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1. GIRIS

Dinya gerek canlilardan gerekse dogadan kaynaklanan surekli bir degisim
halindedir. Bu degisimin belirlenmesinde ve takip edilmesinde sosyal, ekonomik
ve fiziki veriler kullanilir. Ozellikle fiziki anlamda verilerin elde edilmesinde
haritalar kullaniimaktadir. Gunumizde kullanimi, saklanmasi ve giincellenmesi
kolay oldugu icin sayisal haritalar daha ¢ok tercih edilmektedir.

Kent ve bolge planlamada her Olcekteki kentlesmenin ve arazi kullanim
degisiminin belirlenmesinde ve gelecege yonelik kestirimlerin yapilmasinda
sayisal haritalar kullaniimaktadir. Planlamada, mevcut durumun analizi giivenli ve
dogru bir sekilde yapildigi takdirde, o alana iliskin gelecege yonelik alinan
planlama kararlari da saglikli ve glvenilir olacaktir. Sayisal haritalarin kullanimi
ile bu slre¢ daha guvenilir, daha ekonomik ve daha kisa zamanda
gerceklestirilebilmektedir.

Gunumuzde uzaktan algilama yontemleri ile sayisal ortamda; kent ve bolge
planlamada degisimin belirlenmesi istenilen her Olgekte saglanabilmektedir.
Ozellikle niifus artisindan dolay! gerceklesen carpik kentlesme, dogal bitkisel
ortlnlin ve acik alanlarin yok olmasi gibi olumsuz etkilerin en kisa zamanda

belirlenmesi ve takip edilmesi s6z konusudur.

1.1. Amag

Bu calismanin amaci Eskisehir ilinin ve cevresindeki arazi kullanimlarinin
12 yil icindeki fiziksel degisiminin, uzaktan algilama teknikleri kullanilarak
incelenmesidir. Yapilan calismada kentsel alanin ve diger arazi kullanimlarinin

islevsellik ve blyukliuk agisindan degisimi belirlenmistir.
1.2. YOntem
Bu calismada esas olarak uzaktan algilama yontemi kullaniimistir.

Calismada uzaktan algilamada kullanilan degisim analizi tekniklerinden

siniflandirma yontemi uygulanarak Eskisehir ili kentsel alaninin 1987 ve 1999



yillari arasindaki 12 yilhk arazi kullanimlarinin islevsel olarak degisimi
belirlenmistir. Yillara gore arazi kullanim farkhiliginin belirlendigi degisim
gorintisu ile degisim matrisi olusturulmustur. Bu matris sonucu doénusimi

belirlenen arazilerin buyuklukleri de alansal olarak belirlenmistir.

1.3. Kullanilan Veriler

Cahismada kullanilan veriler calismanin  amacina, c¢alisma alaninin
biydkligine ve verinin elde edilme sekline gore belirlenmistir. Veriler Eylul
1987 tarihli Landsat 5 TM ve Eylil 1999 tarihli Landsat 7 ETM uydu

goruntuleridir.



2. CALISMA ALANI VE KENTIN TARIHSEL GELISIMI

Eskisehir ili ic Anadolu Boélgesi’nin kuzey batisinda yer almaktadir
(Sekil 2.1a ve b). I arazisi, Sakarya Nehri ile onun kolu olan Porsuk Cay’inin
sulama havzalarinda yer alan iki genis ova ve bunlari gevreleyen daglardan olusur.
Porsuk Ovasi’nin bati ucunda merkez ilce yer alir [1].
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(b) Eskigehir Il Haritast

Sekil 2.1. Eskisehir ili ve ilgeleri haritalari. () Eskisehir ilinin Tirkiye’deki konumu ve
(b) Eskisehir ili ilgeleri



flin yuzolcimi yaklagik 13.653 km?dir. Bu alaniyla il, Tirkiye
topraklarinin % 1.8’ini kaplamaktadir. 2000 yili il nifusu 706.009’dur. Toplam
niifusun 557. 028’ il ve ilge merkezinde, 148.981°i koylerde yerlesmistir. ilin
yillik nufus artis hizi binde 9.61°dir.

Cografi konumundan dolay! Eskisehir, Anadolu’nun batiya acilan kapisi
durumundadir. Demiryolu ve karayollarinin kavsaginda olmasi, tarimda ve
sanayideki gelismeler ile yeralti kaynaklarinin zenginligi, Eskisehir’i ekonomik
bakimdan 6nemli bir merkez haline getirmistir. il ekonomisinde sektorlerin payi;
% 61 ile hizmetler sektord ilk sirada yer alirken, bunu % 28 ile sanayi sektoru ve
% 11 ile tarim sektori izlemektedir [1].

Eskisehir’in ekonomisinde tarim ve sanayi énemli bir paya sahiptir. Sehir
ndfusunun kirsal nifusa gore hizla buytmesi, yetistirilmis is glci potansiyelinin
varhgi, ilin cografi bakimdan 6nemli yerlesim alanlarina ve pazarlara yakinligi,
enerji ve hammadde kaynaklarinin uygunlugu, sanayi icgin gerekli altyapi
yatirimlarinin yeterli olmasi ve ulasim kolayliklari, bdlge sanayisinin giderek
gelismesini saglamistir.

Eskisehir’deki iki tniversitenin varligi da hem kilturel hem de ekonomik

acidan kentin ekonomisine katkida bulunmaktadir.

2.1. Calisma Alani

Calisma alani 30° 28 ve 30° 41’ dogu meridyenleri ile 39° 48” ve 39° 43’
kuzey paralelleri arasindadir (Sekil 2.2).

Calisma alaninin byiikligii 22,7x13 km olmak iizere yaklasik 295 km?®’lik
bir alani kapsamaktadir. Sekil 2.2b’de yapilasmis alanlar kahverenginde olup
calisma alaninin ortasinda yer almakta, kentin kuzey ve batisinda havaalanlari,
guneyinde ormanlik alan yer almaktadir. Eskisehir-Ankara kara yolu (izerinde ve
kentin batisinda yer alan renkli ve beyaz olarak gortlen alanlar ise organize sanayi
bolgesidir. Diger alanlar ise sulu, kuru tanim alanlari ile tarim disi arazi

alanlaridir.



{b) Caligma Alani

Sekil 2.2. Eskisehir ili yerlesim alaninin ve gevresinin uydu goruntusi. (a) Eskisehir ili 2005 yili
uydu goruntlsi ve (b) Cahsma alani 1999 yili RGB/753 Landsat 7 ETM uydu
goruntlsu

2.2. Eskisehir 1li Kentsel Alanin Tarihsel Gelisimi

Bu boélimde Eskisehir ilinin 1800’1t yillardan bu vyana gelisip
blytmesindeki etkileyici unsurlar ve degisimin boyutlari hakkinda bilgiler yer
almaktadir. Bu unsurlar, kentin ayni zamanda makro formunun olusmasina da

neden olan sanayi kuruluslari, ticari alanlar, ulasim tir( ve akslari, egitim tesisleri



oOzellikle tniversite alanlari ve bunlara bagli olarak gelisen konut alanlari ile yaya
akslanidir. 1890°h yillarda Eskisehir ilinin yerlesim alani ilk olarak Porsuk
Cayr’nin kuzey kiyisi ile demiryolu cevresinde yer almistir. Demiryolu kentin
ticari  fonksiyonunu canlandirmis ve dolayisiyla yerlesim alanlarinin
genislemesine de sebep olmustur.

1900’10 yillarda lokomotif Uretim tesisi olarak kullanilan Cer Atolyesi
kurulmustur. Cer Atdlyesi’nin kurulmasi ile sanayi alaninda énemli gelismeler
meydana gelmis, sanayinin gelismesi ile ticari fonksiyonlar ve yerlesim alanlari
artmistir. 1958 yilinda adi Eskisehir Demiryolu Fabrikasi olarak degistirilen bu
kurulus, 1970 yilinda Eskisehir Lokomotif Muessesesi, 1986 yilinda ise, Turkiye
Lokomotif ve Motor Sanayi A.S. (TULOMSAS) adini almistir. Cumhuriyet
doneminde Turkiye genelinde sanayi alaninda planli bir déneme gecilmesiyle ilde
kamu yatirimlari artmistir. 1926 yilinda Tayyare Bakim Atolyesi ve 1933 yilinda
seker fabrikasi gibi kamu yatirimlarinin yani sira ayni tarihlerde 6zel sektérce
blyutk olgekli un, kiremit, tas ve topraga dayal Uretim yapan kiremit ve tugla
fabrikalari kurulmustur. Sanayide meydana gelen bu gelismeler sonucunda kent
nifusu iki katina ¢ikmistir. Artisin bu kadar yogun olmasinin diger bir nedeni de,
cevre kentlerden alinan gocten kaynaklanmaktadir. Gelisen sanayi ve buna bagh
olarak yarattigl istihdam kentte yeni yerlesim alanlarinin agiimasina neden olmus
ve kent, kuzey bati yonlnde gelismistir. Sanayide calisan nlfusun yani sira,
devlet kuruluslarinda ve askeri (iste gorevli cok sayida memurun kent biinyesinde
yer almasi, bu donemde Eskisehir’e memur ve isci kenti kimligi kazandirmistir.
Kentte hizli nifus artisi ve sanayilesmeye bagh olarak ortaya cikan konut
sayisindaki artisa ragmen, gecekondulara rastlanmamaktadir.

1950°den sonraki yillarda kentte hizli bir gelisme meydana gelmistir. Bu
yillarda kentte kamu yatirimlari strmis, bolgesel merkez olma niteligi
belirginlesen Eskisehir’de cesitli alt yapi yatirimlari yapilmistir. Eskisehir iktisadi
ve Ticari Ilimler Akademisi bu dénemde kurulmustur. Bu yillarda demiryolu iilke
genelinde Onemini vyitirmis ve ulasimda karayollari agirlik kazanmistir.
Bulundugu konumdan dolay1 kent gelisimi hizlanmis ve ozellikle Bilecik —
Ankara ¢evre yolu, kentin kuzeyindeki yerlesim alanlari i¢in cekim noktasi haline

gelmistir [2].



Bu dénemde, kentte mahalleler daginik, kopuk seklindedir ve gecekondu
alanlari géze carpmaktadir. Ozellikle Istanbul — Ankara cevre yolunun kuzeyinde
genis bir alana yayillmistir. Kentin bu sekilde kopuk olarak gelismesi sanayi
alanlarinin da kent merkezinde kalmasina neden olmus ve gelisme alanlari
kisitlanmigtir. 1970°li yillarda kentin dogusunda Eskisehir-Ankara karayolu
Uzerinde Eskisehir Sanayi Odasi tarafindan Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi
(EOSB) kurulmustur. Boylece, kentte sanayi tesislerinin yer secimi dizenli bir
sekilde saglanmistir ve kent merkezinde yer alan sanayi tesislerinin EOSB’ye
tasinmas! ile kentte yeni bos alanlar meydana gelmistir. Ozellikle kent merkezi ile
Yunus Emre Kampusi arasinda kalan “Fabrikalar Bolgesi” yeni islev kazanmistir.
EOSB icin 100 hektarlik bir alanda alt yapi calismalarina baslanmis alanin
buyiklig 2000 yilinda yaklasik 286 hektara ¢ikmistir. EOSB’de yaklasik 10.000
Kisi istihdam etmektedir.

Bu dénemde kentin gelisme yonleri tek yénde olmamis, birden fazla yéne
gelisme olmustur. Ozellikle kentin gelisim yéni, EOSB’nin kurulmasi ile doguya
ve Istanbul-Ankara yoniindeki kent ana ¢ikis akslari boyuncadir.

1980’lerde kentte mekansal kullanim bakimindan biydk ¢apli bir yenilik
gbzlenmemistir. Yeni konut ihtiyacinin karsilanmasi icin yeni konut alanlari
acllmis ve kentte yogunluk artmigtir. Bu gelisme alanlarinda nifusa hizmet
edecek ticari, sosyo-kultirel tesisler ve yesil alanlar da yer almistir. Bu dénemde
mekansal kullanim agisindan en 6nemli yenilik, kentin kuzey batisinda Anadolu
Universitesi’nin yer almasidir. Ayni zamanda kentin giiney batisinda, 1993
yilinda ilin ikinci niversitesi olan Osmangazi Universitesi kurulmustur.

Bu donemde sanayi alanlari genelde EOSB iginde yer almistir. Ayni
zamanda bu dénemde kentin alansal olarak gelismesinde kooperatifler dikkati
cekmektedir [2].

2000’11 yillarda ise kent ici ulasimda énemli bir degisiklik meydana gelmis,
universiteler arasi, terminal ve kent merkezini birbirine baglayan hafif rayli sistem
getirilmistir.

Gorildiugu gibi kentin gelisimini tetikleyen unsurlar, sanayi alanlari ile
tiniversite alanlaridir. Ozellikle EOSB’nin kurulmasindan sonra biyik yatirimli

firmalarin burada yer segcmesi ile bu kuruluglar 6nemli 6lctde istihdam yaratmis



ve kentin gelisim yonlnu etkilemistir. Ayrica, kentte iki Universitenin yer almasi
kentte farkli mekan kullanimlarinin gelismesine neden olmustur. Kent merkezinde
kafe, restorant, eglence merkezleri gibi genelde gastronomiye yonelik ticaret
alanlari ile tiyatro, opera, sinema gibi sosyal-kultirel faaliyetlerin yogunlastigi
alanlar ve tesislerin yer almasina neden olmustur. Universite alanlarinin varhg
ayni zamanda ulasimi da etkilemis, merkezde ticaret alanlari ile Porsuk Cayi’nin
iligkilendirilmesinde yaya agirlikli ulagsima agirlik verilmistir. 2005 yilinda
hizmete gecgen hafif rayh sistem ile bu yaya agirhkli mekanlarin bulundugu
merkezi ticaret alani ile Gniversiteler arasi baglanti saglanmistir.

Kisacasl Eskisehir kent merkezi, sanayi ve egitim sektdriinin ve bunlara
bagl hizmetler sektorlerinin 6n planda oldugu Ankara, izmir gibi metropol bir
kenttir [1].

Devlet Planlama Teskilatt (DPT) tarafindan yapilan “illerin  Sosyo-
Ekonomik Gelismislik Siralamasi (2003)” adli arastirmaya gore, Turkiye
genelinde 76 il arasinda Eskisehir, 58 adet mali ve sosyal degisken kullanilarak
yapilan siralamada 6. sirada yer almistir. Yine 1997 yilinda Birlesmis Milletler
Kalkinma Programinca hazirlanan, Tirkiye Ekonomik ve Sosyal Etutler Vakfi
tarafindan yayinlanan “Insani Gelismislik Raporu”nda ise Eskisehir, beseri
gelismislik diizeyi bakimindan 3. sirada yer almistir. Eskisehir, kent ve yasam
kalitesi en yiiksek illerden biri olup, istanbul ve Ankara gibi iki blyik kentin
ardindan modern ve dizenli sehirlesmesi ile diger Anadolu kentlerine 6rnek
olusturmaktadir. Eskisehir 2001 yilindaki % 79’luk sehirlesme orani ile

Turkiye’nin sehirlesme bakimindan 6nde gelen illerinden biridir [3].



3. UYGULANAN YONTEMLER

Bu calismada ydntem olarak uzaktan algilama teknikleri kullaniimistir.

3.1. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, fiziksel bir temas olmaksizin, algilayici sistemleri
kullanarak yeryizu hakkinda bilgi edinme bilimidir. Uzaktan algilama
teknolojileri yer yiizeyinden yansiyan ve vyayilan enerjinin algilanmasi,
kaydedilmesi, elde edilen materyalin bilgi cikarmak Uzere islenmesi ve analiz

edilmesinde kullanilir [4].

Sekil 3.1. Uzaktan algilamada veri elde etme ve veri isleme sureci

Uzaktan algilama sireci iki temel asamadan olusur. Bunlar "Veri Elde
Etme" ve "Veri Isleme" asamalaridir (Sekil 3.1).
Verinin Elde Edilmesi:

A. Enerji kaynagi: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji goénderilmesi

gerekmektedir. Bu kaynak hedefe elektromanyetik enerji gonderir. Optik
uydular icin enerji kaynagl gunestir ancak radar uydulari kendi enerji
kaynaklarini Gzerlerinde tasir ve elektromanyetik enerji Ureterek hedefe
yollarlar.

B. Isinim ve atmosfer: Enerji, kaynagindan cikarak hedefe yol alirken

atmosfer ortamindan gecer ve bu yol boyunca bazi etkilesimlere maruz

kalir.



C. Hedef ile etkilesim: Atmosfer ortamindan gecen elektromanyetik dalga,

hedefe ulastiginda hem 1sinim hem de hedef 6zelliklerine bagh olarak
farkli etkilesimler olusur.

D. Enerjinin algilayici tarafindan kayit edilmesi: Algilayici hedef tarafindan

yayilan ve sacilan enerjiyi algilar ve buna iliskin veri kayit edilir.

E. Verinin iletimi, alinmasi ve islenmesi: Hedeften toplanan enerji miktarina

ait veri, algilayict tarafindan kayit edildikten sonra, gorintiye
donustirilmek ve islenmek izere bir uydu yer istasyonuna gonderilir.

Verinin Islenmesi:

A. Yorumlama ve analiz: Goruntu gorsel, sayisal ve elektronik isleme

teknikleri ile zenginlestirilir, analiz edilir ve nicel sonuclar elde edilecek
veriye sahip olunur.
B. Uygulama: Islenmis veriden bilgi cikarilir, bazi sonuclara ulasilir. Ayrica

elde edilen sonuclar, baska veri kaynaklari ile birlestirilerek kullanthr [4].

3.2. Uzaktan Algilamada Kullanilan Uydular ve Ozellikleri

Uzaktan algilamada uydu, cisimler tarafindan yansitilan veya yayilan
elektromanyetik radyasyonun, uzaya yerlestirilen platformlar (uydu) Uzerinde
bulunan radyometreler tarafindan Ol¢ulmesine (pasif algilama) ve radar (aktif
algilama) sistemlerine dayanir. Dunya cevresindeki yoriingesinde hareket
ederken, algilayicilar tarafindan kaydedilen verileri belirli araliklarla yer
istasyonlarina gonderir.

Uydudan elde edilen gorinti bir kamera ya da filmden elde edilmis fotograf
degildir. Uydular, goruntdleri, algilayicilar sayesinde sayisal olarak elde ederler.
Calisma sekli olarak giinumuzde kullanilan sayisal kameralarla ayni prensiplerde
calismaktadirlar [5].

Uydu, yeryuzinden ve onun Ustlindeki cisimlerden gelen elektromanyetik
enerjinin miktarini 6lgen binlerce kiguk alicilardan olusmustur. Bunlar spektral
olcumler olarak adlandirilir. Her spektral yansima degeri sayisal bir deger olarak
kaydedilir. Bu sayilar dinyaya geri gonderilerek bilgisayarlar tarafindan sayi

dizilerine cevrilir, sira ve sutunlar bir gri renk degerine denk gelen sayi ile ifade
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edilir. Kisaca, sayilar kucik resim elemanlarina cevrilirler ve bir araya
geldiklerinde goruntinin tamamini olustururlar. Sayisal gorintiyl olusturan
resim elemanlarina piksel adi verilir. Her piksel, alandan gelen ortalama 1sinimi
veren bir sayisal deger olarak gosterilir. Bu sayisal degerler genellikle 0-255
arasindadir (Sekil 3.2).

