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OZET

ORTA COZUNURLUKLU UYDU GORUNTULERI KULLANARAK YANMIS ORMAN
ALANLARININ FARKLI SINIFLANDIRMA YONTEMLERI ILE HARITALANMASI

IBRAHIM TASCI
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Haziran, 2018
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi ZEHRA YIGIT AVDAN
(Ikinci Danisman: Dog.Dr. Ugur AVDAN)

Yanginlardan dolay1 her y1l on binlerce hektar orman alani yok olmaktadir. Yanmis
orman alanlarinin hizli bir gsekilde haritalanmasi hem hasar tespiti hem de alana yonelik
yapilacak miidahalelerin planlanmasi agisindan dnemlidir. Giiniimiizde iicretsiz sunulan
orta ¢Oziiniirlikli uydu goriintileri birgok alanda oldugu gibi yanmis alanlarin
haritalanmasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu ¢alismada ilk olarak olay dncesi ve
sonrasina ait orta ¢oziiniirliiklii Sentinel 2A uydu goriintiisii bantlarindan faydalanilarak
tiretilen farkli bant indislerinin degisim saptama ile yanmis alanlarin haritalanmasindaki
basaris1 incelenmistir. Bu kapsamda bant indisi olarak Fark Bitki indeksi (DVI),
Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (NDVI), Normalize Edilmis Yanmis Alan indeksi
(NBR) ve Ham Normalize Edilmis Yanmis Alan indeksi (NBR-Raw) kullanilmistir.
Degisim saptama islemi hem piksel tabanli hem de nesne tabanli siniflandirma
yaklagimlar ile gerceklestirilmistir. Ikinci olarak, test sahasi olarak kullanilan yanmis
orman alanlarinin haritalanmasi i¢in nesne tabanli ve piksel tabanl siniflandirma yontemi
uygulanmistir. Bu kapsamda iki siniflandirma yaklagimi arasinda karsilastirma islemi
yapilacagindan, siniflandirma algoritmasi, egitim veri seti ve siniflandirma i¢in kullanilan
parametreler ayni olarak seg¢ilmistir.

Elde edilen tiim sonuglarin degerlendirilmesi i¢in ¢aligma alaninda 2400 adet
rastgele kontrol noktasi tiretilerek tiretici dogrulugu, kullanici dogrulugu, genel dogruluk
ve kappa degerleri hesaplanmistir. Dogruluk analizi sonuglarina gore en 1yi sonug %92
dogruluk orani ile nesne tabanli DVI indisine gore yapilan degisim saptama ile elde
edilmistir. En diislik dogruluk degeri ise %66,98 ile indislere gore yapilan nesne tabanlt
siiflandirma islemi sonucunda elde edilmistir. Ayrica piksel tabanli ve nesne tabanlt
smiflandirma yaklasimlar1 karsilastirildiginda, nesne tabanli degisim saptama piksel
tabanli degisim saptamaya gore tiim indislerde daha yiiksek dogruluk degerleri vermistir.
Piksel ve Nesne tabanli siniflandirmada ise tiim indekslerde piksel tabanli siniflandirma
daha yiiksel dogruluk degeri vermistir.

Anahtar Sozciikler: Yanmis Orman Alani, Nesne tabanli Siniflandirma, Piksel
Tabanli Siniflandirma, Degisim Analizi, Orta Coziiniirliiklii Uydu Goriintiisii



ABSTRACT

MAPPING WITH DIFFERENT CLASSIFICATION METHODS OF BURNT
FOREST AREAS BY USING MEDIUM RESOLUTION SATELLITE IMAGES

[brahim TASCI
Department of Remote Sensing and Geographical Information Systems
Anadolu University, Graduate School of Sciences, June, 2018
Supervisor: Asst. Prof. Dr. ZEHRA YIGIT AVDAN
(ikinci Danigman: Asst. Prof. Dr. Ugur AVDAN)
Every year tens of thousands of hectares of forest are being destroy due to fires.
The regular mapping of burnt forest areas is essential for damage assessment and
interventions. Nowadays, the free availability of medium-resolution satellite imagery
offers significant advantages in mapping burnt areas. Firstly, the change detection of
burnt forest areas with the different band indices were successfully mapped by using the
bands of medium resolution Sentinel 2A imagery before and after the fires. Difference
Vegetation Index (DVI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized
Burn Area Index (NBR), and Raw Normalized Burn Area Index (NBR-Raw) were used
in this study. Change detection has been performed by using both pixel-based and object-
based classification approaches. Secondly, using the test fields, the object-based and
pixel-based classification methods are applied to map the burnt forest areas. In this study,
the same algorithm, training data set and parameters were used for the comparison of the

two classification approaches.

To evaluate all the results obtained, 2400 randomly generated control points in the
study area were used to calculate the user accuracy, the producer accuracy, overall
accuracy and kappa values. According to the accuracy results analysis, the best change
detection result was the object-based DV I index with 92% accuracy. The lowest accuracy
value of 66.98%. was obtained from the object-based classification without indices.
Furthermore, when pixel-based and object-based classification approaches are compared,
object-based change detection yields higher accuracy values than the pixel-based and all

indexes.

Keywords: Burned Area, Object Based Classification, Pixel Based Classification,
Change Analysis, Medium Resolution Satellite Image
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1. GIRIS

1.1. Literatiir Ozeti

Literatlir aragtirmast kapsaminda orman yanginlarinin tespiti, analizi ve tekrar
kazanimina yonelik bazi arastirmalar incelenmistir. Ayrica degisim analizi, nesne tabanli
ve piksel tabanli siiflandirma yontemlerinin ve bu yontemlerde tercih edilen indis ve
algoritmalarin farkli uygulamalarda kullanimindan edilen sonuglarin dogrulugu
irdelenmisgtir.

Ozkan 1998 yilinda iilkemizde yanmus alanlarm uzaktan algilama ydntemleri ile
belirlenmesine yonelik ilk calisma Mugla ili, Marmaris ilgesinde ger¢eklesen yanginlarin
tespitine yoneliktir. SPOT, LANDSAT ve IRS 1C uydu verileri ile yapilan ¢aligmada
goriintiye NDVI ve TNDVI doniistimleri uygulanmistir. Sonug olarak yapilan
siiflandirma islemi orman boélge miidiirliigiiniin haritalari ile karsilagtirilmistir.

Colkesen 2009 yilinda yapilan calismada uzaktan algilama islemlerinde
yararlanilan siiflandirma yontemlerinden destek vektor makineleri, karar agaci, yapay
sinir agaci ve K-star ve en ¢cok benzerlik yontemleri karsilagtirtilarak irdelenmistir.

Kalkan ve Maktav’m 2010 yilinda Kirklareli ili, Vize Ilgesi, Cakilli Koyiinde
yapilan arazi siniflandirmasi ¢alismasinda IKONOS goriintiileri kullanilmistir. Aym
goriintii lizerinde piksel ve nesne tabanli siniflandirma islemleri ayr1 ayr1 yapilmigtir.
Smniflandirma isleminde dDVI(Fark Bitki Indeksi) kullanilmistir. Dogruluk analizi
yapilarak sonuglar karsilastirilmistir.

Esemen 2011 yilinda Antalya ili, Manavgat ve Serik ilgelerinde meydana gelen
orman yanginlarinin hasar tespiti ¢aligmalarinda 20 metre ¢oziiniirliiklii goriintii tireten
SPOT uydularmi kullanarak NDVI doniisiimiinii uygulamislardir. Goriintiiler NDVI
degerlerine gore yanmis ve kismi hasar gormiis olmak tizere iki grupta siniflandirilmistir

Celik 2015 yilinda Sanlwrfa iline bagh 3 ilgede Landsat8 ve SPOT uydu
goriintiileri  kullanilarak pamuk ve misir tarlalarinin tespitine yonelik analizler
gergeklestirilmistir. Uygulamada nesne tabanli siniflandirma yapilmistir. Ug bolgede ki
gorintiiler i¢in birkag farkli 6lcek, sekil ve biitiinliik parametrelerinde siniflandirmalar
yapilarak sonuglar1 irdelenmistir.

Comert ve ark. 2017 yilinda Antalya Ili, Kumluca ve Ardasan bdlgelerinde

meydana gelen yangmin nesne tabanli smiflandirma yontemi ile tespiti ¢alismasi
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gerceklestirilmistir. Nesne tabanli siniflandirma isleminde kural setleri ile yanmis alan,
yesil bitki alani, su alani, sera ve yerlesim alanlar1 ile diger alanlar goriintii lizerinden
siniflandirilmastir.

Literatiirde ¢ogunlukla piksel tabanli siniflandirma yontemi tercih edilirken nesne
tabanli siniflandirma ile de yangin alanlarinin haritalanmasi yapilmistir. Bu ¢alismalarda
Landsat, SPOR IRS 1C vs. farkli uydular kullanilmistir.

Bu tez kapsaminda bitki ve orman ¢alismalarinda kullanilmak {izere gelistirilen ve
10 m c¢oziintrliige sahip Sentinel-2A uydu goriintiisii kullanilmistir. Siniflandirma
asamasinda ayni goriintii piksel ve nesne tabanli degisim analizi, kontrollii piksel tabanli
siiflandirma ve kontrollii nesne tabanli siniflandirma olmak iizere {i¢ ayr1 siniflandirma
yontemi uygulanmistir. Degisim analizinde dort farkli indis, piksel ve nesne tabanl
kontrollii siniflandirma da ise iki farkl algoritma ve 3 farkli degiskene gore siniflandirma
islemi yapilmigtir. Toplamda ayni alana ait 20 adet harita tiretilmis ve dogruluk analizleri

karsilastirilmistir.

1.2. Amag ve Kapsam

Bu c¢alismanin temel amaci; Sentinel 2A uydusundan elde edilen orta
¢cOziiniirliklii goriintii verileri kullanilarak, yangin alanmin uydu goriintiilerinin
haritalanmasi i¢in piksel tabanli ve nesne tabanli kontrollii siniflandirma ile nesne tabanli
ve piksel tabanli degisim saptama yontemleri uygulamaktir. Degisim analizinde hem
piksel hem de nesne tabanli hesaplamasi yapilan 4 farkli indis degerinin degisimi tespit
edildikten sonra dogruluk analiz sonuglar karsilagtirilarak yorumlanacaktir. Piksel ve
nense tabanli kontrollii siniflandirma islemlerinde ise ayni algoritma, egitim veri seti ve
siniflandirma  parametreleri  kullanilarak  iki  yontemde simiflandirma  iglemi
gerceklestirildikten sonra dogruluk analizi sonuclar1 karsilastirilarak yorumlanacaktir.

Calismada Antalya Alanya ilgesi Sapadere, Baglica ve Beldibi kdylerini kapsayan
bolgede 30 Haziran 2017 tarihinde baslayan ve 2 Temmuz 2017 tarihine kadar 3 giin
devam eden orman yangini nedeni ile yanan alan test sahasi olarak secilmistir.

Bu ¢alismanin, iilkemizde ve diinyada ileride yasanabilecek orman yangin
olaylarinda hasar tespitinin en dogru ve en hizli sekilde belirlenmesine ve yangin

yonetimi agisindan faydali olmasi amaglanmaktadir.
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2. ORMAN VE YANGIN KARAKTERISTIGI

2.1. Tiirkiye’ de Orman

Ormanlar, insanliga temiz hava, su, gida basta olmak iizere yakit, barinak, ilag, gelir
kaynagi, istihdam, dinlenme, peyzaj gibi maddi-manevi bir¢ok ekonomik, ekolojik,
sosyokiiltiirel yararlar saglayan dogal kaynaklardir. Ekosistemin bir pargasi olan
ormanlar, belirli bir kapalilikta agaclar, diger bitki ve hayvan toplulugu ile topraktaki
gbzle gorlinmeyen diger organizmalarin cansiz cevreyle belli bir denge iginde
birbirleriyle etkilesimde bulundugu canli bir sistemdir. Ancak bu degerli dogal kaynagin
manevi ve maddi katki ve yararlarindan faydalanmanin tek yolu, tabiatina uygun olarak

stirdiirtilebilirlik ilkesine bagli olarak idare edilmesinden gegmektedir.

Tirkiye’de arazi caligmalarinin uzaktan algilama yontemleri birlesiminden
ENVANIS (envanter-istatistik 2015) bilgi sistemi olusturulmustur. Sistemdeki veriler
envanter yontemiyle orman amenajman planlart i¢in toplanan verilerden elde

edilmektedir.

Ulkemiz 783.562 kilometrekare yiizol¢iimii ile dag, ova, plato vs. gesitli cografi
zenginliklere sahiptir. Bu ekolojik cesitlilik sayesinde iilkemizin dort bir tarafinda
bulunan ormanlarimiz farkl tiirlerin bir arada bulunmasi bakimindan zengindir. 2015
yilinda yapilmis olan tespitlerde agagli veya agagsiz orman alanlari, Tiirkiye

yiizolgtimiiniin %28,6’sin1 teskil etmektedir (Sekil 2.1).

Ormanhik Alan
Arazi Alan (%) 22.342.935 ha.
%28,6

Kullanimi (ha)

Orman ‘ 22.342.935 ‘ 28,6

Diger (¥) ‘ 55.661.709 ‘ 714

Genel Alan 78.004.644 100

(*) Diger arazi kullanimlari; Agacsiz orman topradi, Diger
yayla, bozkir, kayalik tashk araziler, kum, bataklik, 55.661.709 ha.
ziraat, iskan, mezarlik, ocak, mera, su alanlar, izin %714
verilmis tesisler vb. alanlari kapsar.

Sekil 2.1 - Tiirkiye 'de arazi kullanim sumiflarimin iilke yiizolgiimiine dagilimi
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Ulkemizdeki ormanlarin durumunu izlemek igin belirli araliklarda yapilan
amenajman planlama c¢alismalar1 iilkemizdeki ormanlik alanlarin yiizdesini sdyle
vermektedir;

* 1963-1972 : 20.199.296 hektar (%26,1),

* 1997 : 20.763.248 hektar (%26,7),

* 2004 : 21.188.747 hektar (%27,2),

*2012 :21.678.134 hektar (%27,6),

2015 : 22.342.935 hektar (%28,6),

Yukarida ki istatistik sonucuna bakildiginda; orman alanlar1 gectigimiz kirk iki y1l

igerisinde 2 milyon ha’dan fazla artis gostermistir. Sekil 2.2°de verilen orman alanlarinin

yillara gore dagiliminda bu degisim daha net olarak fark edilmektedir.

