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OZET

Calismada, radar goriintiileri Uzerindeki benek etkisi(speckle) SNAP yazilimi araciligiyla giderilmistir. Filtrelenmig veri ile kalibre
edilmis ham veri arasindaki yansima degerleri farki kozmik 1sin siddet verileri ile karsitlagtirimigtir. Bu amag¢ dogrultusunda
calisma alamina ait her 12 giinde ve ayni saatte alinmig, aymi tarama agisina sahip 87 Radar verisinin benek degerlerini temsil
eden geri sa¢ilim degerleri ve bu degerlerin medyan degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra bu verilerin ortalamasi alinarak aylik
veriye doniistiiriilmiistiir. Son olarak bu aylik benek medyan verileri ile aylik kozmik isin siddeti verileri arasinda korelasyon analizi
yapulmug ve pozitif yonde 0.70 degerinde yiiksek derece anlamli bir korelasyon elde edilmistir

Anahtar Sozcikler: kozmik igimlar, radar, korelasyon analizi
ABSTRACT

THE RESEARCH OF THE POSSIBLE EFFECT OF COSMIC RAYS ON RADAR DATA

In the study, the speckle effect on the radar image has been removed with SNAP software. The difference between the reflectance
values of the filtered data and the calibrated raw data have been compared with the cosmic ray intensity data. The temporal
resolution of radar data which used in the study is 12 days and the data have a same scan angle. The backscattering values
representing the speckle values of these data and the medians of these values have been calculated. Then, the average of these
data have been converted into monthly data. Finally, a correlation analysis was performed between this monthly speckle median
data and the monthly cosmic ray intensity data, and a high degree of correlation of 0.70 in the positive direction has been obtained.

Keywords: cosmic rays, radar, correlation analysis

1. GIRIS
1.1. Kozmik Isinlar ve Radar Gorunttlerine Etkisi

Kozmik 1smlar, Giines Sistemi'nin disindan siirekli olarak Diinya atmosferine giren ve yeryiiziine kadar ulasabilen
cesitli atomalt1 pargaciklaridir. Birincil ve ikincil olmak tizere iki grupta incelenirler. Birincil kozmik 1gilar, dogrudan
yeryliziine ulasabilen ¢ok yiiksek enerjili kozmik igmlardir ve genellikle Hidrojen(Proton) veya Helyum(Alfa
Parcaci81) ¢ekirdeklerinden olusmaktadirlar. Kozmik 1sinlar atmosferden gecerken atmosferde bulunan gaz atomlari
ile carpismakta ve bu durumda pargacik reaksiyona girerek baska parcaciklar halini almaktadir. Bu durumda yere
ulasan daha diisiik enerjili kozmik 1simlar ise ikincil kozmik 1smlardir. (Yavuz S, 2016). Birincil kozmik 1sinlar
uydularin elektronik sistemine etki ederek goriintiilerdeki yansima degerlerini etkileyebilmektedir. Calismada benzer
bir etkinin incelenmesi amaci ile radar goriintiilerindeki benek (speckle) degerlerindeki zamansal degisim kozmik 151
siddeti verileri ile karsilagtinlmistir. Burada bahsettigimiz benek (speckle) etkisi ise su sekilde agiklanabilir; Bir SAR
goriintiisii ardisik radar darbelerinden geri sagilma geri doniislerini igleyerek olusturuldugunda, bu etki siddeti bir tuz-
ve-biber olarak kendini gosteren bir piksel-piksel varyasyonuna neden olur. (Goodman, 1976; Lee vd., 1994). Bu
parlak ve koyu pikseller, homojen alanlarda sabit bir ortalama radyometrik seviyeye sahip olmayan SAR gdrintusiyle
sonuglanir (Bruniquel ve Lopes, 1997). Benek(speckle) etkisinin kaynagi, bir yiizey iizerinde bulunan ¢ok sayidaki
sacicidan gelen tutarli geri doniis arasindaki, rastlantisal radar dalgasinin bir dalga boyunun 6lgegi (yani bir ¢6ziiniirlik
hiicresi) arasindaki rastlantisal etkilesimle agiklanir. (Gagnon ve Jouan, 1997).

1.2. Calisma Alam

Caligma alan1 olarak Antalya Lara bolgesinde Greenwich’ e gore 30°46'53.85"E ve 36°50'40.58"N merkez
koordinatlarina sahip bir alan se¢ilmistir. Bu alana ait radar goriintiilerinden geri sagilim degerlerinin homojen olarak
incelenebilmesi (geri sagilim degerlerinde farklilagmaya sebep olabilecek faktdrlerden etkilenmemek) icin kiyiya 5,10
mil(deniz mili) uzakliktaki deniz bolgesinden veri kesilmis ve ¢alismada kullanilmigtir. Caligma alanini temsil eden
goruntu Sekil 1' de verilmistir.
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Sekil 1. Caligma alaninin Tiirkiye haritasi iizerindeki goriintiisii ve ayrintili goriinti.