165{242| 85 254{ 2200 O
70 140 21 168|123 74
232| O [243142| O
122|258 85 171134
236( 15 [220| 71 {110
65 | 174/114/223| 14

E|RBB

I—b Sayisal Deger

Sekil 3.2. Yeryuzunden alinan bilgilerin, bilgisayarda sayisal olarak ifade edilmesi

Bircok uzaktan algilama uydusu, uyduya gelen elektromanyetik enerjiyi
elektromanyetik spektrumun kesin olarak belirlenmis 6zel dalga boylarinda
Olcerler. Elektromanyetik spektrumda dalga boylari 100 km’ye kadar uzunluga
sahip radyo dalga boylarindan, 1 metrenin milyonda biri olan 1 nanometre (nm)
kisa dalga boylarina sahip olan gama isinlarina kadar uzanir. Insan gozinin
algilayabildigi dalga boylari, sadece gérunir bolgedekilerdir.

Uydularda vyer alan algilayicilar, elektromanyetik spektrumun belli
bolimunden yansiyan enerjiyi 6lgebilen bandlardan olusur. Band sayisi uydu
cesitlerine gore farklilasir [5].

Uzaktan algilamada kullanilan uydu cesitleri ve bu uydularin 6zellikleri
Cizelge 3.1°de verilmistir.

Yapilacak calismaya uygun olarak en uygun uydu gorintasunin
belirlenmesinde dikkat edilecek en ©6nemli husus uydunun ¢ozunurlik

ozellikleridir.
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Cizelge 3.1. Uzaktan algilamada kullanilan uydu cesitleri ve uydularin 6zellikleri

Uydu Tiirii LANDSAT 4,5 LANDSATT IKONOS 1,2 SPOT 1,2 ve 4 (3 aletif degil)
WIS T (Thematic Iapper) ETM { Enhanced WIS (Mvultispectral) Iki HRE VIR bigh resolutinn visihle
- (Ivlnltispectral Thematic Ilapper) wve PAN (Panchromat infrared) push-broom sensors
Algilayer Tiirit scanne]ip * P
syster)
L:05-0603 | 51551750l IR) 1:0450 5157 2:0.52 1:04505%E) 2052 1: 05040 5%G) 2:0.61 088 () 30.79-
Spekiral 20607(F13: | 6ifthemal) 1040125 060(G) 3063089 (B | 06105 3084072(F) | 029 (MIR) 41 58-1:73 (SWIF] ekli spotd
Coriiniirkik 07-08(VNIE) | 7:208-2.35 (MidIR) 4:0.75.0.90 (MIE) 5: 407605 (VHIFIPa: | Pan:0510073
4:02 - LI(HIE) 155175 (Mid IR 045080
80 rm 185 km | 30 m (visihle, near and 30 m (visible, nearand | 4mivisible) lm 20w (visihle, near infrared),
Mekansal geniglik reacd- TR 12010 (thermal read-TR) (parchrommat): 11 km 10w panchromatic; 60 ki genislikte
Pttt IR) 15w (Panchromatic) genishik
Cizimiirhik R
185 Kra geniglik Al {thermal Infrared)
185 ki geniglik
Zamansal 16 gim 16 gim 16 gim 26 giim 26 giim
Caziiniirkik
Kent lekeleri Toprakfrejetasyon aymma Bityritk binalar Orrnan Yollararaclarbinalar Uriin helirleras, kent-kr alan
we yollar. Wejetasyon Tanm Engebeli (pan) arazi knllararn, kullamre arazi haritalaraa su kalitesi
Wejetasyon Bitki tiirleri aymmu topografia tansal kullarar bitki | wénetivad, gél-akarsn galigmalan,
Mek | cabgmalaran Thermal ve Jeolojik drtiisi (color irmager) ekolojik galismalar, kaymak yinetivad,
an Wi arazifsu haritalama jenlojik gabgrnalar (haritalara afet,
alanlanmn wag-rralat arama) mithendislik
Neler suurlan calisralar:, omaan gorintileme ve
Tespit hitki drtilsi gabgrmalar
Edilir o Karasal 151 de figired Irsan Kaymakly degigivn | Dnsam kaynakh degigivn | Ommemsezlsgroa, hr-kent alan
kentsel, kirsal Wejetasyon! arazi kullarra hareketlerinin hareketlerinin degisiraleri, Yerlegir alam
Fam alanlanm dzellikleri helitleramesi Mifus, helitlentnesi Mifus, gelisiraleri, Nitfus,su
e geligim sireci Tarumsal faalivetler, Tarumsal faalisetler, kavynaklar, kirlerame girintiilenmesi,
Kentsel-Kirsal Kentsel Kirsal Karve buz dedisim haritalama, Urim
degisird degisirai tahrmind, Koruma alanlarrm
ghriintillenresi
1:200000 ie 1: 200000 ile 1:100000 1:50000 ile 1:25000 1:10000 ile1 :5000 1:50000 ile 1:25000 Cevre ditzend
1:100000 Balzesel, kirsal geligim Cevre dilzend planlar, Kent plardama, planlar, Konma plandan
Balzesel planlaras: 1: 50000 e Koruma planlan ekolojik girimtileme,
: planlara, 1:25000 Cevre ditzend koruma alanlar:
mﬁk Kursal gelisim | planlar, Korra planlan
planlarnas: 1:10000 ile1 :5000 Kent
planlarna, ekolojik
ghrintillerne, konma
alarlan

Cozundarluk bir gorintileme sisteminde kayit edilen detaylarin ayirt

edilebilirlik

tanimlanmaktadir:

Olcusudar.

Uydu

goruntaleri

icin 4

farkli  ¢ozunurluk

a) Radyometrik Cozundrlik: Elektromanyetik enerji miktarinda sahip
olunan hassasiyet, radyometrik ¢ozinlrligu gostermektedir. Bir baska deyisle, bir
goruntuleme sisteminin radyometrik c¢ozinarligt, enerji farkliliklarini ayirt
edebilme yetenegidir. Bahsedilen enerji farkhliklari ayirt edilmesi mimkiin olan
gri tonu sayisina karsilik gelir. Ayni bolgeye ait 2-bitlik bir goriinti (Sekil 3.3a)
ile 8-bitlik bir gorintt (Sekil 3.3b) karsilastirildiginda, radyometrik ¢cozunirliikle
iliskili olarak detay ayirt etme seviyesindeki fark goze carpar (Sekil 3.3) [5].
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. o

Sekil 3.3. Radyometrik ¢ozuntrluk. (a) 2 bitlik gortnti ve (b) 8 bitlik géruntt

Degisim analizi uygulanacak iki gortintiiniin ayni radyometrik ¢ozundrliige
sahip olmasi gerekir. Sekil 3.3’teki gibi bir 2 bit gorinti ile bir 8 bit gorintd ile
yapilacak bir degisim analizinden anlamsiz sonuglar ¢ikar. Cunkd 2 bit gorunti
0-3 arasinda yansima degeri alabilirken, 8 bit gorinti 0-255 arasinda yansima
degeri alir. Sonugta her iki gorintide ayni konuma karsilik gelen ve degisime
ugramamis bir piksel, farkl degerlere sahip olacaktir.

b) Spektral Cozundrlik: Algilayicinin duyarli oldugu dalga boyu araliklar
ile ilgilidir. Spektral ¢ozinurlugiin iyi olmasi bir bandin algiladigi dalga boyu
araliginin dar oldugunu gosterir.

Degisim analizinde kullanilan her iki gorantunin ayni spektral ¢cozuandrlige
sahip olmasi gerekir. Birbirinden cikartilacak olan gorintilerin ayni algilayicinin
ayni bandi olmasi gerekir, ya da gorintiler farkh algilayicilara ait ise, ¢ikartma
isleminde bu algilayicilarin esdeger bandlarinin kullanilmasi gerekir. Ornegin;
Landsat TM bandlari Landsat MSS bandlarina gore daha dar spektral araliklara
sahiptir ve her bir band farkli spektral araliklarda elektromanyetik enerji kaydeder
(Sekil 3.4). Iki goriintiniin ayni spektral araliklarda olmasi, o iki gérintiinin
elektromanyetik enerjinin ayni dilimi Gzerinde karsilastirilabilmesini saglar. Aksi
halde, farkli dilimlerdeki goruntiler degisime ugramamis bir alanda bile farkh

degerlerde gorunebilir ve degisim analizinde yanilgilara sebep olabilirler [5].

13



(a) Landsat TM gorantisa (b) Landsat MSS gorintisi

Sekil 3.4. Ayni alana ait (a) Landsat TM ve (b) Landsat MSS gérintilerinin spektral
¢cozunarlagu

c) Mekansal Cozunirlik: Bir goriintide fark edilebilir en kuguk detay,
algilayicinin uzaysal ¢ozunarlugu ile ilgilidir ve gorulebilen en kicuk hedef
boyutunu tanimlar. Ticari uydular bir metreden kilometrelere varan ¢ézinarlikler
saglamaktadirlar. Sadece c¢ok biyuk nesnelerin gorilebildigi goruntilerin
cozundrligh dusuk, kuglk nesnelerin ayirt edilebildigi gorintiler ise yiuksek
¢cozunarlakludar.

d) Zamansal Cozindrlik: Zamansal cozinarlik bir uzaktan algilama
sisteminin ayni bolgeyi goruntuleme sikhgi ile ilgilidir. Bir bolgedeki spektral
karakteristikler zamanla degisebilir ve ¢ok zamanh gorintu setleri kullanilarak
degisim analizi yapilabilir.

Farkli tarihlerde alinmis iki gérintlndn gines 1siginin siddeti ve golge etkisi
gibi etkenlerdeki farkhiligi en aza indirmek Uzere glinin ayni saatinde alinmis
olmasi gerekmektedir. Hatta mimkinse bu verinin yil donimlerinde alinmisg
veriler olmasi gerekir. Ornegin, 1 Haziran 2001 ve 1 Haziran 2002 gibi. Boylece
gunesin mevsimsel konumundan kaynaklanan etkiler giderilmis olur ve bitki
gelisiminin farkli dénemlerde olmasindan kaynaklanabilecek olasi degisim analizi
hatalarinin 6niine gegilebilir [5].

Degisim analizi ile ilgili yapilacak projelerde, ¢alismanin baslangicinda
degisimi belirlenecek olan goruntilerdeki zamansal, spektral, uzaysal ve

radyometrik ¢ozunrlik 6zelliklerin uygunlugunun saglanmasi gerekir.
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Elde edilen iki goruntunin ayni tir algilayicinin ayni bandlarindan, farkl
yillara ait géruntinun ayni ayda, ayni ginde ve hatta ayni saatte alinmasi
yapilacak calismanin hassasiyetinin ve dogrulugunun artmasina neden olacaktir.

Uzaktan algilamada goriinti elde etme (¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi)
farkll oranlarda Ust Uste getirilmesi ile elde edilir. Insan gzl sadece gorunir
bolgedeki dalga boylarini algilamaktadir. Optik goéruntuler olusturulurken,
sirastyla kirmizi, yesil ve mavi bandlara ait goruntiler bilgisayar ekraninda
goruntulendiginde dogal renkli gorintd, diger tim band kombinasyonlarinin
goruntulenmesi durumunda ise yapay renkli géruntu elde edilir. Yapay gorntuler,
Ozellikle insan gozlnin duyarh olmadigi bir spektral bélgedeki yansimaya iliskin
bilgi saglayarak goziin algilamadiginin gorinir hale getirildigi gortntuler olup

bazi uygulama alanlari i¢in buytk 6neme sahiptirler [5].

3.3. Goruntu Tyilestirme

Uzaktan algilamada elde edilen gorintiler her zaman saghkli sonuglar
vermeyebilir. Dilinyanin geometrik yapisi, yerylzinin topografik yapisi,
elektromanyetik dalga boyunun yerylziinde ki sacilimlari sonucunda yansima
degerinin degismesi, algilayicidan kaynaklanan teknik hatalar vb. nedenlerden
dolay! elde edilen gorintiler dogru degerler vermeyebilir. Bu yiizden uzaktan
algilama ile veri elde etme isleminde, hatalarinda sirece katilmasi ve veri
kalitesinin dismesi kacinilmazdir. Bu durum dogal olarak goéruntu Gzerinde
yapilan analizlerin dogrulugunu da etkilemektedir. Bu amagla daha hassas ve
dogru sonuclara ulasabilmek igin, uydu gorintisinun analiz edilmeye
baslanmadan 6nce, 6n islemlerden gegirilmesi gerekir.

Uydu gorantilerinin icerdigi hatalar temel olarak iki baslikta incelenir.

Geometrik ve radyometrik iyilestirmelerdir [5].

3.3.1. Geometrik iyilestirme

Uzaktan algilamada, goruntilerdeki yansima degerleri, dinyanin kireselligi

ve kendi ekseni etrafinda donusd, uydunun yoriingesindeki sapmalar ve diger bazi
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etkenlerden dolay! yeryuziindeki gercek harita koordinatlarindan sapma gosterir.
Bu sapmanin bazi istatistiksel yontemlerle duzeltilmesi islemi geometrik
dizeltmedir.

Gorintide meydana gelen hatalarin  giderilmesinde yer kontrol
noktalarindan yararlanilir. Yer kontrol noktalari, raster veriyi tanimlayan
projeksiyon veya koordinat sisteminde dogru bicimde konumlandirmaya yarayan
noktalardir. Gorlntldeki bir noktanin yer kontrol noktasindaki yeri, géruntide
satir situn degerleri ve koordinat sistemindeki x,y degerleri olarak yer alr. Yer
kontrol noktalari sayesinde gortntudeki noktalarin satir stitun degerleri koordinat
degerlerine eslenir.

Gorlntliinin  haritadaki  gercek  koordinatlarina  oturtulmasina  yani
goruntudeki nokta koordinatlarinin yeryuziindeki gercek koordinatlari olarak
tanimlanmasi islemlerine koordinatlandirma (rektifikasyon), bu islemin iki
goruntunin ayni noktalarini eslestirme ya da bir gérintlyu digerine gore diizeltme

sekline ise koordinat esleme (register ya da jeoreferanslama) denir [5].

3.3.1.1. Geometrik koordinatlandirma

Geometrik koordinatlandirma (retrifikasyon), farkli zamana ve cografi
bilgiye sahip olan gortnttlerle yapilan ¢alismalarda, géruntulerin diizlemsel hale
getirilmesi islemleridir. Ham haldeki uydu gorintuleri, belli bir projeksiyon veya
koordinat sistemine gore yeterli hassasiyette konumlandirilmamistir. Ayrica
gorintt algilayict duzleminin yukselmesi, alcalmasi, egilmesi, dunyanin
yuvarlakligr ve arazinin engebeli yapisi gibi sistematik olmayan geometrik hatalar
icermektedir. Bu hatalarin giderilmesinde iki farkli yontem kullanilir. Bunlar
gorsel ve yogunluk yeniden érneklendirme yontemleridir [6].

Ilk yontem olan gorsel yeniden 6rneklendirmede, girdi olarak tanimlanan
uydu gorintisu Gzerinde bulunan piksel (satir ve suttn) degerleri ile bunlara ait
harita koordinatlari arasinda iliski tanimlanir. Bu yontemde bu degerlerin birbirine
dondstmleri esnasinda bazi hatalar meydana gelir. Bu hatalar matematiksel

dondstm islemleri ile giderilebilir.
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Ikinci yontem olan yogunluk yeniden drneklendirmede, geometrik koordinat
dondstima ile dizenlenen ve harita koordinatlarindaki yeni yerlerine oturtulan
(rektifiye edilen) piksellerin yeni yansima ya da parlakhik degerleri olusturulur.
Bu yontem uygulanirken baslica ti¢ 6rnekleme metodu kullantlir. Bunlar en yakin
komsu (Nearesest Neighbor), bilineer interpolasyon ve kibik sarmal (Cubic

Convolution) metotlaridir [6].

3.3.1.2. Geometrik koordinat esleme

Geometrik koordinat esleme (register ya da jeoreferanslama); bir
goruntudeki elemanlarin baska bir gorintideki elemanlarla geometrik olarak
eslestirilmesidir. Bu yontem geometrik hassasiyet ve dizeltme istemeyen, iki
uydu goruntusiiniin karsilastirilmasi ya da benzer yerlerinin Ust tste getirilmesi
islemlerinde kullanilir. Geometrik koordinatlandirma ile farki, referans noktalari
koordinatlandirmada haritadan, koordinat eslemede diger goriintli Uzerinden
bulunur.

Koordinat eslemede genelde t¢ yontem kullaniimaktadir. Bunlar haritadan
goruntuye, GPS yoluyla ve gorintiiden goriintiye koordinat eslemedir.

Haritadan gorintlye koordinat esleme yodntemi, goriuntide satir ve situn
numaralari ile belirtilen bir noktanin, haritada o noktaya denk gelen ve belirli bir
projeksiyon sistemindeki x-y degerleri ile ifade edilen nokta ile
iliskilendirilmesidir [6].

GPS yoluyla ya da bilinen nokta koordinatlar ile koordinat esleme
yonteminde, goruntudeki degerler GPS sistemleri ile araziden toplanan koordinat
degerleri ile eslestirilir. Bu yontem Ozellikle haritalanmamis ya da giincel
olmayan haritalarin kullanildigi calismalarda kullantlir.

Gorintiden goruntiye koordinat eslemede, ayni alana ait iki gorintd, ayni
yuzey elemanlarinin her iki gorintiide de ayni konuma gelecek sekilde birbiri ile
eslestirilir. Bu tir geometrik dizeltme islemi genellikle bir harita projeksiyon

sistemine ya da yer koordinatlarina ihtiya¢ duyulmadigi durumlarda kullanilir [5].
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3.3.2. Radyometrik iyilestirme

Radyometrik iyilestirme, bir goruntideki bozukluk, dizensizlik ya da
verinin alinmasi ve/veya kaydi ve veri iletimi esnasinda meydana gelen olaylardan
dolay1 gerekebilir. Bozukluklarin ortak yapisi, sistematik kayiplar icermesi ya da
band alimi esnasinda kaynaklanan kayiplardir. Radyometrik hatalar, algilayici

sistem hatalari ve cevresel kaynakli hatalar olmak Gzere ikiye ayrilir [6].

3.3.2.1 Algilayici sistem hatalari

Uydu algilayicisinda bulunan dedektérlerin diizgun calismamasi, gorintide
radyometrik hataya sebep olur. Dedektorlerin herhangi birinde meydana gelen
hata ya da bozulma sonucunda, gortnttdeki piksel degerlerinde de yanlis deger
gorundr ve bozulma nedeniyle goérintide siyah alanlar meydana gelir. Clnku
dedektordeki bozulma sonucunda buradaki piksel degeri sifir olur ve siyah alanlar
meydana gelir. Dedektérin dizgun cahsmadigi durumlarda ise bu satirdaki
degerler normalden daha yuksek veya daha alcak ¢ikabilir.

Bazen de hata, dedektérlerin zaman zaman diizensiz ¢alismasi yuzinden
goruntu Gzerinde rastgele yayilmis olabilir. Algilayici sistem hatalarini tamamen
gidermek mimkin degildir. Clinku kaydedilmeyen verinin yerine asli konamaz.
Ancak, bu hatah piksellerin yeri, komsu satir ve piksel degerlerinin ortalamasini
ve/veya diger bandlarda bu satirlara denk gelen satir degerlerinin ortalamasini

kullanan hesaplama ydntemleriyle bulunabilir [5].

3.3.2.2. Cevresel kaynakli hatalar

Atmosferik ve topografik hatalar olmak tzere ikiye ayrilir.

Atmosferik hatalar; Elektromanyetik enerji yerylzune ulastiktan ve burada
cisimle temas ettikten sonra, yansimasi ve daha sonra algilayiciya ulasmasi
safhasinda, atmosfer ortaminda toz, sis gibi maddelerle etkilesir, emilir ve/veya
yansir. Bu yizden algilayicidaki yansima degerleri de bu etkenlerden dolayi farkli

degerlerde gorulecektir. Atmosferik hatanin ytksek oldugu durumlarda band
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oranlama, siniflama gibi islemler sonucu da saglikli ve gercek degerler elde
edilemeyecektir. Atmosferik hatalarin diizeltilmesinde histogram eslemesi en sik
kullanilan metottur [5].