Milyon ha.
22,5

22,0
21,5
21,0 20,8

20,5

20,2

20,0

19,5

IS Yillar
2015

19,0

1973

Sekil 2.2 - Gegmisten giintimiize Tiirkiye Orman Varligi (milyon ha)

Orman yanginlari; ormanlarin yapisal 6zelliklerine, bulunduklar1 yerin arazi ve
iklim yapisina, toplumlarin sosyal-kiiltiirel ve ekonomik yapilarina bagli olarak
degisebilmektedir. Orman yanginlar1 ekonomik yonden kayiplara sebep olmasimin yani
sira ¢evre dengesi iizerinde de olumsuz etkiler yaratmaktadir. Ulkemiz cografi konum
itibariyle Akdeniz iklim kusagi icerisinde bulunmakta olup genel alanin %28' i ormanlarla
kaphdir(Gorsel 2.1). Mevcut ormanlarimizin ekseriyetinin diisiik rakimda bulunmasi,
yangin ¢ikma ve biiylime riskini artirmaktadir. Alanya ilgesi’nde, bulundugu cografi

konum itibariyle, karayolu ve kdy yolu aginin yogunlugu, 6zellikle yaz aylarinda turistik
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amach ziyaret¢i akinina yogun bir sekilde ugramasi, daginik ve ¢ok sayida yerlesim
birimlerinin ormanlarla i¢ ige olmasi, orman i¢i ve orman kenarinda bir¢ok kamp yeri,
Oren yeri ve piknik yerinin mevcudiyeti orman yangini riskini had sathaya ¢ikarmaktadir
(M.Celik,2016).

Orman yanginlarinin 6nlenmesi, sondiiriilmesi ve izlenmesi i¢in giiniimiizde ilgili
kuruluglar bir¢ok caligma yapmaktadir. Kullanilan yontem ve ekiplerin eksik kaldigi
noktalar1 kapatmak, en dogru ve en erken ¢ozlimler bulmak bir gerekliliktir. Bu eksikligin
giderilmesinde uydu teknolojileri ile yapilan uzaktan algilama (UA) caligmalari ciddi
katki saglamaktadir. Gelisen teknoloji ile daha sik ve devamli olarak goriintii liretebilen
sabit yoriingeye sahip uydular, orman yanginlarinin erken belirlenebilmesinde en ideal
sistemlerden biri olarak degerlendirilmektedir. Uzaktan algilama sistemlerinin dogru ve
tutarli calisabilmesinde, uydu goriintiilerinin bant sayisi, mekansal ve zamansal
¢ozliniirliiklerine baglidir. Bu sartlara ragmen, UA sistemleri ile orman yanginlarinin
tespit ¢alismalarinin, insandan kaynaklanan hatalari kaldirip daha dengeli ve sistematik

veri setleri olusturacagi disiiniilmektedir [http-2].
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Gorsel 2.1 - Tiirkiye Orman Varligi Haritast (2015)

22



2.2. Yangin Karakteristigi ve Uzaktan Algilama

Orman yanginlar1 diinyada ki diger iilkelerde ve iilkemizde 6nemli derecede mal
ve can kayiplarina neden olmaktadir. Yanginda meydana gelen zararin en diisiik seviyeye
indirgenmesi orman yangini ile miicadele ekip ve organizasyonlarmin gorevlerindendir.
Meydana gelen orman yanginlarinin yanici madde tiikketimi, yanma siddeti ve yanma
orani vs. yangin davranig 0zeliklerinin hizli bir sekilde hesaplanmasi veya belirlenmesi
yanginla miicadele organizasyonlari igin hayati 6neme sahiptir. Bu degiskenlerin yersel
Olgtimlerle gergeklestirilmesi hem uzun zaman ve mesai hem de ciddi bir biitce
gerektirmektedir (M.Yavuz/B.Saglam, 2012).

Arazi caligmalar1 ile yapilamayan veya sinirli yapilabilen 6lgme ve tespitler,
Uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemlerinin (CBS) alternatif teknikleriyle
yapilabilmektedir. Uzaktan algilama ve CBS teknikleri;

I. Olas1 yangin risklerinin tespit edilmesi,

ii. Yanginin ilk baslangi¢ asamasinda saptanmasi,

iii. Yanginin davraniginin izlenmesi,

iv. Sonlanan yangnlarin analizi ve hasarin tespit edilmesi,

gibi bir¢ok kisimda kullanilmaktadir. Ayrica Uzaktan algilama ve CBS teknikleri yangin

esnasinda riskli bolgelere ulagim olanaklari saglamaktadir.
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3. UZAKTAN ALGILAMANIN TEMELLERIi

3.1. Elektromanyetik Enerji
Elektromanyetik enerji/isinim, ¢ 11k hizi ile harmonik dalgalar seklinde hareket
eden tiim enerji tiirleridir. Harmonik dalgalar ise periyodik ve esit halde hareket eden
dalgalardir. Elektromanyetik enerji tiirlerinden sadece bir tanesi goriiniir 1siktir. Bunun
disinda mor 6tesi, Radyo dalgalari, X-1ginlari, 1s1 vs. farkli dalgalarda vardir (Sekil 3.3).
Elektromanyetik dalgalar birbirine ve yayilma dogrultusuna dik olan Manyetik
(M) ve Enerji (E) alanlarindan olusmaktadir. Tiim elektromanyetik enerji 151k hizinda (¢

=3x10%m/s), hareket etmektedir. Tanecik ve dalga modeli Sekil 3.1°de agiklanmaktadir.

wavelength, A

Elektrik Alan

/l\M;fe

Manyetik Alan

Sekil 3.1- Elektromanyetik Salinim

Elektromanyetik 1sinim maddenin herhangi bir hali ile (kati, s1vi, gaz) temas ettigi
zaman dogrultu, siddet, polarizasyon, faz ve dalga uzunlugu gibi faktorler agisindan pek
¢ok degisiklige maruz kalir. UA ¢alismalarinda bu degisiklikler tespit edilerek kaydedilir.
Bu islemler sonucunda elde edilen goriintiiler ve diger veriler, her cismin 6zelliginin
belirlenmesi i¢in uzaktan algilama galismalar1 kapsaminda yorumlanir (Ormeci, 1987).

Aslinda uzaktan algilamanin temelini cisim-enerji arasindaki bu iligkiler
olusturmaktadir. Ayrica enerjinin dalga uzunlugu, cismin sicakligi ve bunlarla iligkili

olarak 1s1yan enerji miktar1 da UA’da énem arz etmektedir (Ozkan,1988).
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3.2. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum 3x10® m/sn hizla hareket eden, dalga boyu
nanometrelerden kilometrelere uzanan araliklara sahip bir deger ortamidir. UA’da
ekseriyetle ilgilenilen dalga boylar1 0,30- 15 um araliginda ki dalga boylaridir.

Elektromanyetik spektrum daha rahat kullanilabilmesi igin belirli araliklarla
bolinmiis olsa da net bir simir asla sz konusu degildir. Her tip 1ginim araliginin
belirlenmesinde, uzaktan algilamanin farkli yontemleri kullanilmistir. Goriiniir 1s1n1im
spektrumun 0,4-0,7 um araligindaki ¢ok kiiciik bir kisminda yer almaktadir.
Elektromanyetik spektrumun degisik araliklarinda algilama yaparak elde edilen veriler
ile yeryiizii hakkinda pek ¢ok farkli 6zellikler tespit edilerek yorumlanabilir. Uzaktan
algilamada en ¢ok kullanilan dalga boylar1 (0,4-0,7 pm) goriiniir, (0,7-14 um) kizil6tesi
ve (1-100 mm) mikrodalga isinimlaridir (Sekil 3.2). Elektromanyetik spektrumda
kizilotesi ve goriniir bolgede yapilan calismalarda enerjilerin algilanmasi igin
multispektral optik (Aster, Landsat, Sentinal vb.) algilayicilar tercih edilirken, uzun dalga

boylarinda yapilan c¢aligmalarda aktif ya da pasif mikrodalga algilayicilar

kullanilmaktadir.
- Enerji artar
Kisa dalgaboyu Uzun dalgaboyu
- i
10 5nm 103 nm 1nm 10°nm 10° nm Tm 10°m
1 I I 1 1 1
Gama Isim X lism Morote Kizilote Mikrodalga Radyo Dalgalan
T T T T | T T T T T T
10%*Hz 10%Hz 10Hz 10""Hz 10"%Hz 10" Hz 10" Hz 10%Hz 10°Hz 10*Hz 10°Hz
Yuksek frekans Dusgik frekans

Gorlnir Bolge

7 X 10" Hz 4 % 10" Hz

Sekil 3.2 - Elektromanyetik Spektrum
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Uzaktan algilama sistemleri elektromanyetik 1sinimin kullanildigi dort temel bilesenden
olusmaktadir (Curran, 1985):

Gorsel 3.1 - Elektromanyetik Isinim

a) Kaynak: Pasif uzaktan algilama sistemlerinin temelini olusturan giines 15181 ve aktif
uzaktan algilama sistemlerinde kullanilan yapay elektromanyetik isiimlar, uzaktan
algilamanin 151n1m kaynaklarimi olusturmaktadir.

b) Yeryiizii ile karsilikli etkilesim: Yeryiiziindeki objenin 6zellikleri, yansiyan 1ginimin
ozellikleri ve 1g1n1im miktarina baglidir.

¢) Atmosfer ile karsilikli etkilesim: Elektromanyetik i1simim atmosfer igerisinden
gecerken, farkli etkilerden dolay1 sa¢ilmaya ve/veya bozulmaya maruz kalabilmektedir.
d) Algilayict: Yeryiiziindeki objeye c¢arpip geri donen elektromanyetik 15inim,
algilayicilarla kaydedilmektedir (Gorsel 3.1).
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Sekil 3.3 - Elektromanyetik Spektrum-2

Gamma-Ray X-Ray Ultraviyole Goriinen Kizilétesi

Elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde, degisik yeryiizii o6zellikleri
kaydedilmektedir (Sekil 3.3). Yapilan uzaktan algilama g¢aligmalarinda ve algilayic
tasarimlarinda kullanilan uydu goriintiilerinin se¢iminde, elektromanyetik spektrumun

algilama boliimleri 6nemli rol oynamaktadir (Musaoglu, 1999).
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3.3. Elektromanyetik Enerjiye Atmosferik Etkiler
Isinim kaynag aktif ya da pasif olsun, uzaktan algilamada algilanan tiim 1ginlar
atmosferde belirli bir yol almaktadir. Kaynaktan ¢ikan ve algilayiciya ulasan 1sinlar bu

yolu kat ederken atmosferden ge¢mektedir.

Elektromanyetik enerji atmosfere girdiginde, gesitli yogunluk ve gecirgenlige
sahip su molekiillerinin, pargaciklarin ve atmosferik gazlarin varlig1 nedeniyle emilim,
kirllma ve sacgilma etkisi altinda olacaktir. Bazi elektromanyetik dalga frekanslari
tamamen emilirken, bazilar1 dagilabilir, enerjisi azalabilir ve bazilar1 hicbir kayip
olmadan iletilebilir. Bu taban, elektromanyetik dalganin uzunluguna ve mevcut atmosfer
kosullarina baglidir. Sistemin giivenilirligi, bdylece “atmosferik pencere” terimini
olusturan atmosferik etkilesimlerle sinirlidir. Belli dalga boylarinin kayipsiz olarak

iletilecegi essiz bant araliklar sekil 3.4’de gosterildigi sekildedir.

Sentinel-2 ile Landsat 7 ve 8 bantlarinin karsilastinimasi

N
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Sekil 3.4 - Elektromanyetik enerjiye atmosferik etkiler

Absorpsiyon, elektromanyetik radyasyonun atmosferle etkilesime girdigi anda
meydana gelir. Bu olay atmosferdeki molekiillerin ¢esitli dalga boylarinda enerjiyi
absorbe etmesine neden olur. Ozon, karbon dioksit ve su buhari, radyasyonu emen ii¢ ana
atmosfer bilesenidir. Ozon aslinda diinya sagligi i¢in 6nemli bir gérev yaparak giinesten
ultraviyole radyasyonu emmeye yaramaktadir. Karbondioksit, atmosferin igindeki bu
1sinin yakalanmasini saglayan tayfin uzak kizilotesi kisminda radyasyonu giiclii bir

sekilde alma egilimindedir. Atmosferdeki su buhari ise gelen uzun dalga kizilotesi ve kisa
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dalgali mikrodalga radyasyonu (22um ve Im arasinda) emer. Alt atmosferdeki su
buharimin varligi, yerin konumundan lokasyona ve yilin farkli zamanlarina gore biiyiik
Olctlide degisir. Bir ¢oliin lizerindeki hava kiitlesi, enerjiyi emmek i¢in ¢ok az su buharina
sahip olurken, tropik bolgeler yiiksek neme bagl olarak yiiksek su buhari yogunlugu
tasimaktadir (K. Esemen, 2011).

Sacilma, atmosferde bulunan pargaciklar veya biiylik gaz molekiilleri ile
etkilestiginde ve elektromanyetik radyasyonun orijinal yolundan yeniden
yonlendirilmesine neden oldugunda meydana gelir. Ne kadar sagilma meydana gelirse,
radyasyonun dalga boyu, parcacik veya gaz miktar1 ve radyasyonun atmosferden gectigi

mesafe gibi cesitli faktdrlere baghidir. Ug tip sagilma vardir;

Rayleigh sagilmasi: Parcaciklarin kiigiik toz veya azot ve oksijen molekiilleri gibi
radyasyonun dalga boyuna gore ¢ok kiigiik oldugu zaman, kisa dalga boylarnin daha
uzun dalga boylarindan daha ¢ok dagilmasina sebep olmaktadir.

Mie sagilmasi: Pargaciklarin, Rayleigh sagilmasindan etkilenenlere gore daha uzun
dalga boylarin etkileme egiliminde olan toz, duman ve su buhar1 gibi radyasyon dalga
boyu ile hemen hemen ayni biiyiikliikte oldugunda, atmosferin alt kisimlarinda meydana
gelmektedir.

Non-selektif (Secici olmayan) sagilma: Pargaciklar, su damlaciklar1 ve biiyiik toz
parcaciklar1 gibi radyasyonun dalga boyundan ¢ok daha biiyiik oldugunda meydana gelir,

bu da tiim dalga boylarinin sagilmasiyla sonug¢lanmaktadir.