1.3. Kullanilan Veriler ve YOontemler

Caligmada kullanilan radar goriintiisi verileri ESA (Avrupa Uzay Ajansi) nin resmi internet sitesi zerinden elde
edilmistir. Calismada kullamlmak tizere 2014 Ekim — 2017 Ekim tarihleri arasinda, aynmi tarama agisina sahip
GRD(Ground Range Detected) formatinda 87 radar gériintiisii alinarak analize hazir hale getirilmistir. GOriintilerdeki
benek etkisinin(speckle) dagilimini homojen olarak gézlemleyebilmek amaci ile her 12 giinde bir ayni1 saatte alinmis
ve ayni tarama agisina sahip veriler kullanilmistir.

Benek(speckle) degerlerinin elde edilmesinde veriye sirasiyla kalibrasyon ve speckle filtresi islemleri uygulanmustir.
Elde edilen bu iki veri Python yazilimi aracihigi ile sayisal olarak okunmus ve farklar1 hesaplanmistir. Fark
degerlerinin medyanlari hesaplanmis ve bu degerler kullanilarak aylik ortalama medyan degerleri elde edilmistir. Elde
edilen degerlerin yaklasik olarak normal dagilim gésterdigi bulunmustur. Ote yandan verinin zamanla degisim grafigi
cizildiginde artan yonde bir trende sahip oldugu goriilmiis olup kozmik 1gin siddeti verilerinde de benzer bir
trend(gidisat) oldugu gozlemlenmistir. iki veri seti arasindaki uyumun derecesi ve yoniinii belirlemek icin pearson
korelasyon analizi uygulanmis ve 0,70 degerinde yiksek derecede pozitif korelasyon elde edilmistir.

2. UYGULAMA

2.1. Kalibrasyon ve Benek Etkisi(Speckle) Filtresi

Oncelikle Radar verilerinin anlaml sekilde kullanilabilmesi igin kalibrasyon islemi gerekir. Bu islem sonrasinda
veri radyometrik olarak diizeltilmis olur ve yansitici yiizeyin geri sagilimini temsil eder. Benek etkisi(speckle) SAR
goriintiisiinde dogal olarak olusan ve goriintii kalitesini diisiiren giiriiltiidiir. Giiriiltii azaltilirken radyometrik bilgide,
geometrik ¢oziiniirliikte, kenar bilgisinde ve doku bilgisinde en az kayip amaglanir.

Bu islem iki yolla yapilir;

1- Sik sik veri toplanarak

2- Gorilintii isleme teknikleri kullanilarak(speckle filter)

Caligmada benek etkisinin giderilmesi i¢in Lee filtresi kullanilmistir. Lee filtresi (Lee, 1981), ilgili pikselin ortalama
ve varyansinin, kullanici tarafindan secilen hareketli ¢ekirdek icindeki tiim piksellerin lokal ortalamasi ve
varyansina esit oldugu varsayimina dayanmaktadir. Piksel degerleri agagida verilen esitlik kullanilarak
hesaplanmaktadir.

DNout = [ Mean ] + K[ DNin - Mean ] Q)

Burada; K = Var(x) / ([Mean]?c? + Var(x)), DNout = filtrelenmis piksel DN degeri, Mean = Kernelin igindeki
piksellerin ortalamas: ve DNin = ilgilenilen piksel degerini temsil etmektedir.

2.2.Goruntiler Arasindaki Farkin incelenmesi
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Goriintiilerin sayisal olarak acilmasi ve yansima degerlerinin farkinin incelenmesi i¢in Python yazilim dili
kullanilmustir. Benek ( Speckle)filtresi uygulanmis veri ile ham veri degerleri birbirinden ¢ikarilmig, elde edilen
benek(speckle) degerlerinin medyani hesaplanmistir. Incelenen zaman zarfinda (Ekim 2014 - Ekim 2017) elde
edilen 87 veri icin veri setine ait drnek degerler Cizelge 1' de, aylik medyan ve kozmik 1s1n siddeti degerlerinin
zamansal degisim grafikleri Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Veri setinden 6rnek.