Topografik hatalar; topografik egim ve baki durumu, bazi alanlarda piksel
degerlerinin oldugundan daha farkli algilanmasina sebep olur. Bu alanlar
topografya sebebiyle tamamen g6l altinda kalmis olabilir ve bu yizden
oldugundan dlsuk degerlerde yansima verirler. Topografyadan kaynaklanan
radyometrik hatalarin giderilmesinde band oranlarindan elde edilen katsayilara
dayanan dizeltme yontemleri kullanilir. Bir diger yontemde c¢alisma alaninin

sayisal arazi modeli yardimi ile g6lge alanlarini tespit etmektir [7].

3.4. Uzaktan Algilamada Degisim Analizi

Uzaktan algilamada degisim analizi yeryliziinde meydana gelen degisimin,
uzaktan algilama verisi  kullanilarak sayisal olarak saptanmasi  ve
yorumlanmasindaki metotlarin incelenmesidir.

Yeryuzindeki arazi ortlst ve arazi kullanimi gerek dogal gerekse yapay
etkenlerden dolay surekli bir degisim halindedir. Bilginin elde edilmesi ve ileriye
donik tahminler icinde bu degisimin izlenmesi gerekir. Uzaktan algilama
yontemleri ile bilgiye erisim cok kisa bir zamanda ve hizhi bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir.

Yeryuzinde degisim her Olcekte farkli detaylarda ve uzaktan algilamada
farkli  uydular kullanilarak incelenebilir.  Degisimin ayrintilarinin  iyi
anlasilabilmesi ve ileriye donik arazi planlarinin yapilmasi ug¢ farkh dizeyde
gerceklestirilebilir.

*  Yerel
» Bolgesel
e Ulusal

Ornegin yerel anlamda bir kentsel alandaki degisim yapi OGlceginde
saglanirken bolgesel anlamda konut, sanayi, ticaret vb. islev 6lceginde, ulusal
anlamda da kentsel-kirsal yerlesmeler ile olan iliski Olceginde degisim

saglanabilir.
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Uzaktan algilama ile her diizeydeki degisimin sayisal olarak saptanmasi ve
goruntulenmesi s6z konusudur. Sayisal degisimin belirlenmesinde kullanilan uydu
goruntulerinin;

* Ayni cografik alana ait olmasi,
» Farkli zamanlara ait olmasi,

* En az iki tane olmasi gerekir.

Uzaktan algilama ile degisimin izlenmesi klasik yontemlere kiyasla daha az
zaman almakta ve daha az maliyetli olmaktadir. Ayrica ¢ok buyik alanlarin
calisiimasi da rahatlikla yapilabilmektedir.

Uzaktan algilama ile strekli bir degisim halinde bulunan tarim alanlari,
ormanlik alanlar gibi arazi ortisu; kentsel ve kirsal alanlar gibi arazi kullanim

alanlarinin tespiti ve sayisal olarak goruntilenmesi saglanir.

3.5. Uzaktan Algilamada Degisim Analizinin Kullanildigi Alanlar

Uzaktan algilama ile yerylzundeki arazi ortusi ve bu orti Gzerindeki
degisim izlenerek kolaylikla bilgi elde edildiginden bircok meslek grubunca
uygulanmaktadir. Bu nedenden dolayi kullanim alani oldukca genistir.

Genelde kullanim alanlart;

Kentlesme alaninda;

- Kentsel-kirsal yerlesim alanlarinin gelisimi (gelisme yoni, biyime
miktari, alan ve nlfus hesabi, gelismenin yogun ya da seyrek oldugu
alanlarin tespiti).

- Planh-plansiz kentlesmenin belirlenmesi (yasal gelismenin olup olmadigl,
kacak yapilagsmanin belirlenmesi).

- Kent-kir degisimi, (kentsel alana doniisen kirsal alanlarin belirlenmesi, go¢

tahmini).
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Tarim ve ormancilik sektoriinde;

Tarim alanlarindaki Griin degisiminin, hasar tespitinin belirlenmesi.

Kent ¢eperlerindeki yerlesime acilan tarimsal arazilerin tespiti ve yasal
cercevede izlenmesi, bu arazilerin buyukluklerinin belirlenmesi.

Arazi ve arazi Ortist kullaniminin belirlenmesi.

Ormanhk arazilerin  degisiminin  belirlenmesi  (ormansizlagsmanin,
agaclandirma calismalarinin takibi, yangin sonucu tahrip olan alanlarin

belirlenmesi).

Hidrolojik ve jeolojik konularda;

Jeoloji haritalarinin hazirlanmasi.

Deniz, g6l ve akarsu kirliliginin belirlenmesi.

Deniz yuzeyi sicaklik dagiliminin belirlenmesi.

Kar dagilimini ve miktarini belirleme ve erime miktari tespiti.
Sel sonucu alanlarin incelenmesi.

Toprak kaymasi sonucu alanlarin incelenmesi.

Deprem sonrasi zarar goren alanlarin tespiti.

3.6. Uzaktan Algilamada Degisim Analizi Teknikleri

Uzaktan algilamada sik kullanilan degisim analizi teknikleri;
Gorsel yorumlama
Goruntt yorumlama teknikleri (Aritmetik islemler)
- Goruntd gikarma
- Goruntd oranlama
- Bitki indeksleri
Siniflandirma
- Egitimli (Kontroll) siniflandirma
- Egitimsiz (Kontrolsiz) siniflandirma
Temel bilesenler analizi

Degisim vektor analizi
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3.6.1. Gorsel yorumlama

Degisim analizlerinde en sik kullanilan tekniktir. Genelde diger degisim
analizleri ile beraberce kullanilabilir. Genelde yuksek ¢ozundrltkli algilayicilar
ile yapilan ¢alismalarda kullanilir.

Gorsel yorumlamada, kullanici, bilgisayar ortaminda ya da baska sayisal
olmayan bir ortamda iki farkli tarihli gorintlyl ciplak go6zle ayri ayri
kiyaslayarak ya da birbiri Gstline ¢akistirarak yorum yapar. Ayri ayri kiyaslamada
farkli tarihlerde alinan iki gorintu bilgisayar ortaminda yan yana getirilir. Gorsel
olarak her iki gorlntl kiyaslanarak degisiklige ugramis olan alanlar isaretlenir.
Ust Uste cakistirmada ise her iki gorinti farkli renklendirilerek st tste getirilir,
degisimin goruldigi alanlar da farkli renklendirilir [8].

Gorsel yorumlama tek basina bir arastirmada kullanilabildigi gibi yapilan bir

teknigin son asamasinda kontrol amaciyla da kullanilabilir.

3.6.2. Goruntd yorumlama teknikleri (Aritmetik islemler)

Gorintl algoritmalari géruntuler Gzerinde yapilan matematiksel islemlerden
olusmaktadir. Uzaktan algilamadaki uydu, ucak, radar gibi c¢esitli algilayicilardan
elde edilen gorintiler raster veri formatindadir. Bu yizden yapilacak goriinti
algoritmalarindaki matematiksel islemlerde piksellerin yansima degerleri
kullanihir. Bilgisayarda gortnttlenen piksel degerleri 0-255 arasindadir.

Gorintd algoritma islemleri;

e GOrlntl ¢ikarma,
e GOrunti oranlama,

e Bitki indeksleridir.
a) Goruntt Cikarma: Farkli tarihlerde alinan ayni cografik alana ait iki

goruntuntn sahip oldugu her bir pikselin yansima degerlerinin birbirinden

cikariimasi islemidir [8].
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Cikarma isleminin matematiksel tanimi;

BVij (degisim) = BVij1)- BViij + C (3.1)

BVij (degisim): Degisim gortntisunin j’ninci sutundaki i’ninci satirdaki pikselin
yansima degeri.

BVijw  : Ilk tarihli goriintiinin j’ninci sutundaki i’ninci satirdaki pikselin
yansima degeri.

BVii @ : Ikinci tarihli gértinttintin j’ninci stitundaki i’ninci satirdaki
pikselin yansima degeri.

C . Elde edilecek degerin daima pozitif cikmasi icin kullanilan sabit

sayl.

Elde edilen degisim goriintusundeki piksel yansima degerleri sifir ve sifira
yakin ise degisim olmayan alanlar, sifirdan farkli ise degisim olan alanlar olarak
ifade edilir.

Gorunti  c¢ikarmada dikkat edilmesi gereken en o6nemli konu esik
degerlerinin belirlenmesidir. Esik degeri elde edilen degisim goruntusiindeki
piksel yansima degerlerinin g6z énunde bulundurularak, degisim olan ve olmayan
alanlarin hangi piksel degerinden sonra, ya da once olacaginin belirlenmesidir
(Sekil 3.5). Esik degerinin belirlenmesi diger gorinti algoritma teknikleri igin de
onemlidir. Bu degerin belirlenmesi kullaniciya baghdir. Kullanici bu degeri
belirlerken o cografik alanin 6zelliklerine (tr, blyuklik vb.) bakar. Kullanici bu
degeri birkac kez deneyerek ya da bazi standart degerleri kullanarak belirleyebilir
[8]. Sekil 3.5’te grafigin yatayinda piksel degerleri, duseyinde piksel sayisi
bulunmaktadir. Dikeyde siyah renkli gizgiler (Actual threshold) olmasi gereken
(dogru) esik degerini, kesikli siyah renkli ¢gizgiler ise belirlenen ancak yanlis olan
esik degerini gostermektedir. Bu iki sinir (deger) arasinda kalan alanlar ise hatal
olarak hesaplanan piksel degerleridir. Aslinda gorintiide degismeyen alanlar
goruntu ¢ikarma islemindeki hata sonucu degisen alan olarak gortilmektedir [9].
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___________________

Piksel sayisi

e e et + -

Degisim

foo 200 Deger

L}
Gergek degerden Gergek degerden
diisiik esik dusuk egik

Sekil 3.5. Esik degerinin gosterimi

b) Gorianti Oranlama: Goriinti oranlama, gorinti cikarma teknigine
benzer. Yine bu teknikte de her bir piksel yansima degerleri kullanilir, degerlerin

birbirine bélinmesi ile elde edilir.

Bdlme isleminin matematiksel tanimi;

BVij (pegisim) = BVij 1) / BVij(2) (3.2)

BVij (desisim) : Degisim gorlntisuniin j’ninci sttundaki i’ninci satirdaki
pikselin yansima degeri.

BVij ) : 1k tarihli gorintintn j’ninci sttundaki i’ninci satirdaki
pikselin yansima degeri.

BVii 2 : Ikinci tarihli g6rintiniin j’ninci stitundaki i’ninci satirdaki

pikselin yansima degeri.

Degisim goruntusundeki piksel yansima degerleri 1’e esit ya da ¢ok yakin
ise degisimin olmadigini gosterir.

Gorunti oranlamada da cikarmada oldugu gibi degisen ve degismeyen
alanlarin tespiti icin esik degerlerinin belirlenmesi gerekir. Gorlntu ¢ikarmadan

en 6nemli farki bulutlanma, golgeleme gibi cevresel etkileri en aza indirger [8].

24



c) Bitki Indeksleri: Bitki indeksleri birden c¢ok banda uygulanan
algoritmalardir. Genelde kullanim alanlari bitki varligi, yogunlugu, turd,
fotosentez miktarinin saptanmasi gibi arazi ortlst ve arazi kullanimi ile ilgili
calismalara yoneliktir. Uzaktan algilamanin yeryiziindeki dogal kaynaklarin
ortaya konmasi konusundaki genis uygulamalari, bitki ortist ve drunlerle ilgili
oldugundan, bitki indeksi teknikleri degisim analizi tekniklerinden en sik
kullanilanidir.

Bitki ortlsunun saptanmasi ile ayni zamanda kentsel yerlesim alanlari
cevresindeki arazi kullanimi degisimi belirlenebilir. Boylece kent ¢eperindeki
tarim arazilerinin ne kadarinin kentsel alana acildiginin ve yasal olarak mi
acildiginin tespiti yapilabilir [10].

Genelde en sik kullanilan bitki indeksi (Normalized difference vegetation
index) NDVI’dir. Bu indeks ile yapilan ¢alismada iki band kullantlir. Bu bandlar
bitki varhgina dair 6zellikler iceren kirmizi ve kizil 6tesi bandlardir. Bu bandlarla
yapilan matematiksel islemler sonucu elde edilen degisim gorintusiinde bitkilerin

bulundugu alanlar baskin bigimde gorinur hale gelmektedir.

Matematiksel tanimi;

NDVI = TMs—TMs / TMs + TM; (3.3)

veya
NDVI=NIR-RED/ NIR + RED (3.4)

Burada NDVI; Landsat TM kirmizi bandi (TM3ya da RED), yakin kizilotesi
(TM4 ya da NIR) bandindan cikarilarak ve sonucun iki bandin toplamina
bolinerek elde edilir. Bu islem her bir banttaki her bir piksel degeri icin yapilir.

Kizilétesi bant (NIR) Kklorofile dolayisiyla yesil bitkilere duyarlilik gdsteren
bandtir. Yesil bitkilerin bulundugu alanlar bu bandta yiiksek degerler alacaktir.

Kirmizi (RED) band ise bunun aksine yesil bitkilere duyarsizdir. Yesil renk
bu band araliginda cok az miktarda enerji yansitir. Bu sebeple bitkilerin

bulundugu alanlar diistik degerler gosterir.
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Elde edilen goruntd, iki tek bandtan elde edildigi icin siyah — beyazdir.
Piksel degerlerinin yiksek olmasi yani gorintiude beyaz ve beyaza yakin renklerin
gorinmesi bitki varliginin yogun oldugu alanlarin oldugunu gosterir. Piksel
degerlerinin dustk olmasi, yani gorintide koyu tonlarda renklerin goriinmesi

bitki varhiginin az oldugu ya da hi¢ olmadigi alanlarin oldugunu gosterir [7].

3.6.3. Siniflandirma

Genel olarak siniflandirma, bir veri grubu icinde belirli bir sinif olusturan
cisimlerin benzerliginden yola cikarak ve 0&zelliklerine gore segilerek
gruplandirilmasi olarak tanimlanabilir. Bu islemde, bir cisim kiimesi icinde benzer
cisimlerin homojen siniflari olusturmasi veya verilen cismin 6zelliginden yola
cikarak birgok veya daha Onceden tanimlanmis siniflarin olusturulmasinin
matematik ve istatistik yontemlerle gerceklestirilmesidir [11].

Siniflandirma isleminin amaci; calisilan cisimdeki siniflara yonelik olarak
goruntuye iliskin pikselleri gruplamaktir. Boylelikle sayisal ortamda bulunan
uydu gorintilerinden siniflandiriimis bir raster veri elde edilir. Ham veri olarak
adlandirilan uydu gorantalerindeki piksel yansima degerlerinden bilgi elde edilir.

Siniflandirmada birden ¢ok band kullanilir, bu bandlar Ust lste geldiginde
ayni konumda bulunan hucrelerin piksel degerleri, o htcrelerin *“spektral
modelini” belirler. Cesitli istatistiksel yontemler kullanilarak hucrelerin spektral
modellerini birbiri ile karsilastirir, benzer spektral 6zellikleri icinde toplayan
siniflar olusturur ve her bir hiicreyi spektral olarak en yakin oldugu sinifa atar. Bu
siniflar daha sonra kullanici tarafindan incelenip analiz edilerek her bir spektral
sinifin yerytzinde temsil ettigi sinif belirlenir [5].

Siniflandirmada genelde kullanilan iki metot vardir. Bunlar egitimli
(kontroll() ve egitimsiz (kontrolsiiz) siniflandirmadir.

a) Egitimli Siniflandirma: Egitimli siniflandirma, ¢alisma alaninin arazi
ortisu ve arazi kullanimi hakkinda verilen 6n bilgileri kullanarak siniflandirma

icin gerekli istatistiksel temeli olusturur ve siniflandirmayi bu temel Gzerine kurar.
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Egitimli siniflandirmada bilgisayarda otomatik siniflandirmaya gecmeden
once arazinin kac farkh sinifa ayrilacaginin ve neler olacaginin belirlendigi bir
siniflandirma yapilmasi gerekir.

Bilgisayarda otomatik olarak yapilan siniflandirma igin her bir konulu
sinifin gergekten temsil ettigine inanilan pikseller segilir. Segilen pikseller
istatistiksel (ortalama, standart sapma, kovaryans matrisi vb.) olarak incelenir ve
her bir piksel kendisine en yakin istatistiksel 6zellikleri gdsteren sinifa atanir. Elde
edilen gorantide her bir sinif farkli bir renkte tanimlanir [5].

Egitimli siniflandirmada yardimci verilerden yararlaniimasi siniflandirma
sonucunun hassasiyetini arttirir. Kullanilan yardimci veriler (arazi kullanimi,
topografik harita, egim, baki analizleri vb.) siniflandirma o6ncesinde ve
siniflandirma strecinde analiz edilerek otomatik siniflandirmanin sonucunu
degistirebilir [12].

b) Egitimsiz siniflandirma: Egitimsiz siniflandirmada calisma alani ile
ilgili 6n bilgi gerekmemektedir. Kullanici sadece bazi parametreleri belirlemek
gibi programa az sayida bilgi girer.

Egitimsiz siniflandirma spektral modellerin olusturdugu istatistik gruplara
dayanarak yapilir. Spektral modellerden yola cikarak, tim g6rintindn
siniflandiriimasi icin kullanilan metoda gore kullanicidan bazi parametreler
istenebilir. Bu parametreler en yiksek sinif sayisi, yaricap mesafesi, spektral uzay
mesafesi, siniflarin birlestirilmesi asamasinda degerlendirilecek piksel adedi gibi
parametrelerdir. Hiicrelerin spektral modellerine gore spektral siniflar olusturulur.
Her bir hicre bu siniflardan hangisine yakin 6zellikler gosteriyorsa ona atanir.
Egitimsiz siniflandirma sonucunda gorinti belli sayida siniflara ayrilir, ancak bu
siniflarin yeryuziinde hangi konulu sinifi temsil ettigi veya bir sinifi gercekten
temsil edip etmedigi bilinmemektedir. Bu siniflarin karsilik gelebilecegi konulu
siniflar ancak alana ait diger verilerin degerlendirilmesi ile ya da arazi ¢alismasi
sonrasinda tespit edilebilir [5].

Egitimli ve egitimsiz siniflandirma islemleri otomatik olarak ve kisa sirede
yapilmasi bakimindan avantajli gérinmektedir ve genelde degisim analizi
tekniklerinde en cok tercih edilen iki tekniktir. Ancak siniflandirma sonugclari bazi

sebeplerden dolay! bircok hatayi barindirir ve elde edilen sonug higbir zaman bir
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son Urdn olarak kullanilmamalidir. Bu hatalar, yeryuziindeki cismin yansima
degerlerinin atmosferik, topografik vb. cevresel etkilerden dolayi algilayicilarda
hatali belirlenmesinden kaynaklanir. Bir diger sebep ise, farkli cisimlerin ayni
veya benzer spektral ozellikler géstermesinden kaynaklanir. Ornegin, dogal bitki
ortlsu henliz yesil iken tarim alanlari ile benzer spektral 6zellikler gosterebilir. Bu
da farkh konulu siniflara ait olduklari halde bu cisimlerin ayni spektral sinifa
atanmasina sebep olur.