3.4. Cisimlerin Spektral Yansimasi

Cisimlerin uzaktan algilama ile ifade edilebilmelerinin sebebi ana spektral
ozelliklerinin farkli olmasidir. Cisimler enerjiyi farkli yansitmalar1 spektral yansitim
egrileriyle gosterilmektedir. Spektral bantlarin her biri elektromanyetik spektrumun
belirli bir araligina duyarlidir. Spektral yansitim 6zellikleri belli spektral araliklarda ayirt
edilebilir bigimde farklilik gosteren cisimler o araliklara duyarli uzaktan algilama
goriintiilerinde farkli renklerde gortiniirler. Bu dogrultuda cisimlere ait spektral yansitim

Ozelliklerinin biliniyor olmasi, spektral bant se¢iminde 6nemlidir (S. Ekercin,2011).
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Yansitilma: Tiim 1simnimin belli bir miktart objeden geri
yansir Ve yiizey puriizliliigii ve 1s1n1in gelis acisiyla iliskili

olarak farkli sekilde sa¢ilmaktadir.

Yutulma: Objeye gelen toplam isinimdan belli bir

\\\\ miktar1 ¢evredeki elektron ve molekiiler tepkimeler

sebebi ile sogrulur, bu iginimin belli bir miktar
]\&L‘L‘\}& cogunlukla uzun dalga boylarinda geri yansir, bir kismi

ise yutularak objenin 1sisin1 gogaltir.

\ \ \ \ Gegirilme: Gonderilen enerji bazen su vb. maddelere

\\\\ niifuz edebilir. Maddeye gelen saydam iginimin bir kismi

maddeden geg¢ip diger ortama iletilebilmektedir
\‘\‘\'\‘ (A. Marangoz, 2018).

Biitiin maddeler yansitma bakimindan birbirinden farkli 6zelliklere sahiptir. Bu
ozellikler spektral yansitma egrisi olarak adlandirilan bir egride gosterilmektedir. Egri,
1s11n sahip oldugu dalga boyu ile iliskili olarak yiizeyden yansiyan ve ylizeye gelen
toplam 1smimin yiizdesini ifade etmektedir. Cisimlerin spektral yansitma katsayisi
Olgiiliip spektral yansitma egrileri olusturulur. Kullanilacak algilayicinin ve uzaktan
algilamada caligilacak alanin se¢iminde bu egrilerden faydalanilir. Bu agidan cisimlerin
spektral yansitma 6zelliklerinin biliniyor olmasi, ihtiya¢ duyulan bandin se¢iminde 6nem
arz etmektedir.

Spektrometre cihazlar ile degisik 6zelliklere sahip yiizeylerin spektral imzalar
olusturulabilir. Bu sayede herhangi bir spektral bantta obje ylizeyinden yansiyan
elektromanyetik radyasyon algilanir. Bu islem her bant i¢in Olgiilerek, tim dalga
boylarinda spektral imza elde edilebilir. Herhangi bir materyal i¢in, yansiyan (emilen
veya iletilen) giines 1siniminin miktar1 dalga boyu ile degisecektir. Maddenin bu énemli
ozelligi, belirli bir dalga boyu i¢in tepki degerlerine gore farkli kapak tiplerini ayirmamizi

saglar. Belli bir arazi ortiisiiniin spektral imzasi, tepki 6zelliklerinin dalga boyu ile iligkisi
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olarak tanimlanmaktadir (F. Sunar vd. 2011) Her bir maddenin kendine 6zgii bir spektral
yansimaya sahip olmasina ragmen, en sik gozlenenler toprak, su ve yesil bitki Ortiistiniin

3 benzer yansitma ozelligi altinda toplanmustir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 - Cisimlerin Spektral Yansimast

3.4.1. Bitkilerin spektral yansimasi

Yapraklarin igyapist yakin kizildtesinin yansitim derecesini kontrol etmektedir.
Kaynaktan ¢ikan enerjinin neredeyse yarist yaprak tarafindan yansitilir, kalan kisminin
¢ogu gegirilir ve ¢ok az kismi da yutulur.
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Sekil 3.6 - Bitkilerin Spektral Yansimasi
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Bitkilerin toplam nem muhteviyati, gelen 1isimnimin ekseriyeti yaprak icerisindeki
su tarafinca yutulacak ve geri kalan1 yansiyacak sekilde orta kizildtesi yansitimi kontrol
etmektedir. 0.98-1.20 um arasi1 dalga boylarinda ¢alisan algilayicilar ile bitkilerin hiicre
yapisini degistiren bitki hastaliklarini tespit etmek miimkiindiir (Sekil 3.6).

Klorofil Emilim Spektrumu

_ —
500 600
Dalga Boyu (nm)

Emilim

Sekil 3.7 - Klorofil Spektral Yansimasi

Kisacasi, bitkilerin spektral yansitmasi; yakin kiziltesi araliginda hiicre yapisina,
orta kizilotesi araliginda nemliligine ve goriiniir kisimda ise Kklorofil pigmentlerinin

yansitma ve yutmasina baglidir (Sekil 3.7) (A. Marangoz 2018).

Bitkilerde  yansitmayr  etkileyen  faktorlerin  bitkinin  kendisinden
kaynaklanabilecegi gibi bazi dis etkenlere de bagli olmasi s6z konusudur. Bunlar;
yapragin morfolojik yapisi, yapraklarin yasi, bitkilerin bliylime donemleri, bitkilerin
yaprak yapisi, yapraklardaki su kaybi, yiiksek tuzluluk, besin elementi eksiklikleri,
hastalik ve zararlilardir (K. Karadag, R. Tasaltin, 2016).

Saglikli ve yesil bitkilerin spektral yansima egrileri genellikler birbirini takip eden
tepe ve cukurlar seklindedir. Spektral grafikte goriinen bolgedeki cukurlar, bitki
yapraklarinda bulunan pigmentler sebebi ile olusur. Ciinkii klorofil a ve klorofil b olarak
isimlendirilen maddeler yaklasik 0,45 ve 0,67 |um degerlerine, merkezlenmis dalga boyu
bantlarindaki enerjiyi biiyiik oranda sogurur (Senanda, 1986). Mavi ve kirmizi enerjinin
bahsedilen bu degerlerde bitki yapraklarinda yutulmasi ve yesil enerjinin de ayn1 oranda

yansimasi, insan gozliniin saglikli bir bitkiyi yesil renkte gdrmesini saglar. Eger bitkiler
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beklenen gelisim ve verimini engelleyen bazi zorlamalara maruz kaliyorsa Klorofil
tiretimi, azalmis ya da olmuyor demektir. Boylesi durumlarda, kirmizi ve mavi bantlarda
daha az Klorofil sogruldugundan dolay1 saglikli yesil bitki renginde degisimler tespit
edilecektir (K. Kavak, 2014).

3.4.1.1. Yannus bitkilerin spektral yansimasi

Yanmig bitkilerde yapragin morfolojisi, su orani, tuzluluk orani vs. bir¢ok icerik
yanma ile kayboldugu veya degistigi i¢in spektral yansimasi farkli olacaktir. Bu farklilik
sayesinde uzaktan algilama yontemleri ile uydu fotograflari izerinden saglikli bitkiler ile

yanmus bitkiler ayirt edilebilecektir.

s YANMIS BiTKILERIN SPEKTRAL YANSIMASI
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Sekil 3.8 - Yanmug Bitkilerin Spektral Yansimasi

Yakin kiziltesi 151k biiyiik dlclide saglikli yesil bitki ortiisii tarafindan yansitilir.
Bu, kizil 6tesi bantlarin saglikli yesil bitki ortiisii alanlarinda ¢ok yiiksek olacagi ve az
bitki ortiistintin oldugu bolgelerde diisiik olacagi anlamina gelir. Orta kizil6tesi 151k biiyiik
ol¢iide kaya ve ¢iplak toprak tarafindan yansitilir. Bu orta kizildtesi bant degerlerinin ok
az bitki oOrtiisiiyle ¢iplak ve kayalik alanlarda ve saglikl yesil bitki ortiistiniin bulundugu
bolgelerde ¢ok yiiksek olacagi anlamina gelir.

Bir yangin oncesi bir ormanda toplanan goriintiiler ¢cok yakin kizilGtesi bant
degerlerine ve ¢ok diisiik orta kizilotesi bant degerlerine sahip olacaktir. Sekil 3.8’de
goriildiigli gibi bir yangindan sonra orman {izerinde toplanan goriintiiler kizildtesi bant

degerlerine yakin ve ¢ok yiiksek orta kizilotesi bant degerlerine sahip olacaktir [http-3].
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3.4.2. Suyun spektral yansimasi

Suyun spektral yansimasina bakildiginda; yanstyan kizil 6tesi dalga boyundaki
enerjinin sogurulmasi en goze ¢arpan 6zelliktir. Bitki ortiisii veya topraktaki su ve deniz,
gol, akarsu vs. su kiitleleri yansiyan kizilotesi dalga boyundaki enerjiyi sogurmaktadir.
Bu nedenle UA veri setleriyle su kiitlelerini tespit etme ve seklini ¢ikarma islemleri
yanstyan kizilotesi dalga boylarinda gerceklesir. Bir su kiitlesindeki yansima, suyun
yiizeyi, su kiitlesinin derinligi ve suyun igerigindeki fiziksel ve kimyasal maddeler gibi
etkenler sebebiyle ¢esitlilik gostermektedir (K. Kavak, 2014).

Suyun yansima 6zellikleri suyun ve sudaki organik ve/veya inorganik malzemenin
bir fonksiyonudur. Cok miktarda askida c¢okelti mevcutsa, berrak su kiitleleriyle
karsilastirildiginda daha yiiksek goriiniir bir yansima ortaya ¢ikacaktir. Klorofil miktari
da su yansima miktarini etkileyecektir.

Klorofildeki bir artis, mavi dalga boylarinda bir azalmaya ve yesil dalga
boylarinda artigsa neden olur, bu da varligin izlenmesini ve alg konsantrasyonunu tahmin
etmeyi saglar. Sicaklik degisimleri, giin boyunca suyun yansimasini etkiler. Tiirbiilans,
akint1 ve yiizey dalgalarinin varligi daginik ve iletilen enerji miktarini da etkileyen
daginik bir yansimayi1 da beraberinde getirecektir. Suyun en ayirt edici 6zelligi, spektral
yansima agisindan, yakin kizil 6tesi dalga boylarinda enerji emilimidir.

Olay enerjisi, su ylizeyi ile etkilesimler gibi karmasik bir sekilde etkilesir, bir
yansitma bi¢imindedir, ancak bir su kiitlesinin dibinde asili malzemeden kirilan ve daha
sonra yansityan enetji ile birlesim halindedir. Coziinmiis oksijen yogunlugu, pH, tuz
yogunlugu gibi belirli su karakteristikleri, dogrudan su yansima degisiklikleri ile
gozlemlenemez, ancak gbzlemlenen yansima ile korele edilebilir. Bu nedenle su kiitleleri
i¢in yansitma verileri, petrol veya endiistriyel atiklar gibi kirleticileri tespit etmek igin
kullanilmis ve ova bolgelerindeki bataklik bitki ortlistinden tanen boyalarin varligini veya

yoklugunu belirlemek i¢in kullanilmistir [http-4].

3.4.3. Topragin spektral yansimasi

Toprak, yansima olayinda 6zel bantlar1 en diisiik diizeyde etkileyen yapidadir.
Sekil 4.5’ deki topragin spektral egrisine bakildiginda da yansimada en az tepe ve ¢ukur
degisiminin toprakta oldugu goriilmektedir. Nem, toprak dokusu (mil, kil, kum miktar

vs.), yiizey engebesi, demir oksit ve organik madde igerigi vs. faktorler toprak
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yansimasini etkilemektedir. Bu faktorler degisken, karmasik ve birbirleriyle iliskilidir.
Ormegin topragin nemi topragin dokusu ile iliskilidir ve yansimay1 azaltmaktadir.
Dolayisiyla kumlu ve sert topraklarin nem orani diisiik oldugundan genelde yiiksek
yansitma yapmaktadir. Aksi sekilde nem oram fazla gevsek dokulu topraklar ise diistik
yansitmaya sahiptirler. Yiizey agis1 ve organik madde igerigi vs. degiskenlerde toprak
yansimasini azaltan faktorlerdir. Demir oksit i¢eren topraklar da 6zellikle goriiniir dalga

boylarindaki yansima daha azdir.

3.5. Uzaktan Algilama Sistemleri

UA, bir temasta bulunmadan, algilayici sistemler sayesinde yeryiizii hakkinda
bilgi alma bilimi veya sanatidir.

UA teknolojileri yer yiizeyindeki hedeflerden yansiyan igsinimin algilanmasi,
kaydedilmesi, elde edilen verilerin islenmesi ve analizinde kullanilir.

Insanlar bir objeyi tanimlamak istedigi zaman ilk olarak objeyi gériir, sekil ve
biiytikliigii hakkinda bilgi edinir, sonrasinda eger 6nceden obje hakkinda bilgi sahibi ise
edindigi bilgiler ile gézlemlerini karsilastirir. Eger objeye ulasabilecegi bir uzakliktaysa
duyu organlarini kullanarak obje hakkinda daha kesin bilgi elde eder.

Uzaktan algilama, 1909 yilinda Wilbur Wright tarafindan bir ugaktan ilk kez siralt
bir sekilde Hava Fotografi ¢ekimi ile baslamistir. 1957°li yillarda SPUTNIK-1 ile
baslayan Uzay Cagi, 1972 yilinda LANDSAT uydusunun firlatilmasi ile baglamis ve
giiniimiize kadar geliserek gelmistir. Giliniimiizdeki teknoloji ile uzaktan algilama
bilimindeki ilerleme tam anlami ile bag dondiiriiciidiir. Uzaktan algilama ilk olarak askeri
amagl kullanilmistir. Daha sonra uzaktan algilama uydularinin da firlatilmasindan sonra
askeri amagclarin disinda yeryiizii hakkinda bilgi toplama araci olarak kullanilmaya
baslanmigtir. Ozellikle; meteorolojik arastirmalarin yapilmasi, bitkilerin gelisiminin
gozlemlenmesi, dogal afetlerin izlenmesi, su kaynaklarinin tespiti vb. caligmalar uzaktan
algilama teknolojisinden yararlanilarak yapilmaya baglanilmistir. Hizla artan niifus ile
diinyada ki dogal kaynaklarin azalmasi, kaynaklarin etkili bir sekilde kullanilmasi, yeni
yerlesim alanlariin bulunmasi, ¢evre kirliligi, beslenme vs. sorunlart dogurmustur.

