilen referans
veri setine de thtiya¢ duyuluyor. Boyle bir veri setini
olusturmak icin de bir siire¢ gerekiyor. Referans veri
seti az ise makine 6grenmesi temelli yontemlere de
basvurulabiliyor. Bir diger yeni yaklasim ise yapay
zekd kapsaminda degderlendirilen zayif kontrolli

Uydu gorintilerinden Yapay Zeka kullanarak
otomatik bina ¢ikarma

Etiketlenmis veri

O0grenme. Prof. Dr. Sertel’in su an ¢alistigt konulardan
biri de bu. Fakat hdlihazirda yapay zeka ve makine
O0grenmesi teknikleri uydu gortntilerinin ya da farklt
hava platformlarindan elde edilen gortntilerin bilgiye
dontstirilmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilabiliyor.
Hocamiz otomatiklestirme adina makine 6grenmesi
ve yapay zeka algoritmalarinin bilimsel arastirmalar
ve ¢esitli uygulamalarda ¢ok 6nemli yer tuttugunu da
sOzlerine ekliyor.

Yapay zeka ile gortintliden otomatik olarak binalarin bulunmasi (kirmizi gizgiler bina sinirlarr)
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Prof. Dr. Sertel’in ilk tavsiyesi akademisyen olmak
isteyen genclere. Merakli olmanin pek ¢ok disiplin
icin buiytik 6nem tasidigint ama akademisyenlik
icin vazgecilmez bir 6ge oldugunu belirtiyor.
Clinkl merak etmek arastirma yapmayt tetikliyor,
arastirma yapmak da yeni seyler bulup yeni
yontemler gelistirmeyi beraberinde getiriyor,
boylece kaliteli isler ortaya ¢ikiyor. Genglerin
surekli bir merak duygusuyla ¢evrelerinde olup
biteni sorgulayip arastirmalarint tavsiye ediyor.
Bu durumun akademisyenler i¢in oldugu kadar
Ozel sektérde AR-GE bolumlerinde ¢alisan
arastirmactlar i¢in de gecerli oldugunun altint
¢iziyor.

Hocamizin diger 6nemli tavsiyesi ise yabanct dil
ile ilgili. Kendisinden érnek vererek ingilizceyi
iyl derecede bilmesinin ¢ok fazla avantaj
sagladigunt séyliyor. Bu sayede arastirmalarint
uluslararast konferanslarda ve toplantilarda
sunup farkli arastirmactlar ile fikir alis verisinde
bulunabildiginden, uluslararast akademisyenlerle
paylasmak izere makaleler yazabildiginden ve

glincel teknolojik gelismeleri takip edebildiginden
s6z ediyor. Ayrica, AB projelerini dederlendirmek
lizere gorev aldigt toplantilarda da Ingilizceyi
etkin konusuyor olmanin ¢ok yararint géordiginu
ekliyor.

Ilgi duyduklart ve sevdikleri alana yénelmeleri

de hocamizin genglere diger bir tavsiyesi. ilgi
duyulan bir alanda ¢alismanin tretkenligi
arttirdigin, universite sinavt tercihlerinde de
bunun mutlaka g6z éniinde bulundurulmast
gerektigine inaniyor. Mithendis olmay1 tercih eden
genclere de 6zellikle teknolojiyi takip etmelerinin
onemini hatirlatiyor.

Prof. Dr. Sertel, arastirma yapilan konudaki giincel
durumun ¢ok iyi analiz edilmesi sonrasinda
mevcut durumdaki eksiklikleri ya da bosluklart
iyice anlayip “Bu konuda ne yapabilirim?” demek
gerektigine inamyor. Yeniliklerin ancak bu yolla
gelecedini vurguluyor.

Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak

Prof. Dr. Elif Sertel’i aldigt 6diilden dolayt
kutluyor, nicelerini diliyor ve bize vakit ayirdigt
icin kendisine ¢ok tesekkiir ediyoruz. B
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