Cevresel etkilerden kaynaklanan hatalar goruntu duzeltme yontemleri ile
dizeltilebilir. Ancak diger nedenden dolayi, siniflandirma sonuglarini iyilestirmek
icin, dogru kabul edilen bir referans veri ile (arazi kullanimi, fotografi vb.)
karsilastiriimasi gerekir. Siniflandirmanin ne kadar dogru oldugu ise, bilgisayar
tarafindan otomatik siniflandirma sonucu yaptigi dogruluk analizi ile
belirlenebilir. Siniflandirma sonucunun bir son triin olarak kullanilmasi igin kabul
edilebilir dogruluk orani en az %70’tir [13].

Siniflandirma metodu ile degisim analizinin uygulanmasi iki sekilde olur.
ilk olarak siniflandirma yapilmis iki gorintii gorsel olarak yorumlanir. Ikinci
uygulamada ise, siniflandirilan gériintiler tekrar siniflandirihir. ikinci kez yapilan
siniflandirmada alan buydklikleri hakkinda bilgi edinilebilir. Ayni zamanda bir
degisim matrisi elde edilir. Siniflandirmanin diger degisim analizi tekniklerine
gore en onemli farki degisim matrisinin olusturulmasidir. Degisim matrisi, ilk
tarihli gorintudeki her bir siniftaki her bir piksel degerinin son tarihli goruntiide
hangi sinifa ve piksel degerine denk geldiginin gosterimidir. Ornegin ilk tarihli
gorintide bir tarim alaninin son tarihli goriintide hangi alana donlstigi ve

miktarlarindaki degisimi gorulebilir [12].
3.6.4. Temel bilesenler analizi

Temel bilesenler analizi birden fazla band Uzerinde gerceklestirilen bir
analizdir. Birden fazla bandin temel bilesenler istatistik metodu ile islemden

gecirilmesi sonucunda orijinal gorlntllerden daha zengin goérinti ya da

goruntuler elde edilir [5].
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Temel bilesenler analizi birbiri ile iliskisi ylksek bandlar arasinda uygulanir.
Ornegin; Landsat TM 1,2,3 bandlari ve Landsat TM 5,7 bandlari kendi aralarinda
iliskisi yuksek olan bandlardir. Bandlar arasindaki iliskinin ylksek olmasi
istatistiksel benzerlik ve veri tekrari anlamina gelmektedir. Iliskinin zayifligi ise
verilerin farkli istatistiksel 6zelliklerde ve farkl iceriklerde oldugunu gosterir [5].

Temel bilesenler analizi icin oOncelikle birbiri ile iliskisi ylksek olan
bandlarin bir doniisiim isleminden gegirilmesi gerekmektedir. Iliskisi yiiksek olan
bandlardan temel bilesenin bulunmasi i¢in bazi istatistiksel donlsum
modellerinden faydalanilir. Bu istatistiksel islemler, bandlardaki piksel degerlerin
kovaryans — varyans ile iliski matrislerinin olusturulmasi ve bunlarin sonucundan
da “eigen degerleri” ve “eigen vektorleri’nin olusturularak temel bilesen (PC)
degerlerinin bulunmasidir. iki bandin piksel degerlerinin t¢ boyutlu dagilimini
gosteren pilot grafiginde olusan elips alanin ortasindan gegen dogru, birinci temel
bilesen olarak kabul edilir (Sekil 3.6a). Bu dogruya dik olana ikinci temel bilesen
denir (Sekil 3.6b).

255
H
{
g §' £
* ’mmm;:m_
= Band A 255
Verl dosyas: degerleri
(a) Birinci temel hilesen ‘ (h) Ikinci temel hilesen

Sekil 3.6. Temel bilesenler pilot grafigi. (a) Birinci temel bilesen ve (b) ikinci temel bilesen

PC1 olarak adlandirilan (Sekil 3.6a) birinci temel bilesenin iginde ¢alismada
kullanilan bandlardaki (Band A — Band B) birbirine benzeyen yansima degerleri
bulunur. PC2 olarak adlandirilan (Sekil 3.6b) ikinci temel bilesende ise birinci
bilesene dik bir yonde olup birinci bilesenden artan diger yansima degerleri

bulunur [14].
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Temel bilesenler analizi ile birden fazla bandta bulunan bilgileri tek
goruntude bir araya getirerek yorumlama islemi icin daha zengin ve yogun icerikli
yeni bir goruntd elde edilebilir. Birden fazla goérintly tek bir bilesende toplarken

veri kaybini en diisuk duzeyde tutmaktadir [14].

3.6.5. Degisim vektor analizi

Degisim vektor analizi spektral degisim vektorQ dretir. Bu vektor ilk tarihli
goruntuden son tarihli gorintiye olan degisimin yonlnt ve blyuklagtnd bulur
veya tamimlar (Sekil 3.7a). Ik tarihli goruintiiden son tarihli gorintiye bir spektral
vektor cizilir. Degisim olan ve olmayan alanlarin belirlenmesi icin bir esik degeri
belirlenir. Spektral vektor lzerinde esik degerine karsilik gelecek bir elips gizilir.
Bu elips seklindeki sinirin icindeki alan degisim olmayan (Sekil 3.7b), dista kalan
alan ise degisim olan alandir (Sekil 3.7c) [5].
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Sekil 3.7. Degisim vektor analizi. (a) Spektral degisim vektori, (b) Degisim olmayan ya da az

olan ve (c) Degisim
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4, KONU ILE ILGILI YAPILAN ONCEKI CALISMALAR

Bu bélimde ilk olarak degisim analizi teknikleri kullanilarak ve veri olarak
uydu goruntuleri kullanilarak yapilan 6rnek calismalar yer almaktadir. Bu
bolimde yapilan calismalarda hangi tir degisim analizi teknigi kullanildig,
calisma alaninin neresi oldugu, kullanilan verilerin neler oldugu ve sonugclar
hakkinda bilgiler verilmektedir.

Ikinci bélumde ise, kentsel alanlarin degisimlerinin belirlendigi ve Landsat
uydu goruntdlerinin kullanildigi 6rnek calismalar yer almaktadir. Bu boliimde
ayrica yapilan calismalarda Landsat uydu verilerinden hangi tir bandlarin
kullanildigi ve elde edilen gorintilerin saghkli olup olmadigi hakkinda

yorumlarda yer almaktadir.

4.1. Degisim Analizi Teknikleri ile Tlgili Ornek Calismalar

Degisim analizi teknikleri ve veri olarak uydu gorintileri kullanilarak
yapilan ornek calismalar;

Arizona eyaleti Tucson sehrinin arazi ortlstnin degisiminin belirlendigi
calismada, yontem olarak egitimli ve egitimsiz siniflandirma teknikleri
kullaniimis ve sonugta her iki siniflandirmanin sonuglari kiyaslanmistir. 1994 ve
1998 yillarina ait Landsat TM gorantaleri kullaniimistir. Her iki gorinti ayni aya
hatta ayni saate aittir. Calisma sonrasinda degisim matrisi olusturulmustur.
Siniflandirma sonucunda bazi piksellerin isleme katilmadigi tespit edilmis bu
yuzden her bir siniflandirmadan 6nce gorintilerin “Maksimum  Filtreleme”
yapilmasi gerektigi tavsiye edilmistir [15].

Volta havzasindaki arazi kullaniminin degisimi gorintilenmistir. Ocak
1990 ve Subat 2000 tarihli Landsat TM goéruntuleri kullaniimistir. Calismanin ilk
asamasinda tim havzanin arazi kullaniminin degisiminin belirlendigi egitimli
siniflandirmanin en yakin komsu 6rnekleme algoritmasi kullanilmistir. Ikinci
asamasinda havzanin cesitli bolimleri ayri ayri incelenerek ve her birine ayri
analiz teknigi uygulanarak degisimi belirlenmistir. Bu amagla Landsat TM verisi

ile beraber NOAA gorunttleri de kullanilmigtir. Havzadaki yerlesmelerin
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gelisimlerinin incelenmesinde siniflandirma, ormansizlasmanin belirlenmesinde
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI1) bitki indeksi kullaniimistir [16].

Kenya’da bir kentsel yerlesim alaninin kent c¢eperindeki gecekondu
alanlarinin belirlenmesi amaciyla siniflandirma teknigi kullaniimistir. 1985, 1993
ve 2004 yillarina ait hava fotograflari kullaniimistir. Siniflandirma sonucu gorsel
yorumlama teknigi ile yeni yapilasan alanlar tespit edilmistir [17].

Essex, Massachusetts yerlesim alanindaki degisimin gorintilenmesinde g
degisim analizi kullanilarak en dogru teknigin hangisi oldugu belirlenmistir.
Kullanilan analiz teknikleri ¢ok tarihli gorsel birlestirme, goriintt farklilagtirma ve
siniflandirmadir. Her (g teknik icinde Eylil 1990 ve Agustos 2001 yillarina ait
Landsat TM goruntileri kullanilmistir. Cok tarihli gorsel birlestirme tekniginde
Landsat TM band 4 kullaniimistir. 1990 yilina ait gorintd kirmizi ve mavi
tabakaya, 2001 yil band 4 gorintist yesil tabakaya yerlestirilmistir. Bant
citkarmada ise dort band (1,2,3,4) kullanilmistir [18].

Traverse, Michigan yerlesiminin arazi kullanim degisiminin gortntulenmesi
ile ilgili calismada iki degisim analizi teknigi kullanmistir. ilk olarak
siniflandirma  yapilmis  ve siniflandirma sonucu elde edilen gdrintiler
cikarilmistir.  Agustos 1993 ve Temmuz 1999 Landsat TM goéruntuleri
kullaniimigtir.  Gorintaler renkli kompozit olarak siniflandiriimistir.  Secilen
bandlar 7,4,2°dir. Egitimsiz ve egitimli siniflandirma yapilmistir. Siniflandirmada,
siniflarin belirlenmesinde United States Geological Survey (USGS) Level Il
siniflart  kullanilmisgtir  [6].  Siniflandirma  sonucu elde edilen gorintiler
cikartilarak degisim goruntisii elde edilmistir. Sonucgta bir kentsel gelisimin
belirlenmesinde bu iki siniflandirmanin yeterli olacagi belirtilmistir [19].

Band oranlama teknigi kullanilarak ekolojik degisim gorintulenmistir.
Landsat MSS 5 ve 7 bandlari kullanilarak goriintli ¢akistirma, oranlama ve bitki
indeksi analiz teknikleri kullanilmistir. Sonucgta cakistirma analiz tekniginde
kullanilan band 5 gorntuleri kentsel aktiviteleri, orantilamada band 7 buyik capli
degisimleri ve bitki indeksi de bitkilesme degisimi ve kentsel alanlarin sinirlarinin

ve anayollarin belirlenmesinde iyi oldugu belirtilmistir [20].
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4.2. Konu ile Tlgili Ornek Calismalar

Kentsel alan ve arazi kullanimin degisimi ile ilgili yapilan ve veri turi
olarak Landsat uydu gorunttleri kullanilan 6rnek calismalar;

Traverse sehrine ait kentsel alanin degisimi incelenmistir. Agustos 1993
(Landsat 5) ve Temmuz 1999 (Landsat 7) yillarina ait Landsat gorintileri
kullanilarak egitimli siniflandirma ile degisim gorintist elde edilmistir. Her bir
goruntt ayr ayri siniflandiriimistir. Egitimli siniflandirma 6ncesinde tg farkl
algoritma test edilmis (Linear Discriminant, Quadratic Discriminant ve Minimum
Euclidean Distance) ve en iyi dogruluk degerinin elde edildigi Quadratic
Discriminant algoritmasi kullaniimistir. Sonugta degisim goruntist ile degisim
matrisi elde edilmistir. Bu matriste 1993 ve 1999 vyillarina ait degisimin
belirlendigi piksel sayilari yer almaktadir. Bu piksel sayilarindan degisimi olan
alanlarin baydklikleri elde edilmistir [19].

Arizona eyaleti Tucson sehrine ait arazi kullanim degisimi belirlenmistir.
Onceden bos olan arazinin daha sonra kentsel alana doniistimii incelenmistir. Bu
amacla Mayis 1984 ve Mayis 1998 Landsat TM goéruntuleri kullaniimistir.
Goruntuler yalanci renklendirme (RGB/432) yapildiktan sonra degisim goruntisi
elde edilmistir. Sonucta her bir goruntiye ait arazi kullanim buyuklikleri grafiksel
olarak anlatiimistir [21].

Born, Ouagadougou kasabasina ait kirsal bir yerlesim alaninin degisimi
belirlenmistir. ~ Aralik 1984 ve Ekim 1999 tarihli Landsat goruntuleri
kullaniimistir. Her iki gorint contextual siniflama metodu ile siniflandiriimistir.
Sonugta sadece yerlesim alanina ait piksel degerlerine gore alansal buyuklik elde
edilmis ve 15 yildaki alansal degisim grafiksel olarak ifade edilmistir [16].

Connecticut, Salmon nehri havzasindaki arazi kullanim degisimi
belirlenmistir. Calismada birden c¢ok tarihli Landsat uydu goruntuleri
kullaniimigtir. Kullanilan veriler 1973 MSS, 1976 MSS, 1981 MSS, 1983 MSS,
1985 TM, 1988 TM, 1993 TM ve 1995 TM goruntuleridir. Calismada amag
ormanlik alanlardan kentsel alana donismis olan alanlari ve alan buyukluguni
belirlemek oldugundan egitimsiz siniflandirma yapilarak sinif sayisi az

tutulmustur (kent, tarim, orman, su, i1slak alan ve corak alan). Her bir gorinti
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yalanci renklendirilerek siniflandirma yapilmistir. Elde edilen siniflandiriimig
goruntulerden alansal olarak elde edilen degerler tablosal olarak ifade edilmistir.
Ancak calismada Landsat MSS gorintulerinin mekansal ¢cézinarlikleri ¢cok dustk
oldugundan  renklendirme  sonucunda,  goruntilerin  yorumlanmasinda
zorlanilmistir [22].

Massachusetts, Essex County’da kentsel degisim analizi yapilmistir. Eylil
1990 ve Agustos 2001 tarihli Landsat TM verileri kullaniimigtir. Calismada g
farkh yontem kullanilarak sonuclari karsilastiriimistir. Yontemler, multi-date
visual composite, image differencing ve post-classification metotlaridir. ilk
metotta Eylil 1990 tarihli Landsat TM 4 bandi kirmizi ve mavi tabakaya, Agustos
2001 tarihli Landsat TM 4 bandi yesil tabakaya yerlestirilmistir. Elde edilen siyah
beyaz gorintide gri renkli alanlar degisim olmayan alanlari ifade etmektedir.
Ancak bu teknik ile sayilabilir bir sonucun elde edilemeyecegi ancak gorsel
degisimin belirlenebilecegi ifade edilmistir. ikinci metotta (goriintii ¢ikarma) her
iki goriinttinun de 1,2,3,4 bandlari kullanilarak degisim gorintusi elde edilmistir.
Son metot da (post classification) her iki goriint ayri siniflandirilarak elde edilen
goruntulerden degisim gorintisu elde etmistir. Bu metotla ayni zamanda degisim
matrisi de elde edilmistir [12].

Minnesota, ikiz sehir metropol alanindaki 7 tane yerlesim alaninin degisimi
incelenmistir. Kullanilan veriler 1986, 1991, 1998 yillarina ait Landsat 5 TM ve
2002 Landsat 7 ETM goruntuleridir. Verilerin her biri ayri siniflandirilarak post
classification yontemi kullaniimis ve degisim analizi uygulanmistir. Degisim
goruntlleri ve elde edilen degisim matrisleri ikiser yil olarak alinmis ve
incelenmistir. Sonugta elde edilen degisim gorintulerinden ve dogruluk
analizlerinden saghkli sonuclar elde edildigi ifade edilmistir [23].

4.3. Degisim Analizi Tekniklerinin Kiyaslanmasi
Degisim analiz tekniklerinin belirlenmesi yapilacak proje calismasina

baglidir. Belirlemede dikkat edilecek hususlar;

— Calisma alaninin fiziksel, kilturel, sosyal dzellikleri,
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— Kullanilacak verinin tard  (uydu gorantasunian cesidi, hava
fotografi vb.),

— Degisimi belirlenecek goruntilerin ¢oztnurliuk 6zellikleri,

— Goruntulerin tarihleri,

— Kullanicinin bilgi duzeyi,

— Kullanilacak yazilim - donanim 6zellikleridir.

Analiz tekniklerinin birbirlerine gore getiri ve goturileri vardir. Bir degisim
analizi teknigi her calismada digerine gore daha tstundir denilemez.

Yapilan bir projede kullanilan teknigin en uygununun belirlenmesinde ise,
dogruluk analizleri kullanilir. Dogruluk analizleri birden fazla olmakla birlikte,
istatistik hesaplamalara dayanmaktadir.

Ornek calismalardan elde edilen bilgilere gore;

— Siniflandirma tekniginin, yuksek cozunurlukli (IKONOS, hava fotografi)
goruntulerde kullanimina gerek yoktur. Diger tekniklere gore, degisimin
alansal buyukligu yillara gore belirlenebilir.

— Gorsel yorumlama ile yapilan ¢alismalarda nicel sonuclar elde edilemez.

— Algoritmalar farkl tarihli gortntulerin ayni bantlari icin yapilr.

— Temel bilesenler analizi diger tekniklere gore daha karmasiktir, buna uygun
yazilim programinin secilmesi gerekir.

— Algoritmalarda oranlama, c¢ikarmaya gore bulutlanma, golgelenme gibi
etkileri azaltir.

— Degisim vektor analizi ve temel bilesenler analizi diger tekniklere gére en az

kullanilan tekniktir.
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5. CALISMADA KULLANILAN VERILER VE YAZILIM

Bu bélumde calismada kullanilan veriler ve bu verilerle ilgili iyilestirme ve

analiz calismalarinin yapildigi yazihm hakkinda bilgiler yer almaktadir.

5.1. Kullanilan Uzaktan Algilama Verileri

Cahismada kullanilan veriler Eylul 1987 tarihli Landsat 5 TM ve Eylul 1999
tarihli Landsat 7 ETM gorintdleridir. Kullanilan veriler g¢alismanin amacina,
calisma alaninin buyuklugine ve verinin elde edilme sekline gore belirlenmistir.
Bu calismada kullanilan Landsat uydularin yoriinge koordinatlari 179/36°dir.

Uydu gorantilerinin ayni ay olmasina veri segiminde 6zen gosterilmistir.
Uydu goriintisuniin tarihi, goruntiniin yerytzinden kaydedildigi anin tarihidir.
Ozellikle degisim analizi ile ilgili calismalarda farkli yillara ait ayni aya sahip
tarihli gorintuler olmasina dikkat edilmelidir. Clnki mevsimsel degisiklikler ve
buna bagli bitki ortlstinin degisimi siniflandirmayi etkileyecektir.

Ilk Landsat uydusunun 1972 yilinda uzaya gonderilmesinden sonra 4 adet
Landsat uydusu daha yoriingeye oturtulmustur. Ilk kusak 3 uydudan olusmaktadir.
Bu uydular iki alici tasimaktadir. Return Beam Vidicon (RBV) kamera ve
Multispectral Scanner (MSS). RBV kamera ile yasanan teknik sorunlar, MSS'in
spektral ve radyometrik Gstnltgl nedeniyle RBV nadiren kullantlir.

Ikinci kusak Landsat uydulari, 1982'de Landsat 4 ile baslayarak, RBV
yerine Thematic Mapper (TM) adinda yeni bir cihazla donatilmiglardir. 1993
yilinda, Landsat 6 sansiz bir sekilde dlstiikten sonra Landsat 7, gelistirilmis
Thematic Mapper ve yuksek ¢ozinurluklu tarayici ile donatilarak Mart 1999°da
firlatilmistir [24].