Uydulardan alinan goriintiler sayesinde yerylizii kiiresel bir 0Olcekte
gozlemlenebilmekte ve yukarida belirtilen sorunlarin ¢oziimiine yonelik giincel,
ekonomik ve hizli veri uydular ve hava fotograflari ile temin edilebilmektedir. UA bilimi;

tarim alanlarinin ve bu alanlardaki degisimlerin saptanmasi, kentsel alanlarin tespiti,

35



jeomorfolojik, jeolojik ve yer yapis1 hakkinda bilgi edinilmesi, sayisal arazi modellerinin
ve topografik haritalarin olusturulmasi, denizlerin ve buzullarin degisiminin izlenmesi,
meteoroloji, hastalikli agaglarin Saptanmasi, sehir ve bolge planlamasi, orman

yanginlarinin tespiti vs. birgok alanda aktif olarak kullanilmaktadir.

3.5.1. Uzaktan algilama verilerinin elde edilmesi

UA c¢aligsmalar1 iki ana asamadan olusmaktadir. Bunlar "Veri Elde Etme" ve "Veri

Isleme" asamalaridir.

Gorsel 3.2 - Uzaktan algilamanin ¢alisma prensibi

Enerji Kaynag: (A): Dogal veya yapay bir kaynak ile hedefe enerji
gonderilmektedir. Bu kaynak hem hedefi aydinlatir hem de hedefe elektromanyetik enerji
gondermektedir. Pasif uydu sistemlerinde tek enerji kaynag: giinestir, fakat pasif radar
uydu sistemlerinin kendi enerji kaynaklar1 kendileridir ve direttigi elektromanyetik
enerjiyi hedefe gonderir.

Istnim ve Atmosfer (B): Dogal veya yapay kaynaktan ¢ikan enerji hedefe ve aliciya
dogru kat ettigi yolda atmosfer ortamindan geger ve bazi diger etkilesimlere maruz kalir.

Hedef ile Etkilesim (C): Elektromanyetik dalga atmosfer ortamindan gegtikten
sonra, hedefe vardiginda hem 1sinim hem de hedef 6zellikleriyle iligkili olarak farkli

etkilesimler olusturmaktadir.
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Enerjinin Algilayici Tarafindan Kayit Edilmesi (D): Algilayici, hedefle
etkilesiminde yayilan ve sagilan enerjiyi algilayarak ilgili veriyi kaydeder.

Verinin Iletimi, Alinmasi ve Islenmesi (E): Algilayicmin kaydettigi veri,
goriintiiye doniistiiriilerek islenmek i¢in uydu yer istasyonlarina iletilir.

Yorumlama ve Analiz (F): islenen gériintii gorsel, dijital ve elektronik tekniklerle
zenginlestirilir, analiz edilir ve nicel sonuglara ulagilacak veri seti elde edilir.

Uygulama (G): Elde edilen veri setlerinden bilgi ¢ikartilarak belirli sonuglara
ulasilir.  Sonrasinda lretilen sonuglar, baska veri setleriyle birlestirilerek

kullanilabilecektir.

3.5.2. Algilayia tipleri
UA biliminde kullanilan ve gelistirilen algilayicilar iki temel gruba ayrilmaktadir:
1-Pasif Sistemler: Yeryiiziiniin dogal 1sinimin1 veya gilines enerjisinin yansitimini
algilayan optik, 1s1l ve mikrodalga algilayict sistemlerdir.
2-Aktif Sistemler: Kendi enerji kaynaklarimi kullanmaktadirlar. Hedefe kendi
kaynaginda irettigi elektromanyetik dalga sinyallerini gondererek hedeften sagilan

enerjiyi algilamaktadirlar (Gorsel 3.3).

T #

() (2)

Gorsel 3.3 - Algilayici tipleri

3.5.3. Uydu yobriingeleri ve tarama alan
Uydularn takip ettigi ve tamamladig dairesel yolun ad1 yoriingedir. Yoriingeler

doniis yonlerine, yliksekliklerine ve diinyanin doniisline gore dort sinifa ayrilmaktadir.
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Gorsel 3.4 - Uydu yériinge tipleri

1-Yer-Sabit Yoriinge: Bu tir yoriingelerdeki uydular ¢ogunlukla en yiiksek
irtifada bulunmaktadir. Bu tipteki uydular her zaman diinyanin ayni1 yerini gériintiileyerek
o yeri devamli izleme ve 0 yer hakkinda siirekli bilgi temin etme imkani saglarlar.

Meteorolojik ve haberlesme uydulari ekseriyetle bu yoriingelerdeki uydulardir.

2-Yakin-Kutupsal Yoriinge: Bircok uzaktan algilama platformu kisa zamanda
diinyanin bir¢ok yerini goriintiilemeyi saglayacak yoriingelere yerlestirilmistir. 'Y akin-
kutupsal yoriinge' adi, bu uydu tiirlerinin Kuzey ve giiney kutuplari arasina uzanan bir

yolu takip etmeleri sebebiyle kullanilmaktadir.

3-Giines-Eszamanh Yoriinge: Bir¢ok yakin kutupsal uzaktan algilama uydusunun
yoriingesi ayn1 zamanda giinesle eszamanli hareket etmektedir. Boylece bu tiir uydular

diinyada goriintiiledigi tiim bolgeleri ayn1 yerel saatte goriintiileyebilmektedir.
4-Tarama Alani: Uydular diinya etrafinda donmekteyken, algilayicilar yer

ylizeyinin belirli bir boliimiinii tarayabilmektedir. Uydu bu yoriinge boyunca ilerlerken

taradig1 bolgeye “tarama alani” denmektedir (Http-8).
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3.5.4. Veri isleme ve gorsel yorumlama

UA goriintiileri dijital sekilde kayit edilip bilgisayarlar yardimiyla islenerek
goriintiiye doniistiiriilir. Bir uzaktan algilama sisteminde algilayici 1sinimi (enerji)
algilar, Olger ve miktarin1 bilgisayarin algilayabilecegi bir sayiya dontstiiriir.
Yoriingedeki uzay araci bu kodlar1 sinyallerle yeryiiziindeki uydu yer istasyonuna iletir.
Bu sinyaller alinarak say1 dizilerine doniistiiriilmektedir. Siitun ve siralar gri degerine
denk gelen sayilara doniistiiriiliir. Béylece bir dijital goriintii meydana getirilir. Kisaca,
sayilar kiiglik resim elemanlarma doniistiiriilir ve bir araya geldiklerinde goriintiiniin
tamamini olusturur. Dijital goriintiiyii olusturan en kiigiik resim pargalarina piksel denir.
Her piksele ait olan ve temsil edilen alandan gelen ortalama 1sinimi1 veren deger DN ile

gosterilir. DN degerleri Sekil 4.5” de oldugu gibi her zaman 0-255 arasina tekabiil eder.

BCCRSICCT

8BS | 253|221 O

17 (170 119| 68

23B|136| 0 |255

85 [170(136|238

221|868 | 119|255
Mg 221017 136

Gorsel 3.5 - Goriintii piksel degerleri

Bir goriintii sisteminde kaydedilen detaylarin ayirt edilebilirlik 6lgiitiine

¢ozliniirliik denir (Gorsel 3.6)
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iz1 Zunl Gr3 10 x 10 20 % 20 50 % 50 100 x 100

Girsel 3.6 - Goriintii piksel yogunlugu

Uydu goriintiileri dort farkli ¢oztiniirliik sinifinda incelenmektedir. Bunlar;

Radyometrik Coziiniirlitk: Elektromanyetik enerji miktarindaki hassasiyet
radyometrik ¢oziniirliigii gostermektedir. Farkli sekilde ifade etmek gerekirse, bir
gortintiileme sistemindeki radyometrik ¢oziiniirliikk, goriintiilerin sahip oldugu enerji
farkliliklarint ayirt edebilme Kkabiliyetini gosterir. Soz edilen enerji farkliliklari ayirt

edilebilen gri tonu sayist ile ifade edilir (Gorsel 3.7)

KO

Gorsel 3.7 - Radyometrik Coziiniirliik

40



Spektral Coziiniirliik: Algilayicilarin duyarli oldugu dalga boyu araliklan ile
alakalidir. Spektral ¢oziiniirliigii iyi olan bir kanal veya bandin algiladigi dalga boyu
araligi daha kigiiktiir. Gorsel 4.8’daki gorselde; 1.bant (0.50 - 0.59 um), 2.bant (0.61 -
0.68 pm), 3.bant (0.78 - 0.89 um), 4.bant (1.58 - 1.75 um) spektral ¢oziiniirlik

degerlerindedir.

Gorsel 3.8 - Spektral Coziiniirliik

Mekdinsal Coziiniirliik: Bir gorintiide fark edilebilir en ufak detay, algilayicinin
uzaysal ¢oziiniirliigiiyle alakalidir ve goriilebilen en ufak hedef boyutu olarak tanimlanir.
Ticari uydular bir metreden kilometrelere kadar pek ¢ok ¢oziinirlikte goriinti
saglamaktadirlar. Yalnizca ¢ok biiyiikk objelerin  fark edilebildigi goriintiilerin
coziniirligli disiik, kiigiik objelerin  fark edilebildigi gorintiilerse  yiiksek
¢ozliniirliiktedir (Gorsel 3.9).

.

0.6m GSD

Gorsel 3.9 - Uzaysal Coziiniirliik
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Zamansal Coziiniirliik: Bir uzaktan algilama sisteminin ayni alandan goriintii alma
sikligt ile ilgilidir. Bir bolgedeki spektral karakteristikler zamanla farklilagabilir ve ¢ok

zamanli goriintii veri setleri kullanarak degisim analizi yapilabilmektedir.
3.5.5. Goriintii elde etme

3.5.5.1. Diizeltmeler

Esas verilerin ve bilgilerin tam olarak ortaya c¢ikarilmasi i¢in gerekli olan
hazirliklarin  basinda radyometrik ve geometrik diizeltmeler gelir. Radyometrik
diizeltmeler, bilgilerdeki diizensiz ve yanlis algilamalara neden olan atmosferik etkilerin
giderilmesini ve algilayicilar tarafindan algilanan radyasyondan, objeleri tam olarak
temsil etmeyen yansimalarin diizeltilmesi ya da elimine edilmesini igerir. Geometrik
diizeltmelerle, algilayici-yer geometrisi degisiminden dolayt meydana gelen
distorsiyonlar giderilir. Bu etkilerin ikisi de goriintii iyilestirme ve siniflandirmadan 6nce

diizeltilmis olmalidur.

3.5.5.1.1. Geometrik diizeltme

Geometrik diizeltme islemiyle goriintii, sahip oldugu koordinat sisteminden farkli
bir koordinat sistemine doniistiriiliir. Gorlintiinin  geometrik diizeltme (geometric
registration process) isleminde goriintii iistiine rastgele ve homojen dagitilmis yer kontrol
noktalar1 belirlenmektedir. Bu noktalar haritanin koordinatlart kullanilarak bir altlik
tistiine islenir. Doniisiim esitliklerinden faydalanarak koordinatlar bilgisayar ortaminda
hesaplandiktan sonra noktalar altlik {izerinde dogru yer koordinatlarina karsilik gelen
yerlerine getirilir (Sekil 3.9). Bu isleme goriintiiden haritaya gecis (image-to-map
registration) denmektedir. Bunun disinda geometrik kayit cografi koordinatlar yerine bir

goriintiiden diger goriintiiye geciste de kullanilir (Mather, 1996).

=[]
B3
oz gt |
— B 159
A B

Sekil 3.9 - Geometrik Diizeltme
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Geometrik diizeltme, distorsiyonlu goriintiiniin yeniden orneklemesi igin ve
diizeltilen goriintiide yeni piksellerin dijital degerlerini belirlemek icin kullanilmaktadir.
Yeniden drnekleme metoduyla distorsiyonlu goriintii ilk dijital piksel degerlerinden yeni
piksel degerleri hesaplanir. Yeniden ornekleme isleminde kullanilan 3 metot vardir.
Birincisi en yakin komsuluk (nearest neighbour), ikincisi bilineer enterpolasyon (bilineer

interpolation) ve tigiinciisii kiibik egridir (cubic convolution) (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 - Yeniden ornekleme metotlart

(a)-En yakin komsuluk yontemi: Diizeltilen piksel degerleri, ilk goriintiideki
piksel konumuna en yakin dijital piksel degerlerinden yararlanarak hesaplanmaktadir. i1k

degerlerin degismedigi basit bir metottur.

(b)-Bilineer enterpolasyon yontemi: Yeni piksel degerleri, ilk goriintiideki piksel
konumuna en yakin dort pikselin ortalama agirligindan yararlanarak hesaplanmaktadir.
Yeniden piksel degerlerinin olustugu yontemde ilk piksel degerleri degismektedir. Eger
spektral siniflandirma vs. kompleks analizler ve islemler yapilmayacak ise bu islem

kullanilabilir.

(c)-Kiibik egri yontemi: Yeni piksel degerleri, ilk goriintiideki piksel konumunu
cevreleyen sekiz pikseli igeren bir blogun ortalama agirligt kullanilarak yeni piksel degeri
hesaplanmaktadir. Yapilan islemler neticesinde tamamen yeni piksel degerleri

olusmaktadir.
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3.5.5.1.2. Radyometrik diizeltme

Bir goriintiideki bozukluk; verinin alinmasi, kaydi, veri iletimi sirasinda olan
hatalar nedeni ile olabilir. islem sirasinda medyana gelen bozukluklar ya sistematik
kayiplar ya da bant aliminda ki kayiplardir. Kayip hatlar bant alim1 esnasindaki degisim
ve siiriklenmeden kaynaklanmaktadir. Kayip hatlar normal olarak, hattin alti veya
tizerindeki degerlerle ya da ikisinin ortalamasindan olusan yeni bir hat ile diizeltilebilir.