Tarih Medyan Tarih Aylik Medyan Kozmik Isin
21.11.2014 10,87 Subat 2015 9,01 6084,39
03.12.2014 8,72 Mart 2015 8,38 6002,81
15.12.2014 8,84 Nisan 2015 10,79 6057,47
27.12.2014 10,69 Mayis 2015 10,96 6129,9
08.01.2015 Haziran 2015 10,45 6113,6
13.02.2015 8,84 Temmuz 2015 10,79 6186,74
25.02.2015 9,17 Agustos 2015 10,74 6195,81

1250

11,50

Benek (Speckle)
Medyan Degeri (dB)

Kozmik Isin Siddeti (/dk)

Eyl18 Wor 15 Eki1s. His16 [ Way.17
Y v Byl Mar15 15 His16 Kas16 WMay.17

Zaman (ay) Zaman (ay)

Aylik medyan degeri zamansal degisim grafigi Aylik kozmik 151n siddeti zamansal degisim grafigi

Sekil 2. Aylik medyan ve kozmik 151n siddeti degerlerinin zamansal degisim grafikleri.
2.3. Normal Dagilim Testi

Veri setinin/setlerinin normal dagilim gosterip gostermedigini test etmek i¢in IBM-SPSS yazilimi kullanilmistir.
Sonug raporunda dikkat edilecek nokta carpiklik(skewness) ve basiklik(kurtosis) degerlerinin +1.5 -1.5
araliklarinda olmalaridir(Tabachnick ve Fidell, 2013). Yapilan test sonucunda verinin normal dagilim gosterdigi
bulunmusgtur. Cizelge 2” de test sonucunda elde edilen ¢arpiklik ve basiklik degerleri verilmistir. Normal dagilim
histogramu ise Sekil 3' te gdsterilmektedir.

Cizelge 2. Normal dagilim testinde elde
edilen garpiklik ve basiklik degerleri.

Carpikhk -0,198 #
(skewness)

Basiklik 0.087

(kurtosis)

Sikhik

[8,16,9,01] (9,01, 9,86] (9,86, 10,71] (10,71, 11,56]

(11,56, 12,41] (12,41, 13,26]

Benek (Speckle) Medyan Degeri (dB)
Sekil 3. Aylik ortalama benek degerlerinin siklik dagilima.

2.4. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi iki veri seti arasindaki uyumun derecesi ve yoniinii belirlemek i¢in kullanilan en 6nemli istatistik
yontemlerinden birisidir. Bu ¢aligmada aylik medyan ve kozmik 1sin siddeti verilerine Pearson korelasyon analizi

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



Koksal vd.: Kozmik Isinlarm Radar Verisi Uzerindeki Muhtemel Etkisinin Arastirilmasi

yontemi uygulanarak iki veri seti arasindaki korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Korelasyon analizinde elde edilen
iki verinin birbirine gore degisim grafigi grafigi ve korelasyon katsayis1 Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4. Aylik benek medyan ve kozmik 151n siddeti degerlerinin birbirine gore degisimi.
Grafikte denklem iki veri seti arasindaki en iyi lineer fitin denklemi ve R de iki veri seti
arasindaki Pearson korelasyon katsayisidir.

3. SONUC

Bu calismada, Antalya Lara bolgesinde Greenwich'e gore 30°46'53.85"E ve 36°50'40.58"N merkez koordinatlarina
sahip bir alandan Ekim 2014 — Ekim 2017 tarihleri arasina ait her 12 giinde, ayni tarama agisina sahip 87 radar verisi
elde edilmistir. Geri sagilim degerlerinin homojen olarak incelenebilmesi i¢in radar gériintiilerinin kiyiya 5,10
mil(deniz mili) uzakliktaki deniz boélgesinden bir alan kesilmis ve ¢alismada kullanilmigtir. Radar goriintiilerindeki
benek(speckle) etkileri SNAP yazilimi araciligiyla giderilmis ve ham veri ile arasindaki benek(speckle) degerleri
Python yazilimi araciligi ile hesaplanmustir. Son olarak verilerin ortalamasi alinarak aylik veriye doniistiiriilmis ve
aylik kozmik 1s1n siddeti verileri ile arasinda Pearson korelasyon analizi uygulanmistir. Analiz sonuglart
incelendiginde; aylik medyan degerleri ile kozmik 1sin siddeti verisi arasinda pozitif yonde 0.70 degerinde yiiksek
derece anlaml bir korelasyon elde edilmistir(Sekil 4). Buna gore kozmik 1gin siddeti arttiginda buna paralel olarak
kalibre edilmis ve ham verinin geri sa¢ilim degerleri arasindaki fark da artmaktadir. Dolayisiyla kozmik 1ginlarin
Radar goriintiileri tizerinde bir etkisi oldugu degerlendirilmektedir.

Caligmanin ileri agsamasinda; nesnelerin bulundugu goriintiilerde kozmik 1sinlarin etkisini inceleyebilmek amaci ile,
aylik toplam yagis degerleri kullanilarak nemliligin geri sagilim degerleri iizerindeki etkisi kaldirilabilir.
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