Landsat 5 TM goruntl ¢ozlndrligl yani gorintideki piksel boyutu
30x30m’dir. Landsat 5 TM, 7 spektral banda sahiptir ve yalniz 6. band 120x120m
cozunurlukliddr. Termal kizilotesi bandina sahiptir. Yeryizu tzerinde ayni alani

16 gunde bir tarar ve gorinti bayukligi 185x185km’dir [25].
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Landsat 7 ETM gelistirilmis Thematic Mapper tarayicisi tasimaktadir.
Standart 7 banda ek olarak 15 m ¢6zundrluge sahip pankromatik band eklenmistir.

Buna ek olarak termal bandin ¢ozunirliigt de 60 m’ye indirilmistir [24].

Cizelge 5.1. Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM bandlarinin dzellikleri

BEANT DALGABOYT NITELIELERI VE EULLANIM AT ANI

BANT] 045 -0.52 a1 dalgaboyuna karsililke gelir. Su yizeyimn 15 m altndan yvansir,
Suya kargt duyarli oldugu gibi toprak ve bithi karalterizasyonu
1lemlerinde de kullamlmalktadir,

BANT2 0.52-0.60 Tesil dalgabovuna kargilike gelir. Su yizeyimin 10 m altindan yansir.
Sularliliginin belirlenmesinde etkili oldugu gibi, hastalikli we saglam
batleilerin analizinde de kullamlmaktadir.

BANTSZ 0.63-06% Ewrmizi dalgaboyuna kargilik gelir. Bu bandta bitki-toprak ayirim
rahatlikla yapilabilmektedir Cinki bu dalga boyunda klorofil
maddesinden dolay1 bitkiler enerjt absorbe ederler ve mat gérunirler.
Bina catilar: net olarak ayirt edilebilir.

BATTY 076 -0.90 Bu paligma alan, insan géziinin géremedigs, yakan infrared bélgesine
kargilile gelir. Bitki, bu bandta gok biyik bir pilc yapar.

BANTS 1.55-175 Orta infrared bélgesine kargilik gelir. Su yizeyinden yansivan 151n
analiz edilebilmektedir. Avnica kar, buz, bulut, hidrelojik aktiviteler
gibi bir talim olaylar incelenebilmektedir.

EBANTE 1040 -12.50 Thermal infrared bélgesine kargilile gelir. 1202120 m ¢ézinirloge
sahiptir. Bu band, volkanlarin ve thermal sularin analizi gibi, 1s15al
olaylarin ayirdedilmesinde kullanilir.

BANTY 2.08-233 Tzak infrared bslgesine kargilik gelir. Jeolojik kaya birimlerinin ve

madenlerin analizinde kullanilir,

Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM uydu gorintilerinin 7 bandina ait dalga
boylari ve nitelikleri ile kullanim alanlari Cizelge 5.1°de verilmistir. Goraldigi
gibi 6. band yani termal bandin dalga boyu digerlerine gore buyuktir ve
dolayisiyla gorunti ¢ozindrligli de c¢ok yuksektir. Bu amagla yapilan
calismalarda genelde 6. band kullaniimaz.

5.2. Yazilim
Cahismada  goOrunttlerin  iyilestirilmesi, temel bilesenler analizi,
siniflandirma, dogruluk analizi raporlarinin olusturulmasi ve degisim matrisinin

olusturulmasi islemleri Erdas 8.5 goruntti analiz programi kullanilarak yapilmistir.
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6. YAPILAN CALISMALAR

Bu bolimde Eylul 1987 tarihli Landsat 5 TM ve Eylul 1999 tarihli
Landsat 7 ETM goruntulerle ilgili analiz, siniflandirma ve dogruluk analizleri
calismalari anlatilmistir. Gortuntilerin projeksiyon sistemleri tanimlandiktan ve
iyilestirme islemleri tamamlandiktan sonra iki farkli yontemle siniflandirma
yaptimistir. Birinci yontem Kklasik siniflandirma, ikinci yodntem ise temel
bilesenler analizi kullanilarak siniflandirmadir. Bu iki farkli yéntem sonrasinda,
her iki yontem sonucunda elde edilen siniflandirilmis gorintilerin dogruluk
analizleri yapilmis ve sonucgta uygun siniflandirma yontemi secilmistir. Bu
yontem sonucunda elde edilen iki farkh tarihli siniflandiriimis gorintilerden
degisim matrisi kullanilarak degisim goriintisu elde edilmistir.

Uygulamada oncelikle gorintilerin projeksiyon sistemleri tanimlanmistir.
Projeksiyon sistemi olarak “UTM 36. bolge” ve “WGS 84 datum” secilmistir.
Daha sonra geometrik dlzeltme yapilmistir. 1987 yili goruntisi 1999 yil
goruntusiine gore geometrik iyilestirme yapilmis, koordinat esleme yontemi
kullanilarak gorintiler ayni konuma gelecek sekilde eslestirilmistir. Boylelikle
her iki gorintide ayni nokta, ayni koordinat degerine sahip olmustur. Daha sonra
geometrik iyilestirilmesi yapilmis ve koordinatlandirilmis goruntuler iki farkl
yontemle siniflandiriimistir.

Ilk siniflandirma yontemi klasik siniflandirmadir. Siniflandirma igin en
uygun bandlar secilmistir. Bu se¢im islemi icin “En Uygun Igerik Etkeni (OIF)”
yontemi kullaniimis ve her iki farkh tarihli gorintiler icin 3 band elde edilmistir.

Ikinci asamada secilen bandlarin radyometrik iyilestirmesi yapilmistir.
Radyometrik iyilestirme yontemlerinden sis iyilestirme yontemi kullaniimis ve
yalnizca 1987 tarihli Landsat 5 TM ve 1999 tarihli Landsat 7 ETM gorntulerinin
3. bandlarina uygulanmistir.

Uclincli asamada, siniflandirma yapilmis, siniflandirma yoéntemi olarak
egitimli siniflandirma yontemi kullanilmis ve her iki farkh tarihli gorintd icin
siniflandiriimis gorintiler elde edilmistir. Klasik siniflandirma yénteminin son

asamasinda, siniflandiriimig gorintdlerin dogruluk analizleri elde edilmistir.
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Uygulama calismasinda ikinci yontem, temel bilesenler analizi yontemi
kullanilarak siniflandirmadir. Bu yontemde 1987 yili Landsat 5 TM ile 1999 yili
Landsat 7 ETM tarihli goruntdlerin her ikisi icin spektral iyilestirme yapilmis ve
iyilestirmede temel bilesenler analizi yontemi kullaniimistir. Sonugta her iki farkh
tarihli géruntuye ait 6 temel bilesen elde edilmistir.

Ikinci asamada en uygun temel bilesenler belirlenmistir. Gorsel olarak ve
yaptlan ©Onceki calismalarin incelenmesi sonucunda, her iki farkli tarihli
goruntuler igin ti¢ temel bilesen belirlenmistir.

Uciincli asamada, egitimli siniflandirma yapilmistir. Siniflandirma her iki
tarihli gorantd icin ayri yapilmis, sonucgta 1987 tarihli ve 1999 tarihli iki farkh
siniflandiriimis goriinti elde edilmistir.

Temel bilesenler analizi yontemi ile siniflandirma ydnteminin son asamasi
ise dogruluk analizlerinin elde edilmesidir. Yapilan ¢alisma basamaklari énceden

planlanan akis semasinda belirlenmistir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Yapilan calismanin akis semasi
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6.1. Goruntiilerin Geometrik Iyilestirilmesi

Calismada siniflandirma yontemlerine ge¢cmeden 6nce, projeksiyon sistemi
belirlenmis olan gorintilerde geometrik iyilestirme yapilmistir. Geometrik
lyilestirme, bolim 3’te bahsedildigi gibi goruntilerdeki nokta koordinatlarinin
haritadaki gercek koordinatlarina oturtulmasidir. Bu calismada degisim analizi
yontemi olarak siniflandirma kullanildigindan, iki farkh tarihe ait gorlntiler
arasinda koordinat esleme yontemi kullaniimistir.

“En Yakin Komsu Ornekleme” yontemi ile 1987 yili gorintiist 1999 yili
goruntusiine gore geometrik olarak koordinatlandiriimistir. Béylece herhangi bir
alandan secilen bir nokta her iki yila ait géruntiide de ayni koordinat degerine
sahiptir. En yakin komsu 6rnekleme yontemi, bir pikselin koordinat degerlerine en
yakin komsu koordinat degerleri olarak belirlenmesidir. Koordinat eslemede
transfer edilecek gorintideki piksel koordinat degerlerine, kaynak gorintiden
secilen en yakin piksel koordinat degerleri olarak atanir. Sekil 6.2’de goruldigu
gibi (Xo,Yo) koordinatl transfer edilecek piksel koordinat degerleri ona en yakin
olan (xy;) referans gorunttideki piksel koordinat degerleri olarak atanir [26].

4 L

B b i
f’((( (X,.¥)

En vakin karnsu |

[ B

oyl

Sekil 6.2. En yakin komsu drnekleme ydntemi

1987 yili RGB/543 goruntusunin 1999 yili RGB/543 goruntustine gore
geometrik duizeltme yapilmistir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.3. 1987 RGB/543 goriintisiinin 1999 RGB/543 goéruntlsine gore koordinat eslemesi

1999 RGB/543 goruntisu Ornek olarak incelendiginde; 1987 RGB/543
goruntusiinde secilen bir noktanin koordinat degerleri (385,409) 1999 RGB/543
goruntusindeki ayni noktanin koordinat degerleri ile aynidir.

6.2. Klasik Yontem ile Siniflandirma

Klasik siniflandirma yodnteminde, oncelikle siniflandirma igin en uygun
bandlar belirlenmistir. En uygun band seciminde “En Uygun icerik Etkeni”
yontemi kullanilmigtir. Bu yontemde bandlarin spektral degerleri veri olarak
kullanilarak bazi istatistiksel hesaplamalar yapilmistir. Bu yontem sonucunda her
iki tarihli gorinta icinde siniflandirma igin en uygun 3 band secilmistir.

Ikinci asamada, secilen bandlarin radyometrik iyilestirmesi yapilmistir.
Radyometrik iyilestirme yontemlerinden “Sis lyilestirme” yontemi kullanilmis ve
yalnizca 1987 tarihli Landsat 5 TM ve 1999 tarihli Landsat 7 ETM goruntilerinin
3. bandlarina uygulanmistir.

Uclincti asamada siniflandirma yapilmis ve siniflandirma yontemi olarak
egitimli siniflandirma yontemi kullanilmigtir. Siniflandirma her iki farkh tarihli
goruntd icin ayri uygulanmis, sonucta 1987 ve 1999 yillarina ait siniflandiriimis
goruntuler elde edilmistir. Klasik siniflandirma yénteminin son asamasinda

siniflandiriimig gorntilerin dogruluk analizleri elde edilmistir.
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6.2.1. Uygun band kombinasyonlarinin belirlenmesi

Uzaktan algilama ile ilgili calismalarda kullanilacak band ya da bandlarin
neler olacaginin belirlenmesi gerekir. Analiz ¢alismalarinda tek band
kullanilabilecegi gibi birden fazla band kullanilarak da (renklendirme) analiz
yapilabilir. Uygun band ya da bandlarin hangilerinin olacagl ise yapilacak
calismaya baghdir.

Bu calismada bandlarin istatistiksel degerlerinin kullanilarak en uygun band
kombinasyonunun belirlendigi “En Uygun icerik Etkeni (OIF)” yo6ntemi
kullaniimistir.

En uygun icerik etkeni, birden fazla sayida band ile yapilacak uzaktan
algilama c¢alismalarinda, hangi band kombinasyonunun yapilacak is igin uygun
olacaginin belirlenmesini saglayan istatistiksel bir analiz yontemidir. Bu
yontemde, her bir bandin yansima degerleri kullanilir ve bu degerler kullanilarak
bazi istatistiksel hesaplamalar yapilir. Bu hesaplamada bandlar tcerli ve her
defasinda birbirinden farkh olarak kullanilir. Hesaplama sonucunda her bir band
uclisunden elde edilen degerlerden hangisi en blylkse, o band Gglisi en uygun
band kombinasyonu olarak belirlenir [6].

Yodntemin matematiksel tanimi;

3
Sk
OIF = S—I‘il—ﬂ- 6.1)
> Abs (r7)
i=1
OIF  : Enuygun icerik etkeni
k . Kullanilan band numarasi
j . Kullanilan bandlarin korelasyon katsay1 degerleri
Sk . k bandi verilerinin standart sapma degerleri

Abs(r;): Kullanilan ti¢ bandtan herhangi iki tanesinin korelasyon katsayisi degeri
Formilde, en uygun icerik etkeni degeri, kullanilan ¢ bandin standart
sapma degerlerinin toplanarak, birbirlerine gore korelasyon degerlerinin ikiserli

olarak toplanmasi ile elde edilen degere bolinmesidir. Boylece yuksek standart
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sapma degerlerine ve birbirlerine gore dustk korelasyon degerlerine sahip olan
bandlar, en uygun band kombinasyonu olarak secilir. Bu korelasyon ve standart
sapma degerlerindeki farklilik, bandlardaki yansima degerlerinin de farkliligindan
kaynaklandigi icin, tek gorunttide ug farkl yansima degerleri 6zelligi gosteren
goruntuler ile cahsiimis olacaktir. Tek gorintide islevlerin, 6rnegin arazi
kullanimlarinin - ayirt edilebilirliligi hem daha sonraki yapilacak analiz
calismalarinda, hem de goérsel yorumlamada daha iyi olacaktir. Gorlntulerdeki
arazi kullanimlarinin algilanmasi, daha saghkli olacagindan yapilacak
calismalarda daha saglikli ve guvenilir olacaktir.

Bu calismada, 1987 ve 1999 vyillarina ait goruntilerin 6 farkli bandi
kullaniimistir (Band 1,2,3,4,5,7). Bu calismada 6. band mekansal ¢dzinurlGgu
diger bandlara gore daha dusuk oldugundan kullanilmamistir. Hesaplama her iki
yila ait gorunttiye de ayri ayri uygulanmis ve her bir hesaplamada toplam 20 tane

deger elde edilmistir.

Cizelge 6.1. 1987 ve 1999 tarihli band kombinasyonlari ve ilk 5 OIF degerleri

1987 1999
Sira  Kombinasyon OIF Sira  Komhinasyon OIF
1 347 44 B1 1 457 41 02
2 a4d7 40,16 2 347 40,04
3 345 39 65 3 345 38,09
4 145 39,04 4 147 36,89
g 147 33 80 ] 247 35,87

Ilk 5 OIF degerleri incelendiginde her iki yila ait hesaplama icinde yiiksek
deger alan 347 bandlarn secilmistir (Cizelge 6.1). 1987 RGB/743 ve 1999
RGB/743 bandlarinin gérintileri Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’te verilmistir.
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[769.92, 157,20 (UM [ was 84)

Sekil 6.4. Eskisehir ili 1987 RGB/743 renkli goriintiisi

706,84, 114,28 (UTM [ WGS 84)

Sekil 6.5. Eskisehir ili 1999 RGB/743 renkli goriintiisi
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6.2.2. Goruntilerin sis radyometrik iyilestirilmesi

Sis iyilestirme, goruntiide atmosferdeki sacilimdan kaynaklanan etkilerin
giderilmesini saglar. Sis duzeltme, genelde farkh tarihli goruntilerin
kiyaslanmasinda ya da gorunti oranlama islemlerinde kullanilir. Bu ydntemde
ayni alana ait ve ayni tarihli iki farkli band kullanilir. lyilestirilmesi yapilacak
olan bandtaki goruntiide en kicuk yansima degerine sahip pikseller belirlenir.
Goruntude bu en disuk degerler belirlenirken, genelde ayni 6zellige sahip piksel
degerlerinin oldugu alanlar segilir. Genelde su 6zelligi gosteren alanlar gibi piksel
degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu alanlar secilir. Ctnki her iki gorintide de
bu alanlardaki yansima degerleri birbirine yakin olur [27].

Cahismada secilen RGB/347 bandlardan sadece 3.bandta sis iyilestirme
yapilmistir. Clnka 1. 2. ve 3. bandlar, kisa dalga boyu igeren spektral bandlardir
ve bu ylzden bu dalga boylarinin atmosferdeki sacilimlari yuksek olacaktir. Bu
amacla calismada, 1987 ve 1999 yillarina ait gorintilerin 3. bandlarinda sis

lyilestirme yapilmistir (Sekil 6.6 ve Sekil 6.7).
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a) Band 3 b) Sis  iyilestirmesi yapilmig

Sekil 6.6. 1987 yili band 3 géruntlsuniin sis iyilestirmesi 6ncesi (a) ve sonrasi goruntisu (b)
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a) Band 3 b) Sis  iyilestirmesi yapilmig

Sekil 6.7. 1999 yili band 3 géruntlsuniin sis iyilestirmesi 6ncesi (a) ve sonrasi goruntisu (b)

1987 yilina ait 3.bandtaki gorintide yansima degerleri, sis iyilestirme
oncesinde, en disuk yansima degeri 26 iken dlzeltme sonrasi bu deger 1
olmustur. Ayni sekilde 1999 yili 3. bandtaki gorunttide en distk yansima degeri
31 iken, diizeltme sonrasinda bu deger yine 1 olmustur (Sekil 6.8).

Max:
= [mE 3

b Bis wyilegtirmesi yapilmig 1987
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a1 Band3 1987

eingram histogram g

%,

a) Band3 1909 b) Bis iyilegtitmest yapilmig 1999

Sekil 6.8. 1987 yili ve 1999 yili band 3 gorintusinin spektral sacihm grafikleri. (a) 1987-1999
yillari band 3 sis iyilestirme éncesi ve (b) 1987 — 1999 yillari band 3 sis iyilestirmesi
sonrasi spektral sagihm grafigi
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Her iki gorlntinin 3. bandi icin yapilan sis iyilestirme sonrasinda
renklendirilen gorintuler Sekil 6.9 ve Sekil 6.10°da verilmistir.

500,07, 121,00 (UTM [ WGs 84)

Sekil 6.10. 1999 yili sis iyilestirmesi yapiimig RGB/743 bandi renkli gorintiisu
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6.2.3. Goruntilerin siniflandiriimasi

Yapilan calismada “Egitimli Siniflandirma” yontemi kullaniimistir. Bu
siniflandirma, siniflarin belirlendigi siniflandirma semasinin olusturulmasi ve
otomatik siniflandirma olmak tizere iki asamada gergeklestirilmistir.

Siiflandirma semasinin  olusturulmasi asamasinda, konulu siniflar
belirlenmistir. Bu siniflarin olusturulmasinda, gértnttideki her bir arazi sinifi igin
ornek pikseller toplanir. Piksel siniflarindan olusan bu sete “Egitim Seti” denir.

Egitimli siniflandirma isleminde, her sinif igin toplanan piksel degerleri
analiz edilerek siniflarin istatistiksel dzellikleri belirlenir. Daha sonra bu 6rnek
Ozellikler kullanilarak, tum gorintt siniflara ayrilir. Egitimli siniflandirma
isleminde yapilmasi gereken ilk is, gorinti siniflarinin (konulu siniflarin)
belirlenmesidir. Siniflandirma isleminden gegirilecek olan alanin ka¢ sinifa
ayrilmasi ve bu siniflarin neler oldugu kesin olarak ortaya konmalidir. Egitim
setinin olusturulmasinda kullanilan drnek pikseller, her bir konulu sinif igin, o
sinifi iyi temsil eden alanlardan toplamak suretiyle olusturulur.