Radyometrik diizeltme islemi bir takim filtreleme yontemleri kullanarak
yapilmaktadir. Asagidaki Ornekte filtreleme yontemi ile radyometrik degerlerin
diizeltilmesi ayrintili bir sekilde anlatilmaktadir. Ornegin 3x3 ya da 5x5 piksel boyutlu
hareketli ortalama filtreler kullanilabilir. Sekil 3.11°deki piksellerin dijital degerlerinin
cogu 40 ile 60 arasindaki degerlerdir. Ancak 0 ve 90 degerlerine sahip piksellerde
gortinmektedir. Bu aksi degerler filtreleme islemiyle asagidaki adimlar takip edilerek
diger piksel degerleriyle uyusacak sekilde degistirilmistir (C.Altuntas, 2002).

1. xvey yoniindeki piksellerin diizeltilmesi i¢in 3x3 boyutunda filtre belirlenmis ve
bu alanin ortasindaki aksi pikseller bu alanin i¢ine diisen 3x3 boyutlu piksel
grubunun ortalamasi yeniden hesaplanmustir.

2. Sifir (0) degerli pikselin kontrolii i¢in filtre islemi sekilde goriindiigi sekilde
konumlandirilmis ve 9 pikselin ortalamasi hesaplanmistir.

3. 9 pikselin ortalamasi 43 olarak hesaplanmistir [(390/9)=43].

4. Merkez piksel ve ortalama deger arasindaki deger fark: belirlenmistir [0-43=43].

5. Fark esik degerinden (burada +10 ya da —10 olarak alinmistir) fazla olursa,
bulunan deger ile merkezi piksel yeniden hesaplanmaistir.

6. Filtre kaydirilarak 40 ve 90 degerleri icinde ayni islem yapilmistir.

40 60 50 40 50 40 60 50 40 50
40 0 40 90 60 40 43 40 53 60
40 60 60 40 50 40 60 60 40 50
(a) Ik veriler ile 3x3 boyutlu filtre (b) Olusan diizeltilmis degerler

Sekil 3.11- Radyometrik Diizeltme

44



a) Orijinal goriintii b) Radyometrik diizeltme uygulanmis goriintii

Gorsel 3.10 - Radyometrik Diizeltme-2

3.5.5.2. Goriintii keskinlestirme

Siirekli gelismekte olan ve yeni uygulama alanlari bulan uydu teknolojilerinde
farkli algilayici sistemlerden ve farkli ¢oziiniirliikte goriintiiler kullanilmaktadir. Goriintii
keskinlestirme, ¢oOziiniirliik kaynastirma, goriintii entegrasyonu veya goriintli fiizyonu
olarak tanimlanan islem, birden fazla uydu verisini hem spektral hem mekansal olarak en
hassas ozelliklerini alarak tek bir goriintii verisi olusturmay1 saglamaktadir. Bu islem;
Brovey doniisiimii, Yogunluk Renk Doyumu (IHS) déntisiimii, TBD déniisiimii, Dalgacik
dontigimii, Yiksek Gegirgen Siizge¢ (HPF) dontsimi gibi farkli yontemlerle
yapilmaktadir.
3.5.5.2.1. Yiiksek gecirgen siizge¢c (HPF)

HPF yonteminde, yiiksek mekénsal bilgi tasiyan pankromatik goriintiiye yiiksek
gecirgenli filtreleme yapilmasi neticesinde elde edilen sonug piksel, spektral ¢oziniirliigi
yiiksek goriintiiye eklenir. Bu sayede tiim goriintii verileri sikistirilarak yeniden
yapilandirilmaktadir. Cikt1 olarak hem mekansal hem de spektral ¢oziiniirliigii yiiksek

yakin hassasiyette goriintiiler elde edilmektedir.

3.5.6. Yer gozlem uydu sistemleri
Yeryliziinii gozlemleyen uzaktan algilama uydularimin gelisimi ile yer ylizeyi
hakkinda cesitli fotografik ve diger sekillerde verilerin elde edilmesini saglayan

sistemlerdir. Elde edilen veriler, yeryiiziinde ¢esitli kaynaklarin incelenmesi, azalan dogal
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kaynak stoklarinin tespiti, ¢evre kirliligi takibi, kentlerin diizenli biiyiimesini saglamak,
dogal felaketlerin tespiti ve yonetimi gibi birgok uygulamada kullanilmaktadir.

Topografik ve tematik haritalarin iretilmesinde, olusturulmus haritalarin
giincellenmesinde, uzaktan algilama goriintiileri hizi, dogrulugu ve maliyeti yoniinden
pek cok avantaja sahiptir. Uydularin yiiksek intifasinin sagladigi genis goriis, uydu
alicilarinin hizli hareketi ve kullanilan spektral bant sayisi sebebiyle ¢cok fazla sayida veri
tiretilmektedir.

Uzaktan algilama ¢alismalarinda veri tireten uydulara; LANDSAT, SPOT, IRS-
1C, JERS-1, NOAA ve SENTINEL uydular1 6rnek verilebilir.

3.5.6.1. Sentinel-2

Sentinel-2 gorevi, ayn1 yoriingeye yerlestirilmis, birbirine 180° 'lik kademeli iki
polar yoriingeli uydudan olusan bir kiimelenme icermektedir. Arazi yiizey kosullarindaki
degiskenligi, alan genisligini ve yiiksek doniis siiresini bir uydu ile ekvatorda 10 giin,
bulutsuz kosullarda 5 giin, 2 uydu ile ortalamay1 2-3 giinde sonuglandirarak izlemeyi
amaclamaktadir. Enlemler, biiyiime mevsimi i¢inde vejetasyondaki degisikliklerin
izlenmesini desteklemektedir. Kapsama limitleri 56° giiney ve 84° kuzey enlemleri
arasindadir.

SENTINEL-2, Avrupa genis bi¢imli, yiiksek ¢0ziintirlikli, c¢ok spektral
goriintiileme yapmaktadir. Aynmi1 yoriingede ugan ancak 180° 'de kademeli olan ikiz
uydularin tam gorev tanimlamasi, Equator'da 5 giinliik bir yiiksek doniis frekans1 verecek
sekilde tasarlanmistir.

SENTINEL-2, 13 spektral bant iceren bir optik alet yiikii tasir: 10 m'de dort bant,
20 m'de alt1 bant ve 60 m uzaysal ¢oziiniirliikte ti¢ banttan olusur ve serit genisligi 290
km'dir.

SENTINEL-2'nin ikiz uydulari, SPOT ve LANDSAT tipi goriintii verilerinin
stirekliligini saglamakta, devam eden multispektral gézlemlere katkida bulunmaktadir.
Ayrica, Copernicus hizmetleri ile arazi yonetimi, tarim ve ormancilik, felaket kontrolii,
insani yardim operasyonlari, risk haritalamasi ve giivenlik hizmetleri gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir.

SENTINEL-2 misyonunun spektral bant konfigiirasyonu, tasarim agamasinda
kullanicilarla yapilan goriismelerin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Meveut Copernicus /

GMES Servis Unsurlart (GSEs), LANDSAT ve SPOT dalga boylarinin kullanimi
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etrafinda gelistirildi ve SENTINEL-2'nin hizmet gereksinimleri bunlarin merkezinde

bulunmaktadir.
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Sekil 3.12 - Sentinel-2 spektral ¢oziiniirliik ¢izelgesi

SENTINEL-2 spektral bantlarinin genisligini daraltmak su buhar1 da dahil olmak
tizere atmosferik bilesenlerin etkisini sinirlar. Orijinal LANDSAT Infra-Red (NIR)
bandinin (760-900 nm) su buhar tarafindan yogun sekilde kirlendigi ve toprak demir
oksit igerigi gibi parametrelere yeterince duyarli olmadigi bulunmustur. 8a nm'de
NIR'deki 8a bandin darligi, su buharindan kaynaklanan kirlenmeyi Onlemek igin
tasarlanmistir, ancak hala bitki ortiisii icin NIR platosunu temsil edebilir ve toprak i¢in

demir oksit igerigine duyarl olabilir.
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Elde edilen verilerin kesin aerosol diizeltmesi, SENTINEL-2 konfigiirasyonunda
443 nm'de (Band 1) mavi alandaki bir spektral bandin eklenmesiyle saglanir. 443 nm'lik
bant, ENVISAT MERIS Kiiresel Bitki Ortiisii indeksinin (MGVI) hesaplanmasi i¢in
onceki gorevlerde ve NASA'min MODIS sensoru icin atmosferik diizeltmelerde
kullanilmistir.

Yansima degerleri tizerindeki potansiyel etkisi, hava tahmininde bir gdsterge
olarak kullanilmasi ve gelen giines 1simiminin yakalanmasindaki rolii nedeniyle, Sirrus
bulutunun varlig1 ele alinmalidir. 1375 nm'de bir spektral bandin eklenmesi (bant 10),
sirrus tespitini miimkiin kilar. Ince sirrus icin verilerin diizeltilmesi, Yakin Gelen
Kizilotesi (VNIR) bant bilgisi kullanilarak yonetilebilir. Bu bant, 26 bant olarak MODIS
araclarina dahil edilmistir ve LANDSAT-8 ve Goriiniir Kizilotesi Gorilintiileme
Radyometre Suite (VIIRS) gibi mevcut ABD multispektral —gorevlerinde
kullanilmaktadir.

SENTINEL-2, sik ve sistematik kapsami ile hem arazi ortiisii hem de arazi ortiisii
degisim haritasina girdi saglayarak arazi izleme hizmetlerine 6nemli bir katkida
bulunacak ve Yaprak Alan indeksi (LAI), yaprak gibi biyojeofiziksel parametrelerin
degerlendirilmesini destekleyecektir.

Hizmetin amaci, ¢evre ve diger karasal uygulamalar alaninda calisan kullanicilara
arazi Ortiisii bilgisi saglamaktir. Hizmet, arazi ortiisii ve bitki Ortiisii veya su dongiisii gibi
ilgili degiskenler hakkinda cografi bilgi saglamak icin tasarlanmistir ve ayn1 zamanda
mekansal planlama, orman yonetimi, su yonetimi, tarim ve gida giivenligi dahil olmak

tizere diger alanlardaki uygulamalar1 desteklemektedir.

3.5.6.1.1. Yoriinge

SENTINEL-2 yoriingesi gilines-eszamanlidir. Giinesin senkronize yoriingeleri,
Diinya yiizeyinin lizerinde siirekli olarak giines 15181n1n agisin1 saglamak icin kullanilir.
Kiigiik mevsimsel degisimler disinda, uydularin yoriingesinin gilinesin  agisina
sabitlenmesi, golgelerin ve zemin {izerindeki aydinlatma seviyelerinin potansiyel etkisini
en aza indirir. Bu, zaman icinde tutarliligi saglar ve zaman serisi verilerinin
degerlendirilmesinde kritik oneme sahiptir.

SENTINEL-2 takimyildizlarinin ortalama orbital yiiksekligi 786 km'dir. Y 6riinge
egimi 98.62 ° 'dir ve azalan diiglimdeki Ortalama Yerel Giines Saati (MLST) 10:30 (am)'

dir. MLST'nin bu degeri, uygun bir giines aydinlatmasi seviyesi ve potansiyel bulut
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Ortiisiiniin en aza indirilmesi arasinda bir uzlagsma olarak secilmistir. MLST degeri,
LANDSAT"n yerel iist gegme siiresine yakindir ve neredeyse SPOT-5'In degeri ile
aynidir, SENTINEL-2 verilerinin mevcut ve tarihsel gorevlerle entegrasyonuna izin verir

ve uzun siireli zaman dizisi veri toplamaya katkida bulunur.

3.5.6.1.2. Upydu teknik ézellikleri
SENTINEL-2 uydularinin her biri yaklasik 1,2 ton agirhi@indadir. Her ikisi de
Avrupa baglaticist VEGA ile baslatilmistir. Piller ve iticiler, dmriinii tamamlayan

manevralar dahil olmak iizere 12 yillik operasyonlari kapsayacak sekilde saglanmustir.

Gorsel 3.11 - Sentinel-2 yapim asamast

Iki 6zdes SENTINEL-2 uydu, aym anda galigir, 786 km'lik bir rakimda giinesin
eszamanli yoriingesinde, birbirine 180° 'de kademeli olarak ¢alisir. Her bir SENTINEL-
2 uydusunun yoriingesindeki konumu, bir ¢ift frekansh Global Navigasyon Uydu Sistemi
(GNSS) alicisi tarafindan 6l¢iiliir. Orbital dogruluk, 6zel bir tahrik sistemi ile korunur.

SENTINEL-2 uydu sistemi, Astrium GmbH (Almanya) tarafindan yonetilen
endiistriyel bir konsorsiyum tarafindan gelistirilmistir. MultiSpectral Enstriimandan
(MSI) Astrium SAS (Fransa) sorumludur.

MSI, Diinya'dan yansiyan giines 1518in1 toplayarak pasif olarak calisir. Uydu,
yorlinge yolu boyunca hareket ettikce yeni veriler elde edilir. Gelen 151k huzmesi bir
filtreye boliinmiistiir ve alet i¢indeki iki ayr1 odak diizlemi {izerine odaklanmistir; Biri
Gortiniir ve Yakin Kizil 6tesi (VNIR) bantlar1 ve bir tanesi Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR)
bantlar1 i¢indir. Her bir bandin bireysel dalga boylarina spektral olarak ayrilmasi,
detektorlerin iistiine monte edilmis serit filtreler ile gergeklestirilir.
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Gorsel 3.12 - SENTINEL-2 uzay aracinin sematik gortiniimii

MSI teleskopunun optik tasarimi 290 km'lik bir Goriis Alan1 (FOV) saglar. Bir
deklans6r mekanizmasi, aracin yoriingede gilines tarafindan dogrudan aydinlatmasini
Onler ve firlatma sirasinda kirlenmeyi dnler. Ayn1 mekanizma, difiizériin yansimasindan

sonra giines 151g1n1 toplayarak bir dlglimleme cihazi olarak islev gortir.

3.5.6.1.3. Spektral ¢éziiniirliik

Spektral c¢oziiniirliik, elektromanyetik spektrumdaki o6zellikleri ¢ozlimleme
becerisinin bir Ol¢listi olarak tanimlanir. SENTINEL-2 spektral ¢oziiniirliikleri (Bant
genisligi) Sekil 3.13, 3.14, 3.15 ’ de verilmistir. SENTINEL-2 verileri VNIR ve SWIR'de
13 spektral bant {izerinde elde edilir. Yerde 6l¢iilen ve tek bir pikselle temsil edilen yiizey
alani, uzaysal c¢oziiniirlik olarak adlandirilir. SENTINEL-2 i¢in, ii¢ olas1 uzaysal
¢oziinlirliigl vardir.