Konulu siniflarin ayrimi igin ¢ok sayida kullanilan standart siniflandirma
sistemleri vardir. Bunlar ABD Jeolojik Arastirma Merkezi Siniflandirma Sistemi
(United States Geological Survey) U.S.G.S., Avrupa Birligi tlkelerinde kullanilan
Cevre Bilgileri Koordinasyonu siniflandirma sistemi (Coordination of Information
on the Environment) CORINE ve Koy Hizmetlerinin Toprak haritalarinda yer
alan Simdiki Arazi Kullanim (SAK) gibi sistemlerdir [5]. Bu ¢alismada CORINE
ile SAK siniflandirma sistemlerinden yararlaniimis ayni zamanda c¢alisma alaninin
blyuklugine, 6lgegine ve arazi yapisina uygun olarak bir siniflandirma sistemi

olusturulmustur (Cizelge 6.2).
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Cizelge 6.2. Siniflandirmada kullanilan konulu siniflar

Kentsel ve Kirsal

1- Vapalagmg Alanlar

*Tipik kentsel alanlarmna ifade etmeldedir Bu alanlar

Yapilagsma Alanlan diizenli veya duzensiz nizamda yapilagma alanlaridir,
ohfesken hinalarmn formuna wakmn olan eSitim, ticaret,
kiltiirel tesis gibi diger kentsel donat alandary
#k ent ipd zayif ulagim ag (dar cadde we sokaklar)
ok ent geperindeki yend yapilagma alanlar ile gecekondu
tatzinda olan sevrek vapilagma alanlars, bahgeli evler
okrsal werlesim alanlan (Kavler)

2 - Banayi Alanlan ohlesken amagh kullanilmayan sanayi tesisleridir.
ol Tesken binalanmdan daha bidgridk ve yer wer agik alanlara
gahip bitindegik alanlardy. Bu alandarn tamimlanimasmda
aytu zamanda bUyuklak, fekil we bazen de gevresel
elemanlar stz kormusudur,

3- Yol o35 m den daha dar olmamak Gzere karavollars ve karayole
wagmun saglanabilmesi dgin tahsis edilmiy  alanlar
(kavgak, gibek)

Tarim Alanlar 4 Kura Tarim Alanlary Sulama gerektirmeyen, mevsimsel olarak ekilen sonra

bigilern vewa toplanan wzunluklar genelde 1 metreyi
agtmavan otsu bitkilerdir. Genelde sonbshar ddneminde
ekilir, ilkbaharda gelismeye baglar, yazn Unin verit ve ¥az
sotutda hasat edilir. (bugday, arpa, tabul, misw, nobut gibi)
ok uns tarim alanlars genelde efimi % 30°dan az olan ve
¢oEu zamarl yan yana parseller halinde olan alanlardir,
sTespitinde  parsel  wapist  kolayca  algfdanmalannda
vardimer olur. Homojen yapidadir.

5 - Hulu Tarim Alandan

*Dogal swlamamn digmda, wapay olarak sulama gerelktiren
irin tanmadir. Topraga yalm yiazeyler su olarak yansichdy
igity gérintiide kolay avirt edilebilme kedir,

oG enelde yerlesim alanlanna vakin wetlesdir,

Ormanhk ve Dogal 6 - Orman slgneli va da genis vaprakli afarlardan olugan, dogal va da
Alanlar wapay olarak gelistirilmig agagliklardir.

7 - Tarim chyt araziler oTarm  atmagli kollandmayan, Gzerinde afag varhs

(Dogal Otlak Alanlar, Seyrek buluthayaty mera alanlaridir,

& Fag, Ciplak alanlar) 3eyrek agaglik alan bulundugu yizeyin yanst kadar
agachk alandw
oCiplak alanlar, Gzerinde hethangl bir vap bulunmayat,
tattm ve otlak alan amaclt kullandmasyan, ¢ok zawf bitki
artisii olan, kayalik va da tarmsiz alanlardir

Su Alanlan 8- Akarsu &2 karsu aft ve kanallan

oCizgisel gekli we koyu renkleri ile kolavlkla awist
edilebilir,

Goruntdler belirlenen siniflandirma semasina gére 8 sinifa ayrilmistir.
Goruntideki egitim siniflart olusturulurken, her bir sinif icin birden fazla egitim
alani secilmistir. Bu islem yapilirken araziye ait bir arazi kullanim haritasi
kullaniimistir [28].
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Class # || > Signature Name

sulutanm3
sulutanmd
sulutanmi
sulutanme
phkonut]
ktanm

91 [ktanm2
10/ |ktanm3
1| |ktanmd
12| |ktanmB
13| |ktanmb
14/ |ktanm?
15/ |ktanm@
16/ |ktanmd
17| |ktanmi0
18/ |ktanm11
19| |ktanm1z

"W FRow Class Names | Histoaram Colar

0 | Sruflanmayan 2553
1 | Yapilamg alanlar 14119
2 | Sanay alanlan 250
3 Yol 4090
4 | Sulu tanm 127666
5 | Kuru tanm 103564
B | Tanm dig arazi 30057
7 |Ormnan 24828
8 840

Sekil 6.12. 1987 yih klasik yontem egitimli siniflandiriimig goriintisu

Sekil 6.11°de 1987 yili RGB/743 goruntisu ile konulu siniflarin belirlendigi

tablo bulunmaktadir. Géruntudeki renklerin belirttigi siniflar asagidaki gibidir.

Yapilasmis alanlar mavi, beyaz renkli alanlar,

Sanayi alanlari mor, beyaz, pembe renkli alanlar,

Yollar siyah, koyu kirmizi, gri renkli alanlar,

Sulu tarim alanlari yesil, koyu mavi, mor, lacivert renkli alanlar,
Kuru tarim alanlar1 beyaz, acik sart, gri renkli alanlar,

Tarim disi araziler gri, yesil tonlari, acik mavi renkli alanlar,
Ormanlik alanlar koyu yesil renkli alanlar,

Nehir ¢imen yesili, koyu gri ve siyah renkli alanlardir.
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Goruntl Gzerindeki kirmizi renkli alanlar, belirlenen tematik siniflar igin
ornek secilen ayni 6zelligi gosteren alanlardir (Sekil 6.11). Bu alanlarin se¢iminde
onemli olan, her bir sinifi tanimlayacak tirdes piksellerin ve her bir sinif icin o
sinifi tanimlayacak birden fazla alan secilmesidir. Ornegin arazide kuru tarim
alani olarak secilen toplam 17 sinif vardir. Siniflandirmanin saghkli olabilmesi
amactyla buna benzer her bir egitim sinifi igin, birden fazla alt sinif
olusturulmustur.

Siniflandirmanin ikinci asamasi, otomatik siniflandirmadir. Konulu siniflar
belirlenip bu siniflara karsilik gelen 6rnek alanlar belirlendikten sonra, otomatik
siniflandirma yapilir. Bu amacla, egitimli siniflandirma yonteminde, sik kullanilan
ve yaplilan 6rnek calismalarda genelde en dogru siniflamayi yapan “En Yakin
Komsu Ornekleme” yoéntemi kullanilmistir. Buna gore bilinmeyen piksellerin
siniflandiriimasinda,  siniflandirilacak  piksel degerlerinin  varyanslari  ve
kovaryanslari degerlendirilir. Bu degerlendirme sirasinda, nokta kimelerinin
normal dagilimda oldugu varsayilir. Bu varsayim altinda sinif deseninin dagihimi,
ortalama vektor ve kovaryans matrisi yardimi ile tanimlanabilir. Herhangi bir
pikselin, 6rnek siniflardan herhangi birisinde yer alma olasiligi istatistiksel olarak
hesaplanir. Her bir simif icin olasiliklarin degerlendirilmesinden sonra, piksel
bunlardan en olasi sinifa atanir. Eger pikselin herhangi bir sinifa ait olma olasihgi,
belirlenen bir esigin altinda ise, bilinmeyen olarak siniflandirilir [26].

1987 yili goruntisunin egitimli  siniflandirma  sonucu elde edilen
siniflandiriimis goruntusinde 8 sinif bulunmaktadir (Sekil 6.12). Gorintiide;
yapilasmis alanlar kahverengi, sanayi alanlari mor, yol siyah, sulu tarim alanlari
yesil, kuru tarim alanlari sari, tarim digi araziler agik mor, orman koyu yesil ve
nehir mavi renkli alanlardir.

1999 yili gorantasunun siniflandirmasinda ayni siniflar - kullaniimistir.
Sekil 6.13’te 1999 yili RGB/743 goruntust ile konulu siniflarinin belirlendigi
tablo bulunmaktadir.
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Gorintudeki renklerin belirttigi siniflar asagidaki gibidir.
e Yapilasmis alanlar mavi ve beyaz renkli alanlar,
e Sanayi alanlari mor, beyaz, pembe renkli alanlar,
e Yollar siyah, koyu kirmizi, gri renkli ve pembe alanlar,
e Sulu tarim alanlari yesil, koyu mavi, mor, lacivert renkli alanlar,
e Kuru tarim alanlari beyaz, acik sari, gri renkli ve acik mor alanlar,
e Tarim digi araziler gri, koyu mavi renkli alanlar,
e Ormanlik alanlar koyu yesil renkli alanlar,

e Nehir pembe, siyah ve yesil renkli alanlardir.

lass 8 || > Janature Mame| Color | Red | Green | Blue  Value | Ordia
1|5 |sharl 01595 1.000) 0017 1
2] [dar2 0.255) 0766|0130 2
3| |dard 0254 0593 0159 3
41 |dard 0337 0650 0223 4
51 [dard 02600 D0B87| 0144 ]
B |dab 0067 0523 0000 6
7 |dar? 0332 0851 0234 7
8 [dard 0247 DE76| 0087 a8
31 [stard 0.280( 0550] 0083 3
0] |starlD 0272  1.000) 0241 10 3
1 starll 0436 D073 0434 il 3
121 |starld 0.247(  DBOS| 0138 12 3
13 ] |starl3 0238 0786 0153 13 :
4] |starld 0262 0703|0149 14 3
151 |ktar 0.403[ 0109 0285 15 3
16| |ktard 0373 0065|0254 16 3
171 [ktard 0456 024001 0436 17 I
£
Sekil 6.13. 1999 yili RGB/743 gorintiisu ve konulu siniflar tablosu
B Q Row || Class Names | Histoaiam | Color
PR - 0 |Sirflanmapan 1559
e 1 |'Vapilagmig alanlar 26777 l:l
it 2 |Sanayi 21915 |
e .- 3 [Val 33414
. EY 4 | Sulu tanm 51444
5 | Kuru tanm 749792
B | Tanm dig arazi
! 7. |Oman
8 |Nehir
7 _(

Sekil 6.14. 1999 yih klasik yontem egitimli siniflandiriimig gérintisu
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1999 yil goruntist de ayni sekilde 8 sinifa ayrilmis ve her bir sinifi
tanimlayan ayni 06zellige sahip homojen piksel degerlerinin secildigi konulu
siniflar olusturulmustur (Sekil 6.13).

Otomatik siniflandirma asamasinda da ayni yontem kullaniimistir. 1999 yili
goruntusinin egitimli siniflandirma sonucu incelendiginde; Yapilasmis alanlar
kahverengi ve beyaz, sanayi alanlari mor, yol siyah, sulu tarim alanlari yesil, kuru
tarim alanlar sari, tarim disi araziler agik mor, orman koyu yesil ve nehir mavi
renkli alanlardir (Sekil 6.14).

6.2.4. Dogruluk analizi

Dogruluk analizi, egitim alani olarak ayrilan bolgeler disinda kalan test
alanlarina iligkin piksel degerlerinin, referans kabul edilen, haritalar ya da arazi
hakkinda kesin bilgi veren bir kaynakla istatistiksel olarak karsilastirma ilkesine
dayali bir kontrol yontemidir. Boylece yapilan siniflandirmanin saghkli olup
olmadigl anlasilir. Buna gore elde edilen siniflandiriimis gorantilerin istatistiksel
dogruluk degerleri elde edilir.

Dogruluk analizi iki asamada gerceklesir. ilk asama ornek piksellerin
gorintl Uzerine yerlestirilerek referans goruntii ile karsilastiriimasidir. ikinci
asama secilen noktalarin istatistiksel islemler sonucunda dogruluk yuzdesinin ve
hata degerinin hesaplandig kappa degerinin (k") elde edilmesidir [29].

Ilk asamada ornek piksellerin gorinti Uzerine yerlestirilmesi, secilecek
yontem ve bu amagla kullanilacak piksel sayisi ¢cok énemlidir. Bu calismada her
konulu sinif igin esit sayida nokta kullanilmistir. Kullanilan piksel sayisi, yapilan
calismada goruntiinlin satir ve situn sayisinin yaklasik % 10°u olan 224 noktadir
[30].

Toplamda her bir goruntu icin 224 nokta secilmis, her bir sinif icin ise
rastgele 28 nokta secilmistir. Ornek nokta kullanilmasinda diger bir yontem
rastgele noktalarin kullaniimasidir. Bu yontem bu c¢alismada kullaniimamistir.
Clnkd bu yontemde, piksel atilmasinda kentsel alana rastgelen nokta sayisi ¢ok
azdir. Cahismada kentsel alanin degisimine énem verildiginden her bir sinif icin

esit sayida rastgele nokta atma yontemi kullanilmistir. 1987 yili siniflandiriimis
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goruntu Gzerinde 224 nokta atildiktan sonra, bu 6rnek noktalar referans gorunt
ile karstlastiriimistir.

Ikinci asama dogruluk analizi raporunun elde edilmesidir. Bu raporda her bir
sinif icin secilen piksel sayisi, secilen bu noktalarin referans goéruntiude hangi
siniflara atandigl, noktalarin atanmasi sonucu elde edilen dogruluk yizdesi
degerleri ve toplam dogruluk yiizdesi degeri hesaplanmistir. Ayrica her bir sinif
icin hata derecesinin belirlendigi kappa degeri ve toplam kappa degeri
hesaplanmistir.

Hatalar, piksellerin yanlis siniflandiriimasindan dolayr olusmaktadir.
Analizde hata derecesi yerine dogruluk derecesi de arastirilabilir. Eger cok sayida
siniflandiriimamis piksel varsa, egitim veri setlerinin gercegi temsil etme orani
duser. Siniflandirmada dogruluk derecesinin gésterilmesinde en yaygin kullanilan
metot kappa degerinin hesaplandigi hata matrisinin olusturulmasidir.

Kappa degeri, siniflandirmanin dogrulugunu agirlikh olarak hesaplayan bir
istatistiksel l¢udur [30].

Kappa degerinin matematiksel tanimi;

Ni}("—i}{l—*x+l
K= '”r el (6.2)
e ST

Burada;

K : Kappa degeri

r:Sinif sayisi

X : Satir toplami

X ii . Hata matrisinin kdsegen elemanlari
X + : SUtun toplami

N : Hata matrisindeki toplam piksel sayisidir.
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Cizelge 6.3. Kappa degerlerine gore siniflandirma sonuclari

Kappa degeri

0.00 Siniflandiriimig ve referans verileri arasinda uyusmanin olmadigi
1.00 Tam uyusma

>0.75 Siniflandirma cok iyi

<0.40 Siniflandirmanin yetersiz oldugu

Sonugta bulunan deger Cizelge 6.3’te verilen sonuglara gore kiyaslanir ve
siniflandirma performansi degerlendirilir. Cizelgede;
I. Siniflandirilmig gérintide rasgele atilan nokta sayisi,
I1. Siniflandirmis gorintide secilen sinifin referans goriintide ayni
sinifa rast geldigi dogru nokta sayisi,
I11. Her bir sinifin yuzde olarak siniflandirma dogrulugu,

IV. Her bir sinifin kappa degeridir.

Cizelge 6.4. 1987 yili RGB/743 klasik siniflandirma sonrasi elde edilen dogruluk analizi

SINIFLAR [ I Il v

1 - Yapilasmig Alanlar 28 15 % 53.57 0.4891
2— Sanayi Alanlari 28 13 % 46.43 0.4328
3-Yol 28 9 % 32.14 0.2533
4 — Sulu Tarim Alani 28 25 % 89.29 0.8789
5 — Kuru Tarim Alani 28 23 % 82.57 0.7786
6 — Tarim Digl Arazi 28 23 % 82.00 0.7768
7 —0Orman 28 18 % 68.26 0.5984
8 — Nehir 28 14 % 50.00 0.4425
TOPLAM % 63.03 0.5813

Cizelge 6.4’e gore 1987 yili RGB/743 klasik siniflandirma yontemi ile
egitimli siniflandirma ydntemi sonucu elde edilen dogruluk analizi ve kappa
degeri gorulmektedir. Her bir sinif icin siniflandirilmis 1987 yil géruntusiinden
28 nokta secilmistir. Dogruluk degeri yuzdesi % 70’in Uzerinde olan degerler
siniflandirmanin iyi yapildigini gosterir. Buna gore kentsel alanlarin bulundugu 1.,
2. ve 3. sinifin dogruluk degerleri duslk; 4. 5. ve 6. siniflarin dogruluk degerleri

yuksektir.
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Dogruluk degeri yuzdelerinin standart deger olan % 70’in altinda olmasinin
nedeni, otomatik siniflandirmada bazi siniflarin yanlis secilmesidir. Bazi siniflarin
seciminde karisikhk olmasidir. Bu calismada; yapilasmis alanlar, sulu ve kuru
tarim alanlar ile; yolun, ormanlik alan ve nehir alanlari ile; sanayi alanlarinin yol
ve ormanlik alanlari ile karistigi goralmustar.

1987 yili toplam dogruluk yizdesi % 63.03’tur. Yapilan calismalarda
siniflandirma sonucu elde edilen dogruluk analizi yizde degerinin % 70’ten
yukari oldugu durumlarda siniflandirmanin iyi yapildigi sonucuna variimistir.
Buna gore calisma sonrasi elde edilen % 63.03 degeri, siniflandirmanin iyi
olmadigini gosterir. Ayrica kentsel alanlari ifade eden siniflarin (1,2,3) dogruluk
degerleri incelendiginde siniflandirmanin iyi olmadigini gosterir.

Kappa degeri yuksek olan siniflar 4, 5 ve 6’dir. 1987 yili toplam kappa
degerinin 0.5813 olmasi Cizelge 6.3’e gore incelendiginde siniflandirmanin
yetersiz oldugunu gostermektedir. Ayrica kentsel alanlari ifade eden 1., 2. ve 3.

siniflarin kappa degerleri incelendiginde siniflandirmanin iyi olmadigi goralir.

Cizelge 6.5. 1999 yili RGB/743 klasik siniflandirma sonrasi elde edilen dogruluk analizi

SINIFLAR [ I 1l v

1 - Yapilamis Alanlar 28 11 % 37.00 0.3219
2— Sanayi Alani 28 6 % 21.43 0.1750
3-Yol 28 3 % 10.71 0.0586
4 — Sulu Tarim Alani 28 18 % 68.00 0.6007
5 — Kuru Tarim Alani 28 20 % 71.43 0.6269
6 —Tarim DisI Arazi 28 14 % 50.00 0.3942
7 —Orman 28 17 % 60.71 0.5751
8 — Nehir 28 3 % 10.71 0.0891
TOPLAM % 41.24 0.3551

Cizelge 6.5’e gore 1999 yili RGB/743 klasik siniflandirma yontemi ile
egitimli siniflandirma ydntemi sonucu elde edilen dogruluk analizi ve kappa
degeri gorulmektedir. Her bir sinif icin siniflandirilmis 1999 yih géruntusiinden
28 nokta secilmistir. Dogruluk degeri ylzdesi % 70’in Uzerinde olan tek sinif

5°tir. Diger tim siniflarin dogruluk degerleri dusuktr.
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Bu calismada otomatik siniflandirma sonucu hatali secilen siniflar olmustur.
Yapilasmis alanlarin, tarim disi arazi ve kuru tarim alanlari ile; yolun, kuru tarim,
sanayi alanlari ve tarim disl arazi alanlari ile; sanayi alanlarinin yol, sulu ve kuru
tarim alanlari ile; nehrin sulu ve kuru tarim alanlari ve ormanlik alanlar ile
karistigl gorulmustar.