10 metre spektral ¢oziiniirliik;

SWIR
0m
03 w0 1280 “we 1650 1800 2000 on 180
nm L nm nn nm am nn ne nm

Band 8 (842 nm) |
Band 4 (665 nm)|

Sekil 3.13 - SENTINEL-2 10 m spektral ¢oziiniirliiklii bantlar
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20 metre spektral ¢coziiniirlik;

0 80
nm m
Band 7 (783 nmi

Band 6 (740 nm)|

SWIR
1909 1§00 1500 2000 210 2400
nm nm am nm nm nm
Band 11 (1610 nm) Band 12 (2190 nm)

Sekil 3.14 - SENTINEL-2 20 m spektral ¢oziiniirliiklii bantlar:

Sekil 3.15 - SENTINEL-2 60 m spektral ¢oziiniirliiklii bantlar:

3.5.6.1.3. Radyometrik ¢oziiniirliik

Radyometrik ¢ozliniirliik, enstriimanin 1s1k siddetindeki veya yansimalarindaki
farkliliklar1 ayirt etme kapasitesidir. Radyometrik ¢oziiniirliik ne kadar biiyiik olursa,
algilanan goriintii o kadar dogru olur.

Radyometrik ¢oziiniirliik, tipik olarak 8 ila 16 bit araliginda bir bit numarasi olarak
ifade edilir. MSI cihazinin radyometrik ¢oziiniirliigli 12 bit olup, goriintiiniin 0 ila 4095
potansiyel 151k siddeti degerleri araliginda elde edilmesini saglar. Radyometrik dogruluk
% 5'in altindadir (% 3 hedef). Radyometrik ¢ozliniirliik ayrica detektoriin Sinyal Giriltii
Oranina (SNR) baghdir[http-9].

51



Tablo 3.2 Sentinel-2A,2B 20 m, Radiyometrik Coziiniirliik ve Bant Genislikleri

2 496.6 93 4921 98 128 154
3 560.0 45 555 45 128 168
4 664.5 33 665 39 108 142
8 8351 145 833 133 103 174

Tablo 3.1 Sentinel-2A,2B 10 m, radiyometrik ¢oziiniirliik ve bant genislikleri

5 703.9 19 7038 20 745 17
6 740.2 18 7391 18 68 a9
7 782.5 28 7787 28 67 105
ga 864.5 33 864 32 525 72
" 1613.7 143 1610.4 141 4 100
12 22024 242 21857 238 15 100

Tablo 3.3 Sentinel-2A,2B 60 m, radiyometrik ¢oziiniirliik ve bant genislikleri

1 4439 27 4423 45 129 129
9 945.0 26 943.2 27 9 114
10 13735 75 1376.9 76 G 50




3.5.6.1.4. Veriisleme tipi

Seviye-0 veri isleme tipinde iiretilmeye baslayan Sentinel-2, Seviye-1A, Seviye-
1B, Seviye-1C ve son iiriin olarak Seviye-2A ile su an ki veri isleme seviyesine ulagsmustir.
Stire¢ icerisinde kullaniciya daha kullanilir ve dogru goriintiiler sunmak i¢in bazi
gelismeler kat edilmistir. Uygulamamizda kullandigimiz Seviye-2A verisinde, elde
edilen ham goriintii UTM / WGS84 projeksiyonuna oturtulmus ve 100x100km? karolara
boliinmiis orto-goriintiilerdir. Her parga 13 bandi igerir ve yaklasik 500 mb boyutundadir.
Karolarin genelinin tamami goriintii ile kaplidir fakat ham goriintiiniin kenarlarina denk

gelen parcalar kismen kaplidir.

Seviye-2A iiriinii, Ust Atmosfer (TOA) diizeltmesi yapilmis Seviye-1C iiriiniiniin
sahne siiflandirmasi ve Alt Atmosfer (BOA) diizeltmesi yapilarak elde edilir. Ayrica bu
seviye Aerosol Optik Kalinlik (AOT) haritasi1 ve Su Buhar1 (WV) haritast ve Sahne
Siniflandirma Haritas1 (SCM) ile birlikte 60 m ¢oziintirliikteki bulut ve kar olasiliklar
icin Kalite Gostergeleri (QI) gibi ek ¢iktilar saglamaktadir.

Seviye-2A ¢ikt1 gorintii Girtinleri, istenen ¢oziiniirliik (10 m, 20 m veya 60 m)
temelinde tiim bantlar i¢in esit bir uzaysal ¢6ziiniirliik ile yeniden 6rneklenebilmekte ve
tiretilebilmektedir. 10 m ¢oziiniirliiklii bir iiriin, 2, 3, 4 ve 8 spektral bantlarini ve 20 m'den
yeniden 6rneklenen bir AOT haritasini igermektedir. 20 m'lik bir iiriin 2 - 7 bantlarini,
8A, 11 ve 12 bantlarin1 ve bir AOT ve WV haritasini igerir. 60 m'lik bir iirlin, 20 m
irliniiniin tiim bilesenlerini ve ek olarak 60 m'lik bant 1 ve 9'u igerir. Yiizey bilgisi

icermediginden, band-10 ¢ikarilacaktir [http-10].

3.5.7. indeksler

3.5.7.1. Normalize edilmig bitki indeksi (NDVI)

Bitkiler, yapraklarindaki klorofili ve giines 1sinlarini inorganik maddeleri organik
maddeye doniistiirmek i¢in kullanirlar. Fotosentez olarak adlandirilan bu siire¢ sirasinda
giin 1s18indan alinan kirmizi 1s18a denk 1sinim elektromanyetik spektrumun 0,63 — 0,69
pum dalga boyu araliginda bulunmaktadir. Bu nedenle, kirmiz1 1s18a denk gelen bolgenin
yansimasini 0l¢ebilen uydu goriintiileri, canlt bitkilerin sik oldugu bolgelerde daha az
saysal degerlere sahiptir. Ote yandan bitkiler 0,7 pm ve daha yiiksek dalga boyuna sahip

elektromanyetik enerjiyi biinyelerine almaz geri yansitirlar. Dolayisiyla, yakin kizilGtesi
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1s18a denk gelen bolgenin yansimasini dlgebilen uydu goriintiileri, canli bitki ortiistiniin
yogun oldugu bolgelerde daha yiiksek sayisal degerlere sahiptir.

NDVI olarak anilan normalize edilmis fark bitki ortiisli indeksi, kirmizi ve yakin
kizil6tesi bant goriintiileri kullanilarak {iretilir. Her piksel i¢in o piksele ait yakin
kizil6tesi bant sayisal degerinden ayni piksele ait kirmizi bant sayisal degeri ¢ikartilir. Bu
fark, bitki ortiisii yogun alanlar i¢in bitki ortiisii seyrek alanlara gore daha fazla olacaktir.
Farklar1 alinan bu iki sayinin toplanmasi ve farkin toplama boélinmesi ile [-1,+1]
araliginda bir deger elde edilir. Yeni bir 8-bitlik goriintii olusturmak i¢in bu araligin [0,
255] araligina genisletilmesi gerekir, bu isleme de normalize etme denir.

Bitki ortiistinlin yogun oldugu alanlara karsilik gelen piksellerin, iiretilen NDVI
goriintlisiinde yiiksek sayisal degerlere; bitki Ortiisliniin seyrek oldugu alanlara karsilik
gelen piksellerin ise ayni goriintiide diisiik sayisal degerlere sahip olmast beklenir
(Kandemir, 2010).

NDVI = [(NIR- RED) / (NIR + RED)] = [(B08 — B04) / (B08 + B04)] (3.1)

3.5.7.2. Normalize edilmis yanma siddeti (NBR)

Yanmus alanlarin tespitinde, uydu goriintii degerlerinden olusturulan indisler uzun
stiredir kullanilmaktadir. NBR spektral indiside yangin tespit ve izleme caligmalarinda
aktif bir sekilde kullanilmaktadir.

NBR spektral indisi, yakin kizilotesi bant (NIR) ve kisa dalga kizilGtesi
bantlari(SWIR) kullanilarak olusturulmus bir matematiksel formiille gésterilmektedir.
NBR spektral indisi, [-1 ile +1] arasinda degisen sayisal kisimda bulunmaktadir.

Saglikl bitki ortiisii, spektrumun kisa dalga kizilotesi kisminda ¢ok ytiksek yakin
kizil 6tesi yansima ve diisiik yansima oranina sahiptir. Diger taraftan yanmis alanlar kisa
dalga kizil6tesi bandinda yakin kizilotesi ve yliksek yansima oranlarinda nispeten diisiik
bir yansima sergilemektedir. Yiiksek bir NBR degeri genellikle saglikli bitki ortiisiinii
gosterirken, diisiik bir deger ¢iplak zemini ve son zamanlarda yanmigs alanlar1 gosterir.

NBR-RAW = [(BO08- B11) / (BOS + B11)] (3.2)

3.5.7.3. Fark normalize edilmisg yanma giddeti (ONBR)
Yakin zamanda yanmis alanlar1 tespit etmek ve onlart ¢iplak topraga ve diger
bitkisel olmayan alanlara ayirmak i¢in, yangin dncesi ve yangin sonrast NBR arasindaki

fark i¢in, Fark Normallestirilmis Yanma Orani (ANBR) siklikla kullanilir.
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Bununla birlikte, AINBR, yangin 6ncesi ve yangin sonrast NBR arasindaki mutlak
degisimin kii¢iik olacagi yangin Oncesi vejetasyon Ortiisiiniin az oldugu bolgelerde
problemleri ortaya ¢ikarabilecek mutlak bir farkliliktir. Bu gibi durumlarda yanik
siddetinin goreceli versiyonu avantajlidir.

dNBR = NBRpre-fire - NBRpost-fire (33)

3.5.7.4. Yanmus alan indeksi(BAI)

Ates sonras1 goriintiilerde komiir sinyalini vurgulayarak BAI, kirmiz1 renkteki
Near Infra-red spektrumuna yakilan araziyi vurgular. Her bir pikselden, yakin zamanda
yanan alanlarin yakinlastig1 bir referans spektral noktaya spektral mesafeden hesaplanir.

Indekse gore olusturulan haritada daha parlak pikseller yanmis alanlar gosterir.

BAI =[1/ ((0.1-B04)? + (0.06-B08)?) ] (3.4)

3.5.7.5. Normallestirilmis yanma orani indeksi(NBR-RAW)

Yanmis alanlari tespit etmek icin, NBR-RAW endeksi en uygun se¢imdir. Biiyiik
yangin bolgelerinde 500 doniimden biiyiik yanik alanlara dikkat ¢cekiyor. Ates dncesi ve
sonrast NBR goriintiileri olusturulan, yanma siddetini gosteren farkli (veya delta) bir
NBR goriintiisii olusturmak i¢in yangin sonrasi goriintli yangin oncesi goriintiiden
¢ikarilmaktadir. Indekse gore olusturulan haritada daha koyu pikseller yanmis alanlar

gosterir.
NBR-RAW = [(B08- B12) / (B08 + B12)] (3.5)

3.5.7.6. Fark bitki ortiisii indeksi (DVI)

En basit bitki ortlisii endekslerinden biri; Fark bitki ortiisti indeksi (DVI), bitki
ortiisti miktarina duyarlidir. Genellikle toprak ve bitki ortiisiinii ayirt etmek icin kullanilir,
ancak DVI, atmosfer veya gblgelerin neden oldugu yansima ve parlaklik arasindaki farkla
ilgilenmez, bu yilizden golgeli alanlarda topraktan vejetasyonu ¢ok iyi ayirt edemez (K.
Esemen,2011).

DVI = NIR — RED = (B08 — B04) (3.6)

3.5.7.7. Dik vejetasyon indeksi (PVI)
Bitki ortiisii ile yiizeyin dik vejetasyon indeksini (PVI) hesaplarken, kirmiz1 ve
NIR araliklarindaki yansima 6lgiilerek ve bir grafik tizerinde ¢izilmektedir. PVI, dl¢iilen

noktanin asagidaki gibi tanimlanan toprak hattindan dikey uzakligidir:

PVI=1/sqrt [(a2 + 1) * (NIR- a* RED + b)] (3.7)
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“b” ve “a”, sirastyla egim ve toprak hattinin egimidir. PVI, bitki ortiisiiniin neden
oldugu ¢iplak toprak yansimasindan kaynaklanan degisiklikleri 6l¢mektedir. Bu sekilde,
topragin etkilerinden bagimsiz olarak bitkisel ortiiniin bir gostergesidir. PVI, farkli egimli
toprak hatlarina izin veren DVI'nin bir genellestirilmesi olarak diisiiniilebilir. PVI,
atmosferik varyasyonlara olduk¢a duyarlidir, bu nedenle farkli tarihlerde alinan veriler
icin PVI degerlerinin karsilastirilmasi risklidir. Kargilastirma yapmak igin atmosferik

diizeltme 6nemlidir (K.Esemen,2011).

3.5.7.8. Basit oranh bitki értiisii indeksi (RVI)

Basit oranl bitki ortiisii endeksi (RVI), yakin kizil 6tesi ve kirmizi 1181n oranini
kullanmaktadir. Bununla birlikte, RVI, atmosferik kosullar gibi faktorlerden dolayi
goriintiilerde bulunan 'giirtiltiiden’ etkilenir. Tipik araliklar, yogun bitki Ortiisii i¢in 20'den
fazla ciplak toprak icin 1'den biraz daha fazladir. Uzaktan algilamada yaygin bir
uygulama, c¢esitli albedo etkilerini ortadan kaldirmak i¢in bant oranlarinin

kullanilmasidir. Basit oranli bitki ortiisii endeksi su sekilde hesaplanir:

RVI = NIR/RED (3.8)

3.5.7.9. Gelismis bitki ortiisii indeksi (EVI)

Gelistirilmis Bitki Ortiisii indeksi (EVI) NDVI ile benzer bir algoritmaya sahiptir,
fakat ayn1 zamanda havadaki partikiillerin neden oldugu yansiyan 1siktaki ve ayrica bitki
Ortlisliniin altindaki toprak ortiisiindeki baz1 bozulmalari diizeltir. Ayrica, biiyiik miktarda
klorofil igeren alanlar1 goriintiilerken, EVI NDVI kadar kolay bir sekilde doygun hale
gelmemektedir. Ote yandan EVI, tiim engelleri ortadan kaldiramamaktadir. Bulutlar ve
aerosoller genellikle yiizeyin uydu goriintiisiinii tamamen bloke edebilir, giinesin
parlamasi belirli pikselleri doyurabilir ve uydu cihazlarindaki gegici arizalar goriintiiytli
bozabilir.