1999 yih toplam dogruluk ylzdesi % 41.24°tur, bu deger % 70’ten distk
oldugu icin siniflandirmanin iyi yapildigl sonucuna varilmistir. Buna gore ¢alisma
sonrasi elde edilen % 41.24 degeri, siniflandirmanin iyi olmadigini gosterir.
Ayrica kentsel alanlari tanimlayan 1., 2. ve 3. siniflarin dogruluk degerleri
incelendiginde siniflandirmanin iyi olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Kappa degeri tum siniflar icin disuk degerlidir. 1999 yili toplam kappa
degerinin 0.3551 olmasi Cizelge 6.3’e gore incelendiginde siniflandirmanin
yetersiz oldugu anlasiimaktadir.

6.3. Temel Bilesenler Analizi Yontemi ile Siniflandirma

Temel bilesenler analizi yontemi kullanilarak degisim gorintist elde
edilmesi yonteminde her iki farkli tarihe ait gértnttler ayri ayri siniflandiriimistir.

Ilk olarak gorintuler, spektral iyilestirme yontemlerinden olan temel
bilesenler analizi yontemi kullanilarak iyilestirilmistir. Analiz sonucunda her bir
tarihli gorinti icin 6 farkl bilesen (siyah-beyaz goruntiiler) elde edilmistir. ikinci
asamada en uygun 3 temel bilesen secilerek renklendirilmis goruntiler elde
edilmistir. Uclincii asamada, renklendirilmis 1987 ve 1999 yillarina ait gorintiler
egitimli siniflandirma  yontemi  kullanilarak siniflandiriimistir.  Bu asama
sonucunda her yila ait siniflandiriimis gorintdler elde edilmistir. Son asamada ise,

her bir farkl tarihli gorintd icin dogruluk analizi tablolari olusturulmustur.
6.3.1. Goruntilerin spektral iyilestirilmesi
Calismada 1987 yili Landsat 5 TM gorintisu ile 1999 yili Landsat 7 ETM

goruntust spektral iyilestirme yontemlerinden olan “Temel Bilesenler Analizi”

yontemi kullanilarak iyilestirme yapiimistir.
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Temel bilesenler analizi yéntemi birden fazla band zerinde gerceklestirilen
bir analizdir. Bu yodntemde goruntulerdeki piksel degerleri kullanilarak bazi
istatistiksel hesaplamalar yapilir. Sonucta birden fazla bandta bulunan bilgiler tek
goruntude bir araya getirilerek yorumlama islemi icin daha zengin ve yogun
icerikli yeni bir goruntt elde edilebilir. Birden fazla gorintuyt tek bir bilesende

toplarken veri kaybini en disik dizeyde tutmaktadir.

6.3.2. Uygun temel bilesenlerin belirlenmesi

Temel bilesenler analizi sonucunda her iki farkli tarihli gorintl icinde 6
temel bilesen elde edilmistir. Korelasyon degerleri birbirine yakin olan 6 yeni
temel bilesen siyah-beyaz gorintl elde edilmistir. Bu gorintilerden en uygun 3
temel bilesen goruntust secilmistir. Goruntilerin secimi, yapilacak c¢alismaya
uygun olarak belirlenmis ve (¢ temel bilesen secilerek goruntuler
renklendirilmistir.

1999 tarihli Landsat 7 ETM ve 1987 tarihli Landsat 5 TM goruntusiinden
elde edilen temel bilesenlerin 6zellikleri ve gorsel analizi sonucunda;

e 1. Temel bilesende kuru tarim alanlari ve ormanlik alanlar beyaz renkli,
gorsel olarak daha iyi ayirt edilebilmekte,

e 2. Temel bilesende sulu tarim alanlari beyaz renkli ve gorsel olarak daha
iyi ayirt edilebilmekte,

e 3. Temel bilesende yollar ve ciplak alanlar (havaalani pisti) beyaz renkli
ve gorsel olarak iyi ayirt edilebilmekte,

e 4. Temel bilesende konut ve sanayi alanlari beyaz renkli ve gorsel olarak
iyi ayirt edilebilmekte,

e 5. Temel bilesende gorunti diger dort bilesene goére biraz bozuk -arazi
kullanimi gorsel olarak iyi ayirt edilememekte-, tarim disi alanlar beyaz
renkli ve gorsel olarak daha iyi ayirt edilebilmekte,

e 6. Temel bilesende goruntl cok bozuk oldugundan, bu bilesen secime

dahil edilmemistir.
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Bilesenler gorsel olarak analiz edilmis 1987 ve 1999 gorintilerinin her ikisi

icinde en uygun bilesenler olarak RGB/234 temel bilesenleri secilmistir.

meters

lene am 11a 11 0T Fuaes A4y

Sekil 6.15. 1987 yili RGB/432 Temel bilesenler renklendirilmis gorunti

700.07, 139,95 (UTM [ WG5 84)

Sekil 6.16. 1999 yili RGB/432 Temel bilesenler renklendirilmis gorunti
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Renklendirilmis RGB/432 temel bileseni 1987 yili gorintisinde; yapilasmis
alanlar sari ve turuncu renkli, yollar ve sanayi alanlari pembe ve kirmizi renkli,
sulu tarim alanlari mor renkli, kuru tarim alanlari yesil, kahverengi ve mavi renkli,
tarim disl arazi alanlari yesil renkli, ormanlik alan ise yesil ve bordo renkli olarak
gorilmektedir (Sekil 6.15).

Renklendirilmis RGB/432 temel bileseni 1999 yili gorintisinde; yapilasmis
alanlar turuncu, sanayi alanlari pembe, yollar lacivert, sulu tarim alanlari agik
mavi ve mor, kuru tarim alanlari mor, kahverengi ve yesil, tarim disi arazi alanlari

yesil, ormanlik alanlar mor ve yesil renkli olarak gértlmektedir (Sekil 6.16).

6.3.3. Goruntulerin siniflandirilmasi

Klasik yontemde oldugu gibi bu ¢alismada da her iki farkh tarihli gorunti
icin egitimli siniflandirma yontemi kullanilmis ve siniflandirma iki asamada
yaptimistir. Bu siniflandirma yonteminde kullanilan tim yéntemler, klasik
siniflandirma yonteminde kullanilan, konulu sinif tablosu, 6rnekleme alanlarinin
belirlenmesi yontemleri, egitimli siniflandirma yontemi ve dogruluk analizinin
hazirlanmasi gibi yontemler ile aynidir.

Ilk asamada her iki farkli tarihli goriinti, 8 siniftan olusan konulu
siniflandirma  tablosuna go6re siniflara ayrilmis ve konulu sinif tablosu
olusturulmustur. Ikinci asamada otomatik siniflandirma yapilmis ve “En Yakin
Komsu Ornekleme” yontemi kullaniimistir. Gorintlideki renklerin belirttigi
siniflar (Sekil 6.17);

e Yapilasmis alanlar sari ve turuncu renkli alanlar,

e Sanayi alanlari pembe, mor ve kirmizi renkli alanlar,

e Yollar mor, pembe renkli alanlar,

e Sulu tarim alanlari agik mavi, agik mor, kahverengi alanlar,
e Kuru tarim alanlar1 mavi, yesil renkli alanlar,

e Tarim disi araziler yesil renkli alanlar,

e Ormanlik alanlar koyu yesil renkli alanlar,

e Nehir mor, yesil, kirmizi renkli alanlardir.
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Gorintl tzerinde kirmizi renkli alanlar, belirlenen konulu siniflar icin 6rnek

secilen ayni 6zellige sahip alanlar olarak belirlenmistir (Sekil 6.17).

M s D Ll T MIE VA

ol Classtt [[> Signature Mame Color | Red Green Elue | Value A

15| |ykonutls 08%] 0810] 0337 15
16/ | |ykonutlB 0863  1000] 0229 16
17| |ykont1? 0830 1000] 033% 17
18| |vkorut1d 0857 0837 0323 18
19| |wkorut]d 0855 0885 0324 13
20| |stard 0805 0576  1.000 20
2| |star2 0636 0578 1.000 21
22| |stard 0693 0671|1000 22
23| |stard D o0E7[ 0439] 1000 23
241 |stard [:' 0820] 0233 1000 24
25| |starb D[ 0797 0415] 1.000 25
26| |star? 0698  0630] 1000 26
27| |starB | o7sz| o410] 1000 27
28| |stard 0657 0514] 1000 28
29| [starld 0623 0758 0939 29
0] |start? 0502] 0716|0785

Sekil 6.17. 1987 yili RGB/432 Temel bilesen renklendirilmis goérintusi ve konulu siniflandirma
tablosu

Row Class Mames | Histogram Color

b 838

oy 1| |'Vaplagmiz alan 24037

2| |Sanapi 2614

3 [val 18237

4 | Sulu tanm 102861

% 5 | K tanm 93142
ok E [Tanm digi arazi 41487
_ 7| [Qrman 21376
8| | Mehir 3046

Sekil 6.18. 1987 yili temel bilesenler yontemi ile siniflandiriimig géruntisu ve acgiklamasi

Gorintide 8 farkh  sinif  bulunmaktadir.  Goéruntanan  egitimli
siniflandiriimasi ile; yapilasmis alanlar kahverengi ve turuncu, sanayi alanlari
mor, yol siyah, sulu tarim alanlari yesil, kuru tarim alanlari sari, tarim digi araziler
acik mor, orman koyu yesil ve nehir mavi renkli alanlardir (Sekil 6.18).

1999 vyili gordntistndn siniflandirmasinda  ayni siniflar - kullaniimistir
(Sekil 6.19).
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Goruntude renklerin belirttigi siniflar asagidaki gibidir.

Yapilasmis alanlar turuncu ve acik sari renkli alanlar,
Sanayi alanlari mavi, pembe, mor renkli alanlar,

Yollar lacivert, mor, pembe renkli alanlar,

Sulu tarim alanlari agik mavi, acik yesil renkli alanlar,

Kuru tarim alanlari mavi, yesil renkli alanlar,
Tarim digi araziler yesil renkli alanlar,
Ormanlik alanlar bordo, mor, yesil renkli alanlar,

Nehir mor, yesil, kirmizi renkli alanlardir.

e LI T TT -4 4 Yy i Y A

Class 8 || » Signature Name | Color | Red | Green Blue A
37| [ Jakorl 0752 0820 0916
3 [ Jakonl2 1000 07 0o
2 [ Jakond 1.000] 0805] 03
40 [ Jakonid 1000]  1oo0|  0e7e
41/ Jsan? I o] ooss|  OEEF
42| |betyer ) I
43| Jeant | [ 10| 1ooo] oo
| Jsab | 1000 oonr| 06w
45 | Jeank I 1000 oooo|  OeE
46 [ [san? || tom| o7z oom
47 [ Tz T EE
48| [sand T I
29[ Jetarl 0EF7|  1.000] 1000
50| s 0414] 0as| 0840
S EEE] ] I

satrd . 4 |

Sekil 6.19. 1999 yili RGB/432 Temel bilesen renklendirilmis goérintusi ve konulu siniflandirma

tablosu

Clazs Mames Histoaram Color
Sinflanmayan 1584
‘r'apilagmiz alanlar 42903
Sanayi alanlan BE25 %
‘ol 10205
Sulu tanrm 94138
K. tanm E5773
Tanm digi arazi 20361

Orman

32331

Mehir

230

Sekil 6.20. 1999 yili temel bilesenler ydntemi ile siniflandiriimis goriintiisii ve agiklamasi
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1999 yili gorintisinde ayni sekilde 8 sinifa ayrilmis ve her bir sinifi ifade
eden homojen piksel degerlerinin secildigi konulu siniflar olusturulmustur.
Otomatik siniflandirma asamasinda da ayni yontem kullaniimistir. Egitimli
siniflandirma sonucu elde edilen 1999 yili gérinttsinde 8 sinif bulunmaktadir
(Sekil 6.20). Gorsel olarak analiz yapildiginda goruntiide, sanayi alanlari,
yaptlasmis alanlar, sulu tarim alanlari, tarim disi arazi alanlari rahatlikla

gorunebilmektedir. Ancak yollar ve nehir rahat olarak gériinmemektedir.

6.3.4. Dogruluk analizi

Temel bilesenler analizi yéntemi siniflandirma sonucu elde edilen 1987 ve
1999 tarihli siniflandiriimis gorintulerin  her biri icin dogruluk analizleri
yaptimistir. Klasik yontemde yapildigi gibi bu gorintiler iginde 224 nokta
secilmistir ve her bir sinif icin 28 nokta atilmistir.

Cizelge 6.6. 1987 yili RGB/432 temel bilesenler analizi yontemi ile siniflandirma sonrasi elde

edilen dogruluk analizi

SINIFLAR [ II Il [\

1 - Yapilasmis Alanlar 28 24 % 85.71 0.8421
2 — Sanayi Alani 28 24 % 85.71 0.8421
3-Yol 28 22 % 78.57 0.7590
4 — Sulu Tarim Alani 28 28 % 100.00 1.0000
5 — Kuru Tarim Alani 28 22 % 78.57 0.7595
6 — Tarim Digl Arazi 28 26 % 92.85 0.9037
7—-0rman 28 13 % 74.43 0.7180
8 — Nehir 28 4 % 42.85 0.4091
TOPLAM % 79.83 0.7791

1987 yili ve 1999 yih goruntiler igin elde edilen dogruluk analizi ve kappa
degerleri Cizelge 6.6 ve 6.7’de verilmistir. Buna gore;
I. Siniflandiriimis gériintide rasgele atilan nokta sayisi,
I1. Siniflandirmig gorintlde secilen sinifin referans gorintide ayni sinifa
rast geldigi dogru nokta sayisl,
I11. Her bir sinifin yuzde olarak siniflandirma dogrulugu

IV. Her bir sinifin kappa degeridir.
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Cizelge 6.6’ya gore 1987 yili RGB/432 temel bilesenler analizi yontemi
kullanilarak siniflandirma yontemi ile uygulanan egitimli siniflandirma yontemi
sonucu elde edilen dogruluk analizi ve kappa degeri gorilmektedir. Her bir sinif
icin siniflandirilmisg 1987 yih gorintisunden 28 nokta secilmistir. Dogruluk
degeri ylzdesi % 70’in Uzerinde olan degerler siniflandirmanin iyi yapildigini
gosterir. Buna gore nehir hari¢ diger tum siniflarin dogruluk degerleri yuksektir.

Bu calismada otomatik siniflandirma sonucu hatali secilen siniflar olmustur.
Yapilasmis alanlarin, kuru tarim alanlari ve yol ile; yolun, sanayi alanlari ve kuru
tarim alanlari ile; sanayi alanlarinin yol ile; nehrin tarim disi arazi alanlari ve sulu
tarim alanlari ile karistigi goralmustar.

1987 yih toplam dogruluk yizdesi % 79.83’tur. Yapilan calismalarda
siniflandirma sonucu elde edilen dogruluk analizi yuzde degerinin % 70’ten
yukari oldugu durumlarda siniflandirmanin iyi yapildigi sonucuna varilmistir.
Buna gore calisma sonrasi elde edilen % 79.83 degeri, siniflandirmanin iyi
yapildigini gosterir. Ayrica kentsel alanlari ifade eden 1., 2. ve 3. siniflarin
dogruluk degerleri incelendiginde siniflandirmanin iyi yapildigini gosterir.

Kappa degeri yiksek olan siniflar 7 ve 8 hari¢ tim siniflardir. 1987 yili
toplam kappa degerinin 0.7791 olmasi Cizelge 6.3’e goére incelendiginde
siniflandirmanin iyi sonug verdigi anlasiimaktadir. Ayrica kentsel alanlari ifade
eden 1., 2. ve 3. siniflarin kappa degerleri incelendiginde siniflandirmanin iyi

yapildigini gosterir.

Cizelge 6.7. 1999 yili RGB/432 temel bilesenler analizi yontemi ile siniflandirma sonrasi elde

edilen dogruluk analizi

SINIFLAR | II 1Tl \Y/

1 - Yapilasmis Alani 28 23 % 82.14 0.8091
2— Sanayi Alani 28 22 % 78.57 0.7600
3-Yol 28 20 % 45.43 0.4365
4 — Sulu Tarim Alani 28 28 %100.00 1.0000
5 — Kuru Tarim Alani 28 27 9% 96.43 0.9577
6 — Tarim Digl Arazi 28 27 % 96.43 0.9577
7—-0rman 28 21 % 58.86 0.5794
8 — Nehir 28 12 % 51.29 0.4925
TOPLAM % 76.14 0.7491
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Cizelge 6.7°ye gore 1999 yili RGB/432 temel bilesenler analizi yontemi ile
siniflandirma yontemi sonucu elde edilen dogruluk analizi ve kappa degeri
gorulmektedir. Buna gore her bir sinif icin siniflandiriimis 1999 yili
gorintisunden 28 nokta secilmistir. Dogruluk degeri yiizdesi % 70’in Uzerinde
olan degerler siniflandirmanin iyi yapildigini gosterir. Buna gore nehir ve
ormanlik alanlar hari¢ diger tim siniflarin dogruluk degerleri ylksektir.

Bu calismada otomatik siniflandirma sonucu hatali secilen siniflar olmustur.
Yapilasmis alanlarin, kuru tarim alanlari ve tarim disi arazi alanlar ile; yolun,
kuru tarim alanlari ile; sanayi alanlarinin yol ile; nehrin tarim disi arazi alanlari ve
kuru tarim alanlari ile karistigi goralmustar.

1999 yili toplam dogruluk yiizdesi % 76.14tur. Calisma sonrasi elde edilen
% 76.14 degeri, siniflandirmanin iyi performansta yapildigini gosterir. Ayrica
kentsel alanlari ifade eden 1., 2. ve 3. siniflarin dogruluk degerleri incelendiginde
siniflandirmanin iyi performansta yapildigini gosterir.

Kappa degeri ylksek olan siniflar 3, 7 ve 8 hari¢ tim siniflardir. 1999 yili
toplam kappa degerinin 0.7491 olmasi siniflandirma performansinin ¢ok yuksek
oldugu anlasilmaktadir. Ayrica kentsel alanlari ifade eden 1. ve 2. siniflarin kappa

degerleri, siniflandirmanin iyi performansta yapildigini gosterir.

Cizelge 6.8. Siniflandirma sonuglarinin degerlendirilmesi

Dogruluk Yuzde .
Deseri Kappa Degeri
SINIFLANDIRMA | 1987 1999 1987 1999
YONTEMI
Klasik 63.03 41.24 0.5813 0.3551
Temel bilesenler 79.83 76.14 07791 | 0.7491
analizi yontemi

Sonug olarak her iki siniflandirma yontemi ile elde edilen goérintuler ve
dogruluk analizi tablolari incelenmistir. Sonuglara gore son yontem olan “Temel
Bilesenler Analizi Yontemi ile Siniflandirma” yoénteminin en iyi siniflandirma
yontemi oldugu belirlenmistir. Bu yontem sonucu elde edilen saglikli ve gorsel
yorumu iyi olan siniflandiriimig gorintiler kullanilarak degisim matrisi elde
edilmistir (Cizelge 6.8).
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7. DEGIiSiM MATRIiSININ OLUSTURULMASI

Degisim matrisi, siniflandirilmis ayni alana ait iki farkh tarihli goriinttdeki
siniflarin her birinin birbirine goére degisimini belirler. Matrisin yatay ve dikey
elemanlari belirlenir. Dikey elemani olarak ilk tarihli siniflandiriimig goruntd,
yatay elemani olarak son tarihli siniflandiriimis gorinti secilir. Her iki gorunt
icinde yapilan konulu siniflandirmanin sayisinin ve sirasinin ayni olmasi gerekir.
Matris islemi sonucunda degisim goruntusi ile iki sutunlu tablo elde edilir. Bu
tabloda ilk sttunda ilk tarihli goruntudeki siniflar, ikinci situnda son tarihli
goruntudeki siniflar yer alir. Boylece ilk tarihli goérintideki arazi kullanimin son
tarihli goruntide islevinin degisip degismedigi, degistiyse hangi sinifa ait oldugu
belirlenmis olur.