EVI=G *[(NIR-RED) / (NIR + C1 * RED — C2 * BLUE + L)] (3.9)

Atmosferik olarak diizeltilmis veya kismen atmosferik diizeltilmis (Rayleigh ve
ozon emilimi) yiizey yansimasi oldugunda, L gdlgelik arka plan ayarlama terimidir ve
C1, C2 aerosol direng terimlerinin katsayilaridir, bu da aerosol etkilerini diizeltmek i¢in
mavi bandi kullanir. Kirmiz1 bantta MODIS aracindan tiretilen bir Urtin olan EVI,
Diinya'nin karasal foto sentetik bitki oOrtiisii aktivitesini izlemek i¢in kullanilan kiiresel

bitki Ortiisii kosullarinin tutarlt mekansal ve zamansal karsilastirmasini saglamaktadir.
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3.5.7.10. Ddniistiiriilmiis bitki ortiisii indeksi (TVI)

Déniistiiriilen Bitki Ortiisii Endeksi (TVI), NDVI'nin karekokiinii alarak bir
Poisson dagilimi ile negatif degerleri ortadan kaldirmaya ve NDVI histogramlarimni
dontistiirmeye calismaktadir, ancak sonug her zaman NDVTI ile ayn1 olmasi gerektigi i¢in
istenen sonug elde edilememektedir. Bazi farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. TVI su sekilde

hesaplanir:

TVI = sqrt [(IR - RED) / (IR + RED)] (3.10)

3.5.7.11. Normalize farklilik su indeksi (NDWI)

Su kiitleleri belirli durumlarda benzer NBR farkini gosterebilir, bu nedenle onlar1
maskelemek gerekir. Ayrica, istedigimiz tarihte her zaman bulutluluk oran1 diisiik uydu
verisi temin edemeyebiliriz. Bu nedenle bulutlart da maskelememiz gerekebilir.
Normallestirilmis Fark Su Endeksi verimizi kullanish hale getirecektir.

Normalize Farklilk Su Endeksi (NDWI), su kiitlesinin yesil banttaki
yansimalarini en st diizeye ¢ikararak NIR bandindaki su kiitlesinin yansimasini en aza
indirecek sekilde tasarlanmistir.

NDWI = (Green—NIR)/(Green+NIR) = (B3—B8)/(B3+B8) (3.11)

3.5.7.12. Yaln toprak indeksi (BSI)

Toprak karakteri mavi, kirmizi, kizilotesi ve birlesik ozellik tasimaktadir. Bu
ozellikleri igeren bandlar kullanarak hesaplanan indeks, tarimsal olmayan alanlar ile tarim
alanlar1 arasindaki farki tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

BSI = ((B11+B4)-(B8+B2)) / ((B11+B4)+(B8+B2)) (3.12)

3.5.8. Simiflandirma

Bir veri seti igerisinde belirli siniflar olusturabilen nesnelerin benzerliklerinden
yola ¢ikip nesnelerin 6zelliklerine gruplandirma islemi olarak ifade edilebilir. Otomatik
siniflandirma ise bir veri setindeki nesne gruplari icerisindeki benzer nesnelerin homojen
smiflara boliinmesi ya da nesnelerin 6zelliginden yararlanarak birden fazla veya 6ncede
tanimlanan belirli sayida sinifin olusturulmasi isleminin matematik ve istatistik olarak
gerceklestirilmesidir.

Siniflandirma, birden ¢ok bilim dalinin kullanilmasi ile gergeklesen bir karar

verme islemidir. Goriintii siniflandirmadaki hedef, bir goriintiideki biitiin piksellerin
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arazideki karsiliklarmi sinif ya da temalar halinde otomatik olarak saptamak ve
yerlestirmektir. Bir diger degisle goriintiideki objeleri segmente etmektir.
Siniflandirmayla goriintiideki nesneler, kontrollii (kullanici tarafindan belirlenen) veya
kontrolsiiz (program tarafindan belirlenen) olarak belirlenen siniflara ayrilirlar. Ozellikle
arazi kullanim durumlar1 uydu goriintiilerinde smiflandirma yapilarak iiretilir. Uretilen
goriintiiler vektor veriye c¢evrilerek tematik haritalar olusturulur. Bu siiregte,
gerceklestirilen smiflandirma isleminin  dogrulugu ve goriintiiniin ¢oziiniirliigiine
bakilarak sonug tiriinlerin kullanim 6lgeklerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Gorilintii, yeryiiziindeki hedeflerden yansiyan i1simmimin algilayici tarafindan
algilanmasiyla olusmaktadir. Bu yiizden goriintiideki bant sayilari nesnelerin birbirinden
ayrilmasinda kolaylik saglar. Tim nesneler elektromanyetik spektrumun degisik
bolgelerinde farkli yansimalar yapar. Boylece siniflandirmada birden fazla bantla
calisilarak nesnelerin siniflandirilmasi (segmentasyonu) kolaylasmaktadir. Ornegin K
nesnesi ile L nesnesinin elektromanyetik spektrumun 0.45-0.50 bolgesinde benzer
yansimaya sahip olduklarini diisiinelim. Bu nesnelerin ayirt edilmesi miimkiin degildir.
Farkli bantlar kullanildiginda bu problem ortadan kalkacaktir (Sekil 3.16).

Bazi uygulamalarda ayni bolgenin farkli zamanda iretilmis goriintileri
kullanilarak bolgedeki degisim incelenebilir. Ornegin Ankara’da farkli zamana ait
goriintiilerle yesil alanin degisimi incelenmek istenirse; bu iki goriintiiye ait yesil alanin
ayri ayri siniflandirilmasiyla elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi gerekmektedir.

Uzaktan algilama yoluyla iiretilmis goriintiiler yeryiiziine ait farkl tiirde bilgi
icerir. Bu Dbilgiler yeryiiziinden yansiyan veya yayilan enerjinin elektromanyetik
spektrumun farkli bolgelerinde dl¢iiliip bantlara kaydedilmesiyle toplanir. Tiim bantlarda
o bandin hassas oldugu spektral araliga ait yansima degerleri bulunmaktadir.

Uydu goriintiilerinden alinan veriler ham durumdadir. Kompleks goriinen bu

verilerden bilgi elde edebilmek i¢in farkli analiz ve yorumlama teknikleri kullanilmalidr.
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k ve 1 spektral bandlari arasindaki covaryans

Gaoriintii Istatistikleri

n

j,?;( Xig = My ) (%= 1) (n-1)

Her bir bandin ortalamasi

©Wageningen UR 1999

Sekil 3.16 - Objelerin Segmentasyonu

Objelerin konumlar1 ve dis sebepler, ayni nesnelerin farkli yansitma degerlerinde
goriintiilenmesine sebep olmaktadir. Bu ylizden ayni nesnelere ait yansima degerleri
gruplandirilmaktadir. Bu kisim, uzaktan algilama verilerinin igerdigi spektral siniflari
cesitli istatistiksel yontemlerle belirli kategorilere ayrildigi kisimdir. Goriintii
smiflandirma kurallarinin temel amaci; alandaki konu ve siniflara gore tiim pikselleri
ayristirmaktadir. Istenen siniflandirmaya ulasmak igin genelde ¢ok bantli gériintiiler
kullanilir.

Siniflandirma islemlerinde dikkat edilecek hususlar su sekildedir;
e Algilayici, algilama zamani ve spektral bantlarin hedefe uygun olarak segimi
e Yeryiizii 6zelliklerini ¢ikarabilecek kontrol alanlarinin belirlenmesi
e Hedefe yonelik siniflandirma algoritmalarmin belirlenmesi
o Belirlenen bu 6zelliklerin biitiin goriintiiye uygulanmasi

e Sonug goriintiilerin dogruluk analizlerinin yapilmasi

Siniflandirmalarin neticesinde iki ¢esit hata ile karsilasilmaktadir. Bunlar;
o Piksellerin olmasi gereken disinda farkli bir sinifa atanmasi.

e Piksellerin higbir sinifa atanamamasidir.

Bu nedenlerden dolayi, smiflandirma isleminden Once, amaca en uygun bant
kombinasyonu secilmeli ve simiflandirma neticesinde gerceklesen iki hatayr en aza
diisiirecek siiflandirma yonteminin belirlenmelidir.

Calismanin hedefi kapsaminda siniflandirma islemini nesne-tabanli siiflandirma

ve piksel-tabanli siniflandirma olarak iki temel gruba ayirmak miimkiindiir.
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3.5.8.1. Piksel tabanl siniflandirma
Piksel-tabanli smiflandirma yontemi kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma

yontemi olarak iki gruba ayrilmaktadir.

3.5.8.1.1. Kontrolsiiz siniflandirma

Bu yontemde simiflandirma islemi kullanict miidahalesi olmaksizin algoritmalar
yardimi ile otomatik olarak gruplandirilmasi temeline dayanmaktadir. Kontrolsiiz
simiflandirma isleminde genelde kullanilan “Tekrarli Veri Analizi Yontemi” ISODATA
(Iterative Self Organizing Data Analyses Tecnique) dir. Bu yontem, tekrarli olarak tim
smiflandirmay1 gergeklestirme ve uygulanan her iterasyon sonrasinda tekrardan istatistik
hesaplamasini temel almaktadir.

Bu yontem minimum uzaklig1 karar kurali olarak kullanir. Pikseller, goriintiiniin
sol st kosesinden baslamak kosuluyla soldan saga ve satir satir analiz edilmektedir.
Piksellerin her bir kiime ortalamasi arasinda spektral uzaklik hesaplanir ve en yakin
kiimeye atanir. Ilk olarak istenilen siif sayis1 kadar olusturulan kiimenin ortalamasi
hesaplanir. ilk iterasyon isleminden sonra, her bir kiimenin yeni ortalamasi
hesaplanalarak, bu ortalamalar bir sonraki iterasyon kiimelerinin belirlenmesinde
kullanilir.

Kontrolsiiz smiflandirma goriintiideki veri tanimsiz kaldiginda basvurulan
yontemdir. Bu yontemde, arazi ortlisii tipinin bilinmesine gerek olmamakla birlikte
oncelikle sinif sayilar1 belirlenir. Ayrica, veri bandi degerleri yardimi ile, benzer
piksellerin otomatik olarak tespit edilmesi 6ncelenmektedir. Tanimlanan bu pikseller
sembol, deger veya etiketlere atanir, gerektiginde de benzer ozellikteki simiflar
birlestirilir.

Kontrolsiiz segmantasyon sonucu elde edilen smiflar, spektral smiflardir ve
spektral smiflarin 6zellikleri baslangigta bilinmemektedir. Kullanici smiflandirilmis
goriintiiyii, spektral siniflarin deger bilgilerini tespit edebilmek i¢in farkli bir referans
bilgileriyle (harita, goriintii vs.) kiyaslama yapar. Veriler i¢cindeki dogal spektral siniflar,
sac¢ilma diyagrami grafigi sayesinde goriintiilenerek tespit edilebilmektedir [Http-11].
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3.5.8.1.2. Kontrollii siniflandirma

Kontrollii siniflandirmada goriintiiniin kag sinif tiirlerine ayrilacagi, ya da
goriintiiden hangi siniflar ¢ikarilabilecegi onceden belirlenir. Bu islem i¢in goriintiiden
belirlenen smiflara ait denetim alanlarinin belirlenmesi gerekir. Bu sec¢im igin
gerektiginde arazide yer gercekligi yapilmasi gerekmektedir. Denetim alanlarinin se¢imi
simiflandirma dogrulugunu etkilemektedir. Uygulamanin igerinde sik¢a karsilagilan
problem sinif ¢akismalaridir. Bu problemlerin nedenlerinden biri de denetim alanlarinin

Olctimlerinde yapilan hatalardir.

Matris Gosterimi

My
o

Ortalama Vektor M= K h)
My

€1 G2 ,,,,,,,,,,Cm\

Coy Cop ... .Couy
Kovaryans matrisi C =

Ch1 Cl‘-lE............CNN/

© Wageningen UR 1993

Sekil 4.17 - Siniflandirma matris gésterimi

Segilen smiflarin biitiin goriintii igin istatistikleri asagidaki sekildeki gibi

tanimlanir. Siiflar bir bir ele alinirsa, m smnif igin:

Wi Wz . W
M1 M. Mwm
C. C2. . . Cwm

Mwm, Cwm degerleri denetim alanlarindaki piksellere aittir.

Kontrollii siniflandirmadaki farkli yontemlerden bazilart sunlardir;
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En yakin uzaklik siniflandirma yontemi (Minimum Distance):
Bu siniflama metodunda, tiim tanimlanan dosyalarin ortalama vektorii hesaplanir.
Pikselin her bir sinif ortalamasina olan mesafesi Oklid teoremi ile hesaplanir. Oklid
Uzaklig1, Pisagor Teoremi temel alinarak iki pikselin birbirine olan uzakliginin 6l¢en bir

yontemidir.

F 3
Y ansima
Orani

G R Yak Kz Ot. 1 (Spektral Aralik)

G

Sekil 3.18 - En yakin uzaklik simiflandirma yontemi

Oncelikle siniflandirma igin olusturulan veri kiime sayisina gore, bilgisayar tiim
veri setlerini tanimlar ve 0 sayida sinif olusturur. Sonrasinda her piksel parlaklik

degerlerini olusturan siniflarin ortalamasi ile karsilagtirilip en yakin sinifa atanir.

A

Smif-1
Simif-2

BAND-1

Smif-3

>
BAND-2

Sekil 3.19 - En yakin uzaklik stniflandirma yéontemi-2
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SDyyc = \/Zinzl (1 + X xyi )? (3.13)

SDxvc : smnif C ye (x,y) konumundaki pikselin spektral uzaklig
N : band sayisi
Xxyi : Band 1 deki (x,y) konumundaki pikselin parlaklik degeri

i : sinif ¢’yi olusturan temsil kiimelerinin ortalama parlaklik degeri

SD’ nin en kii¢iik oldugu yerde piksel c¢ sinifina atanir. Yontemin dezavantaji,

siniflandirmada yalnizca piksel parlaklik degerlerinin kullanilmasidir.