Bu calismada matrisin dikey elemani (ilk tarihli gorintu) olarak 1987 yili
Landsat 5 TM temel bilesenler analizi yontemi ile elde edilen siniflandiriimig
goruntusd, yatay elemani olarak (son tarihli gorinti) 1999 yili Landsat 7 ETM
ayni siniflandirma yontemi ile elde edilen siniflandirilmig gorintisu kullantimistir
(Sekil 7.1).

Elde edilen degisim gorlntisine gore siniflarin birbirlerine goére degisimi
incelenmistir.  Yapilan c¢alismada kentsel alanlarin degisimi 6n planda
tutuldugundan kentsel alanlarin arazi donlisimd yorumlanmistir. Buna goére siyah
renkli alanlar her iki yilda degismeyen alanlari, gri renkli alanlar degisimin oldugu
alanlar1 tanimlamaktadir. Renkli alanlar ise yapilasmis alanlara ve sanayi
alanlarina agilan, kentsel gelisme alanlarini tanimlamaktadir (Sekil 7.1). Degisim
goriintisinde;

e Sari renkli alanlar kuru tarim alanlarindan yapilasmis alanlara olan degisimi,
e Yesil renkli alanlar sulu tarim alanlarindan yapilasmis alanlara olan degisimi,
e Pembe renkli alanlar tarim disi arazilerden yapilasmis alanlara olan degisimi,
e Kirmizi renkli alanlar ormanlik alanlardan yapilasmis alanlara olan degisimi,
e Mor alanlar kuru tarim, sulu tarim, tarim digi arazilerden sanayi alanlarina

olan degisimi tanimlamaktadir.

67



Matris 1999 (ha)
| ] I v Wi Vil Rl
]
[l
-y
W
Vi
Vil
pulll

Yapilagmig Alanlar

Il. Sanayi Alan

. | Yol

.| Sulutanm

'S Kuru tanim

Y| Tanm digi arazi
Wl | Orman
WL | Mehir

Sekil 7.1. Degisim matrisi, degisim goruntist ve siniflarin alansal degigimi
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Degisim matrisi ile degisim gorintisi ve alansal degisim buyuklikleri
belirlenmistir (Sekil 7.1). Buna goére degisim gorintisinde siyah renkli alanlar
1987 ile 1999 yili gorintilerde degisim olmayan alanlar, renkli alanlar kentsel
alanlara olan degisimi, gri renkli alanlar ise diger siniflarin alansal degisimlerini
gostermektedir. Renklendirilen alanlar kentsel alanlara olan degisimi ifade
etmektedir. Calismada amac kentsel alan degisiminin belirlenmesi oldugundan bu
alanlara dair siniflarin alansal buayuklukleri verilmis ve renklendirilmistir.
Renklendirmeye gore;

- Yesil renkli alanlar, kentsel alana agilan sulu tarim arazileri, 2658 ha,
- Sari renkli alanlar, kentsel alana agilan kuru tarim arazileri, 2693 ha,
- Pembe renkli alanlar, kentsel alana acilan tarim disi araziler, 897 ha,
- Kirmizi renkli alanlar, kentsel alana agilan ormanlik araziler, 287 ha,

- Mor renkli alanlar, kent disi calisma alani, 1388 ha olarak belirlenmistir.

Asagida Eskisehir ili kentsel yerlesim alani ve calisma alani igerisindeki
kirsal yerlesimlerin 1987°den 1999’a olan degisiminin ne ve nasil oldugu yer
almaktadir. Degisim, sulu-kuru tarim arazilerinden, tarim disi arazilerden,
ormanlik alanlardan yapilasmis ve sanayi alanlarina gére incelenmistir. Gelisme

alanlar1 beyaz ¢cember ile gosterilen yerlerdir (Sekil 7.2).
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Sekil 7.2. Degisim alanlari

A. Sulu tarim alanlarindan kentsel yerlesim alanlarina olan degisim:

Sulu tarim alanlarindan konut alanlarina olan degisim incelendigi zaman

yanlis siniflama alanlarina rastlanmistir.  Aslinda yapilasmis alan olarak

gorinmeyen bazi alanlarda degisim alani olarak gorinmektedir. Nedeni 1999

tarihli géruntude yapilasmis alan siniflamasi hatasindan kaynaklanmaktadir.

Kent merkezinin kuzey batisinda, Askeri Havaalani’nin kuzeyinde sulu
tarim alanlarina yakin alanlarda yeni gelisme alanlari. Fevzicakmak
Mahallesi.

Kent merkezinin kuzeybatisinda Anadolu Universitesi’ne yakin alanlarda
yeni gelisme alanlarinin  olusmasi. Esentepe, Sitlice ve Sirintepe
Mahalleleri.

Kent merkezinde bos alanlarin yerlesime acilmasi, boylelikle kent
merkezinde yari bos alanlarin yapilagsmaya agiimasi.

Kent merkezinin glineybatisinda kent merkezine yakin alanlarda yeni konut
alanlarinin agiimasi. Simer Mabhallesi.

Kentin glneybatisinda Orhangazi ormanlik alaninin giineyinde Porsuk Cayi

boyunca yeni gelisme alanlarinin agiimasi.
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Kent merkezinin guney dogusunda yeni gelisme alani Erenkdy Mahallesi.
Askeri Havaalani’nin guneyinde kentin dogusunda yeni gelisme alani.

Gundogdu Mahallesi.

B. Kuru tarim alanlarindan kentsel yerlesim alanlarina olan degisim:

Kuru tarim alanlarindan yapilasmis alanlara olan degisim incelendigi zaman

sulu tarim alanlari siniflamasinda oldugu gibi yanlis siniflama alanlarina

rastlanmistir. Nedeni 1999 tarihli goriintiide yapilasmis alan siniflamasi hatasidir.

Kent merkezinin batisinda Kitahya karayolu boyunca yeni gelisme
alanlarinin agilmasi. Sazova Mabhallesi’nin kuzeyi.

Kentin gineyinde ormanlik alan ile kent merkezi arasindaki Osmangazi
Universitesi’ne yakin alanlarda yeni gelisme alanlarinin  agilmasi.
Buyukdere ve Giltepe Mahalleleri.

Kentin giineydogusunda Ankara karayolu boyunca EOSB’ye dogru yeni
gelisim alanlarinin agiimasi. Yenidogan, Erenkdy ve Emek Mahalleleri.
Kentin kuzey dogusunda Ankara - Bilecik karayolunun ve Askeri
Havaalani’nin kuzeyinde yeni gelisme alanlarinin agilmasi. Fevzi Cakmak
Mahallesi.

C. Tarim disi arazilerinden kentsel ve kirsal yerlesim alanlarina olan degisim:

Kent merkezinin glineybatisinda yeni gelisme alanlari. Simer ve Osmangazi
Mahalleleri arasindaki alanlar.

Kentin glneybatisinda Orhangazi ormanlik alaninin giineyinde Porsuk Cayi
boyunca yeni gelisme alanlarinin agiimasi.

Kentin giineyinde ormanlik alaninin kuzeyinde Osmangazi Universitesi’ne
yakin alanlarda yeni gelisme alanlarinin agiimasi. Bulyukdere ve Gultepe
Mahalleleri.

EOSB’nin guneyinde Ankara karayolunun giineyinde yeni gelisme alani.
Sultandere Mahallesi.

Kentin dogusunda sulu tarim alanlarinda Yassihoyuik kirsal yerlesim alani.
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D. Ormanlik alanlardan kentsel yerlesim alanlarina olan degisim:

Ormanhik alanlarin yerlesime acildigi alanlar incelendiginde, alansal
degisimlerin daha cok kent merkezinde ve kiicik alanlar olarak gergeklestigi
gorilmektedir.

= Kent merkezinin guneybatisinda yeni gelisme alanlari. Simer ve Osmangazi
Mahalleleri.

= Kentin guneybatisinda, ormanlik alaninin batisinda yeni gelisme alani.

= Kentin guneyinde ormanlik alan ile kent merkezi arasindaki Osmangazi
Universitesi’ne yakin alanlarda yeni gelisme alanlarinin  agilmasi.
Buyukdere ve Glltepe Mahalleleri.

E. Sanayi alanlarina olan degisim:

Sanayi alani olarak tanimlanan alanlar, mesken binalarindan daha buyik ve
yer yer acgik alanlara sahip butlnlesik alanlardir. Bu alanlarin tanimlanmasinda
biyiklik, sekil ve bazen de cevresel elemanlar s6z konusudur. Bu tir alanlarin
cati malzeme 6zellikleri ve bicimleri mesken alanlarina gore farklilasir.

Calismada bu sinifta havaalani pisti, sanayi alanlari, tarim ya da benzeri
kullanimi olmayan bos araziler, EOSB alanindaki ara yollar ve bos alanlar
bulunmaktadir. Belirlenen alanlar;

= Kent merkezinin kuzeyindeki havaalaninin pisti, buna ait binalar ve

Anadolu Universitesi iki Eylil kampiisi.

= Kent merkezinin batisinda kuguk sanayi sitesi.

= Kentin dogusunda Ankara karayolu Gizerinde EOSB alani.

= EOSB’nin ve Ankara karayolunun glneyinde yer alan Sultandere

Mahallesi
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8. SONUC VE ONERILER

Eskisehir ili 1987-1999 yillari arasindaki 12 yillik arazi kullanim degisimi
iki farkh siniflandirma yontemi kullanilarak izlenmistir. Degisimde 0Ozellikle
kentsel alanlarin degisimine dikkat edilmis ve sonugta bu degisime yonelik
bulgular elde edilmis ve yorumlar yapiimistir.

Uygulama asamasinda oncelikle gorunti iyilestirme ve koordinatlandirma
calismalari yapilmigtir. Her iki farkh tarihli gorinta icin iki farkli siniflandirma
yontemi kullanilmistir. Her bir géruntiiniin siniflandiriimasi sonucunda toplamda
4 dogruluk analizi tablosu elde edilmistir. Bu analizler degerlendirildikten sonra,
uygulanan siniflama yontemlerinden en uygun ve saghkli sonucun elde edildigi;
dogruluk analizi tablolarina gore en yiksek degeri alan goruntilerin
siniflandirildigl yontem en uygun yontem olarak secilmistir. Temel bilesenler
analizi en uygun yontem olup bu yontem sonucunda elde edilen siniflandiriimis
gorintiler degisim matrisinde kullaniimistir. Degisim matrisi ile kent ve kent dis
arazi kullanim alanlarinin alansal degisimi ve buyuklugt belirlenmistir.

Calismada, 1987 Eylil Landsat 5 TM ve 1999 Eylil Landsat 7 ETM verileri
ile iki tarld siniflandirma yapilmistir. Bunlar “Klasik Siniflandirma” ve “Temel
Bilesenler Analizi Yontemi ile Siniflandirma”. Her iki yontem iginde “Egitimli
Siniflandirma” ile “En Yakin Komsu Ornekleme Metodu” kullaniimistir.
Siniflandirilmis  gorantiler sonucunda dogruluk analizleri yapilmis ve
siniflandirmanin  dogrulugunu gosteren dogruluk analizi degerleri ile kappa
degerleri elde edilmistir.

Klasik yontem ile siniflandirma sonucu, 1987 Eylil Landsat 5 TM
RGB/743 siniflandiriimig gorintisunin dogruluk analizi degeri % 63.03, kappa
degeri 0.5813; 1999 Eylil Landsat 7 ETM RGB/743 siniflandiriimig
gorintlsunin dogruluk analizi degeri % 41.24, kappa degeri 0.3551"dir.

Temel bilesenler analizi yontemi ile siniflandirma sonucu, 1987 Eylil
Landsat 5 TM RGB/432 temel bileseni siniflandirilmis gorintusiinin dogruluk
analizi degeri % 79.83, kappa degeri 0.7791; 1999 Eylil Landsat ETM RGB/432
temel bileseni siniflandiriimis gorintusinin dogruluk analizi degeri % 76.14,
kappa degeri 0.7491°dir.
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Iki siniflandirmanin sonucu Karsilastirildigi zaman, en yiiksek sonuglarin
temel bilesenler analizi yontemi ile siniflandirmanin oldugu gorilmustir. Klasik
siniflandirma sonucu elde edilen dogruluk ve kappa degerleri diger yonteme goére
dustik oldugu gibi, standart degerlerin (dogruluk analizi % 70, kappa degeri
0.7500) altinda da ¢ikmistir. Temel bilesenler analizi yontemi ile siniflandirma
yontemi 1987 Eylil Landsat 5 TM RGB/432 temel bileseni ile elde edilen
sonuclar, 1999 Eylil Landsat 7 ETM RGB/432 temel bileseni ile elde edilen
sonuclara gore daha yiksek ¢ikmistir. Siniflamanin, kullanilan verilerin ayni aya
ait olmasina ragmen uydu gorintilerinin turine gore farklilastigi ve farkli
sonuclar verdigi gorilmaistar.

Landsat 5 TM verisinin kentsel alanlarin belirlenmesinde, 234 temel
bilesenleri kullanilarak daha saghkli sonuclar verdigi gorilmustir. RGB/234
temel bilesenleri kentsel alanlarin belirlenmesinde uygundur.

Calisma sonucunda elde edilen alansal verilerin kiyaslanmasi amaciyla
1990 ve 2000 yillarinda hazirlanan Nazim Imar Planlarina gore kentsel alan
biyuklikleri incelenmistir. Elde edilen verilere gore 1990 yili toplam kentsel alan
7343 ha, 2000 yili 10.540 ha’dir [30]. Bu bulyklik icine konut, merkezi ticaret
alani ile sanayi alani dahil edilmistir. Calisma sonucu elde edilen veriler ise 1987
yili 5.944 ha ve 1999 yili 12.186 ha’dir. Goruldigu gibi degerler elde edilen
Nazim imar Plani degerlerine yakin ¢ikmistir. Ancak 1987 tarihli gorinttden elde
edilen blyuklik, 1999 tarihli gorintiden elde edilen blyuklige gore dogrulugu
daha fazladir. Yapilan siniflandirma islemlerinde de gorsel olarak yapilan analize
ve dogruluk analizi raporlarina gére ayni sonuca ulasiimaktadir.

Tum bu analiz ve yorumlarin 1siginda kentin, bu 12 yillik degisim stirecinde
yag lekesi (kent gelisim yonl birden fazla) seklinde gelistigi gorulmustur. Ayni
zamanda kent merkezindeki bos ve yari bos alanlarin dolmasi ile yogunluk artisl
oldugu gozlenmistir. Ancak yapilan ¢alisma ile yatayda olan yogunluk degisimi
(bos alanlarin yapilasmaya acgilmasi) belirlenebilir.

Kentin gelisme yonlerine bakildiginda her yone gelisim s6z konusudur. Bu
gelisimin nedenleri arasinda, kent ceperlerinde bulunan cekici unsurlar

bulunmaktadir.
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Kentin kuzey ve kuzey batisinda yer alan Anadolu Universitesi Yunus Emre
Kampusi’nin alansal ve nifus olarak biyiimesi ile ki Eylil Kampusi’nin
kurulmasi. Giineyde yer alan Osmangazi Universitesi’nin alansal ve niifus olarak
biylmesi. Doguda yer alan EOSB’nin gelisip buytumesi unsurlaridir. Bu ¢ekici
unsurlar nedeniyle kent merkezinin bu alanlara dogru gelismesi s6z konusu olmus
ve bu alanlara yakin yerlerde mevcut yogunluk artisi meydana gelmistir. Ayni
zamanda yeni alt merkez olusumu s6z konusudur (Sultandere Mahallesi).

Gelisme akslar cevredeki 6nemli sehirler ile olan karayolu baglantilari
boyunca gorilmektedir. Doguda Ankara karayolu, batida Kutahya karayolu ve
Istanbul-Bursa karayolu boyunca gelisim s6z konusudur. Ankara karayolu
boyunca olan gelisim diger iki aksa gore daha fazladir. EOSB’nin bu dénemde
6nemli 6lctde buyimesi bu gelisimin etkenleri arasindadir.

Sanayi alanlarinin gelisimi incelendiginde, 6zellikle EOSB’nin Ankara
karayolu boyunca genislemesi dikkat cekmektedir. Kentin kuzeyinde yeni
havaalani agilmasi ve buna bagh binalar ile Iki Eylul Kampis alani ve batidaki
kicuk sanayi sitesinin genislemesi ile yeni gelisme alanlari olusmustur.

Kentin gelisimine engel olan etkenler arasinda, dogusundaki askeri
havaalani, kuzeyindeki havaalani, giineyindeki ormanlik alan, kuzey dogusunda
sulu tarim arazileri yer almaktadir. Bu yizden kentin karayolu ile bagl oldugu
biylk kentlere dogru gelisimi agir basmaktadir.

Kullanilan Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM verileri st Olgekteki
calismalar icin uygun c¢ozunurlikte verilerdir. Bu veriler 1/25000 ve 1/50000
Olgekteki kentsel-kirsal alansal degisiminin belirlenmesinde, uygun spektral
cozlnarlikteki verilerdir.

Siniflandirmada temel siniflar olusturulurken, daha fazla sayida sinif
olusturulmahdir. Daha sonra bu siniflar, temel siniflara uygun sekilde
birlestirilmelidir.

Siniflandirma sonucu degisimin belirlenmesinden 6nce, siniflandirmanin
dogrulugunu anlamada dogruluk analizi yapilmalidir. Degisim analizi yapilacak
calismalarda kullanilan farkli yillara ait goruntilerin ayni mevsim ve hatta ayni

saatte olmasina dikkat edilmelidir.
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Siniflandirmada kullanilan veriler ile ilgili spektral ve radyometrik
iyilestirmelerden, yapilacak calismaya gore, uygun olan yontemler secilebilir. Bu
iyilestirmeler ile (zerinde iyilestirme vyapilan veriler ile daha saglikli
siniflandirma c¢alismalari yapilabilir. Ancak ham verilerin spektral degerlerinin
degismemesi siniflandirma igin 6nemlidir.

Calismada arazi degisimi sadece fiziksel alan degisimi olarak
gerceklestirilebilmistir. Ancak bu, Eskisehir ilinin gelisiminin, gercege dayall
sekilde sonuclar elde edilmesinde tek veri olamaz ve buna dayali olarak saglikl
gelisim yorumlari yapilamaz. Cunkiu kent iginde bircok dinamigi birden
barindirir. Nufus, nifus yogunluklari, demografik degerler, gelismislik durumu,
egitim, saghk, kiltur vb. sosyal degerlerin analiz ve degisimlerinin bilinmesi ile
ticari, ekonomik, hizmetler vb. ekonomik degerlerin analiz ve degisimlerinin
bilinmesi gerekir. Yapilacak bir kentsel degisim calismasinda tim bu kriterlerin
analizi s6z konusudur. Ancak yapilan bu calisma ile bir kentin gelisiminin
gozlemlenmesi saglanarak kentin gelisimi her Olcekte ve her buyiklikte
izlenebilir. Gergege yakin alansal biyuklukler takip edilerek o yer hakkinda
gelisime dair yorumlarda bulunulabilir. Ayni zamanda daha yuksek ¢ozinurlukli

veriler kullanilarak daha saglikli ve gercek sonuclara ulasilabilir.
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