Mahalonobis uzaklik siniflandirma yontemi
Bu yontemle varyans ve kovaryans matris teknigi kullanilmaktadir. Yontemde
kullanilan matris sayesinde degeri yiiksek olan pikseller kendi igerisinde benzer
simiflarda, degerli diisiik pikseller ise kendi iglerinde benzer siiflar olusturmaktadir. D’

nin en az oldugu yerlerde piksel sinifi ¢’ye atanr.

Mahalanobis uzaklik formiiliinde siniflarin degiskenlikleri hesaba katilir. Fakat bu
yontem yavag ¢aligmaktadir.
D = (X — Mc)"(COVe) (X — Mc) (3.14)
D : mahalonobis uzaklik
Mc : siif C nin ortalama vektorii
COVc : smif C yi olusturan temsil kiitiiklerinin varyans / kovaryans matrisleri

X 1 (x,y) konumundaki pikselin parlaklik degerleri

En ¢ok benzerlik yontemi (Maximum Likelihood)

Bu yontem, algoritmasi uzaktan algilama uydu verisinde ekseriyetle tercih edilen
kontrollii siniflandirma yontemidir. Bu algoritma, spektral farkliliklar1 kullanarak iglem
yapar. Bu yontem her pikselin bir sinifa atanmasi mantigma dayanir. Siiflarin ilk
olasiliklar1 hakkinda bilgi mevcut olmadigi durumlarda tiim pikseller esit olasilikli olarak
kabul edilir. Ayrica; en ¢ok benzerlik yontemi, diger siniflandirma yontemleri icerisinde
en gilivenilir olandir. Clinkii pikselleri hem parlaklik degerlerine gore hem de her sinif
icin ayrim olusturabilen varyans / kovaryans matris degerini baz alarak siniflandirir. Bu

yontem normal dagilim gosteren veri setlerinde daha dogru sonuglar vermektedir.
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D =In(a,) —[0.5In(|COV,|)] -[0.5(X —M )" (COV, —1)}(X —M.)] (3.15)

D : agirlikli uzaklik,

C : smf,

X 1 bir pikselin 6l¢ii vektori,

MC : C sinifina ait denetim alaninin ortalama vektorii,

ac : Herhangi bir pikselin C sinifina iat olmasinin % olasilig1, 6nciil olasilik,
COVc : C simifina ait denetim alan1 piksellerinin kovaryansi

|COVc|: COVc nin determinanti

Parallelepiped siniflandirma (box classifier)

Bu yontem, iki boyutlu alanlarda, siif tanim verileri kullanilarak olusturulur.
Histogramlar yardimiyla, ist ve alt sinirlar tanimlandiktan sonra simiflara ait kapali
alanlar olusturulmaktadir. Paralelkenar veya dikdortgen olarak kullanilan kutular X
eksenine paralel olarak olusturulmaktadir. Piksellerin ilgili siniflara atanmasinda yatay
konumlar belirleyicidir. Ayni1 diizlemde olan pikseller, ayni sinifa atanmaktadir. Cok

tercih edilen bir yontem degildir [http_11].

A Simif.1 Smif-2
BAND-1
(]
&
ey 0.
[
& e,

@ .. Smif-3

o @ @
>
BAND-2

Sekil 3.20 - Parallelepiped simiflandirma yontemi

3.5.8.2. Nesne tabanli siniflandirma

Uydu gorintiileri ve hava fotograflari yardimiyla nesnelerin otomatik veya
kullanict tarafindan ¢ikarimi ve tespiti uzaktan algilama biliminin arastirma konulari
arasindadir. Uzaktan algilanmig goriintiiler yardimiyla yeryiizii nesneleri hakkinda bilgi

cikariminda en ¢ok kullanilan yontem goriintli siniflamasidir. Goriintii iizerindeki tiim
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piksellere ait yansima ve parlaklik degerlerinden yararlanilarak piksellerin kullanici
tarafindan belirlenen siniflara atanmasi islemidir.

Genel olarak siniflandirma isleminde piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirma
yontemleri kullanilmaktadir. Son yillarda geleneksel piksel tabanli siniflandirma yontemi
yerine nesne tabanli siniflandirma yontemi kullanilmaya baslanmistir. Bunun en 6nemli
nedeni olarak, uydu goriintii verilerinin ve hava fotograflariin son yillarda mekansal
¢Oziinilirliiklerinin artmasi ile mevcut olan zengin bilgi iceriklerinin piksel tabanl
yaklasimdan elde edilen iiriinlerde tam olarak yansitilamamasi olarak gosterilebilir
(Navulur 2007). Ayrica bilinen piksel tabanli siniflandirmalarda, sadece pikselin gri
degerine ait detaylarin ¢ikarimi esastir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler, zengin bilgi igerigi
nedeni ile piksel tabanli siniflandirma sonuglarinda tutarsiz sonuglar verebilmektedir.

Nesne tabanli siniflandirma, Klasik piksel tabanli siniflandirma islemlerinin zitti
bir yaklasim olup, tekil pikseller ile degil goriintii izerindeki benzer spektral 6zelliklere
sahip piksellerin bir araya getirilerek bu pikselleri temsil eden goriintii nesnelerinin
olusturulmasi ve pikseller yerine soz konusu nesnelerin siniflandirilmasina dayanir
(Blaschke 2010; Myint vd. 2011). Bu islem sayesinde goriintiideki binlerce piksel yerine
pikselleri temsil eden nesneler siniflandirilmaktadir. Nesne tabanli siniflandirmada doku,
yapi, nesnelerin biiyiikliikleri ve spektral bilgileri siniflandirmada dikkate alinir ve birgok
ek goriintii bilgisi nesnelerden ¢ikartilabilir. Bu doku, sekil, komsuluk ve diger obje
tabakalarindan alinan bilgilerden saglanir (A.Sabuncu vd., 2016).

3.5.8.2.1. Segmentasyon asamasi

Nesne tabanli siniflandirmada en 6nemli ve ilk asama segmentasyon asamasidir.
Segmentasyon, benzer spektral 6zelliklere sahip piksellerin bir araya getirilmesi ve
goriintii nesnelerinin olusturulmasi islemidir. Segmentasyonun amaci; goriintiiniin
birbirinden farkl alt boliimlere ayrilmas1 ve goriintiiden anlamli nesneler yaratilmasidir.
Ayrica, cogu durumda belirli bir gorev icin bir goriintiide ilgilenilen, istenilen nesnelerin
otomatik olarak ¢ikarilmasinin miimkiin olmasi da segmentasyonun amaglari arasindadir.
Segmentasyon islemi, asagidan-yukariya (bottom-up) ve yukaridan-asagiya (top-down)
olarak iki farkli sekilde islemektedir. Yukaridan asagiya yonteminin temelinde biitliniin
en kiiciik parcalara ayrilmasi islemi vardir. 3 farkli yukaridan asagiya segmentasyon
metodu bulunmaktadir. Bunlar; satrang tahtasi segmentasyon (chessboard segmentation),

dortlii aga¢ tabanli segmentasyon (quadtree-based segmentation) ve kontrast
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boliimlemesi segmentasyon (contrast split segmentation) algoritmalaridir. Segmentasyon
isleminin ikinci stratejisi asagidan yukartya bolimlemedir. Bu yaklasimda, kiigiik
parcalar belirli baz1 kriterler géz oniine alinarak biiyiik parcalar olarak elde edilmektedir.
Asagidan yukariya strateji icin kullanilan en onemli yontem “Coklu Coziiniirliikli
Segmentasyon  (Multiresolution  Segmentation)”  yontemidir. ~ Multiresolution
segmentasyon algoritmasi ile segmentasyon igsleminde 3 degisken kullanici tarafindan
belirlenir. Bunlar; dlgek, sekil ve yogunluk parametreleridir. i¢lerinden en 6nemlisi dlgek
parametresidir. Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon asamasinda, yumusaklik/yogunluk
parametresi, sekil/renk parametresi ve olgek parametreleri olabildigince gercege yakin
belirlenmelidir. Sekil/renk ve yumusaklik/yogunluk parametre degerlerinin toplami 1

rakamini verir (A.Sabuncu,2017).

Coklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon (multiresolution segmentation)

Multiresolution Segmentation (MS) asagidan yukariya bir bolge-birlestirme
teknigi oldugundan, bolge tabanli bir algoritma olarak kabul edilir. Multiresolution
Segmentation, her bir pikseli ayr1 bir nesne olarak ele alarak bagslar. Daha sonra, goriintii
nesneleri ciftleri daha biiyiik segmentler olugturmak igin birlestirilir.

Birlesme karari, bitisik goriintii nesneleri arasindaki benzerligi aciklayan yerel
homojenlik kriterine dayanmaktadir. Tanimlanan 6l¢ekteki en kiigiik artisa sahip goriintii
nesneleri birlestirilir. Siireg, en kiigiik homojenlik artiginin kullanici tarafindan belirlenen
bir esigi (yani Olgek Parametresi —SP) ast1§1 zaman sona erer. Bu nedenle, daha yiiksek
bir 6lgek parametresi daha fazla birlesme ve sonug olarak daha biiylik nesnelere izin
verecektir ve bunun tersi de gecerlidir.

Homojenlik kriteri renk (spektral degerler) ve sekil 6zelliklerinin birlesimidir.
Farkli Olgek Parametrelerini ve renk / sekil kombinasyonlarin1 uygulayan kullanici,

goriintii nesnelerinin hiyerarsik bir agin1 olusturabilir (A.Darwish vd., 2003).

3.5.8.2.2. Swnifalandirma algoritmalar
En yakin komguluk algoritmas

En yakin komsu algoritmast (kKNN), nesneleri 6zellik alanindaki en yakin
orneklerine dayanarak siniflandirmak igin gelistirilmis bir yontemdir. En eski komsu

algoritmasi, tiim makine 6grenimi algoritmalarinin en basitleri arasinda yer alir. Temel
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prensibi, bir nesne komsularmin ¢ogunluk oyu ile siiflandirilir. Nesne, en yakin
komsuluguna en ¢ok ortak olan smifa atanir. Birden fazla yakin komsunun degeri ile
siniflandirma yapilmasi da miimkiindiir. Eger k = 1 ise, o zaman nesne en yakin
komsusunun simifina atanir. Eger k = 5 ise, o zaman en yakin 5 komsunun siifi dikkate
alarak atama yapilir. Bu k, smiflandirilmamis bir nesnenin piksel komsulugunda
dikkate alinacak oOrnek sayisidir. k'nin en iyi se¢imi, verilere baglidir. eCognition
yazilimi, siiflandirma isleminde en yakin komsuluk algoritmasini (KNN/NN) otomatik

olarak uygulayabilecek imkani1 saglayan araglara sahiptir.

Rastgele orman algoritmast

Siniflandirma yontemleri, tek siniflandiricinin yerine birden fazla siniflandiricinin
iretildigi ve sonrasinda onlarin tahminlerinden yola ¢ikarak yeni verileri siniflandiran
O0grenme algoritmalaridir. Rastgele Orman algoritmast hem hizi hem de yliksek oranda
dogru sonuglar vermesi sebebi ile tercih edilen bir algoritma haline gelmistir. RO
algoritmasi, fazla agac liretmek icin tekrar tekrar boliinerek pargalanan bir toplu 6grenme
metodudur.

Algoritmanin agac¢ gelistirme prensibi;

h(x,0)k =1,...} (3.16)

seklindedir. Burada, x, girdi verisi iken, Ok rastgele vektordiir. Yeni bir objeyi
smiflandirmak ic¢in girdi verisi her bir agaca yerlestirilir. Her agacgtan elde dilen
siniflandirmalar oylanarak yiiksek oya sahip sinif segilir.

Islem sirasinda iki adet degiskeni belirlemek Onemlidir. Bunlar diigiimde
kullanilan degiskenlerin sayis1 (m) ve gelistirilecek agaclarin sayist (N)’dir. Bu degerler
m girdi degisken sayisindan (M) biiyiik olmayacak sekilde olmak kayd: ile deneme ve
hata yontemi kullanilarak belirlenir.

Algoritmada aga¢ olusturulurken budama yapilmaz. En yiiksek sayida agaca
erismek i¢in CART (Classification and Regression Tree) algoritmasini kullanmaktadir.
Ayrica boliinme igleminde en homojen sinif dagilimina sahip diigiimlere erigsmek igin

Gini indeksi kullanmaktadir (O.Akar vd.,2010).
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3.5.8.3. Degisim analizi

Degisim izleme ve saptama, bir cismin veya olaymn durumundaki farkliliklarin
farkli zamanlarda gozlemlenerek analiz edilme siireci olarak tanimlanmaktadir (Singh,
1989). Uzaktan algilamada degisim analizi ise ayn1 mekanin farkli iki zamanda tiretilmis
goriintlilerinin karsilastirilmasi ile degisimin analiz edilmesi seklinde tanimlanabilir.

Bu analiz, gol ve barajlardaki su seviyesi degisimi, sehirlesmenin izlenmesi, tarim
arazilerinin kullanimin izlenmesi, orman yanginlarinin tespiti ve analizi vb. bircok
konuda ki projelerde kullanilmaktadir. Degisim analizi, meteorolojik hesaplamalar gibi
kisa vadeli, mevsimsel fenoloji gibi dongiisel, sehirsel gelisme gibi yonsel, ormanlarin
veya tarim alanlarinin izlenmesi gibi ¢ok yonlii vs. farkl: tiir ve konularda yapilmaktadir.
Ayrica bu analiz orman yangini, dogal afetler vs. doga olaylarinin izlenmesi, tespiti ve

analizinde yliksek dogrulukta sonuglar vermektedir.

3.5.8.3.1. Piksel tabanli degisim saptama

Goriintiilerde ki en kiiciik yap1 tasi olan pikselleri karsilastirarak degisimi tespit
etmektedir. Dijital goriintiilerde ilk kullanilan goriintli oranlama, goriintii ¢ikarma gibi
basit tekniklerin yaninda aritmetiksel tekniklerle ¢ikarilan yontemlerde kullanilmaktadir.

Degisim saptama en Onemli parametre algoritmalarinda degisimin olup
tanimlayan karar fonksiyonudur. Degisim saptama fonksiyonlarinin ¢ogunda esik degeri
yaygin olarak tercih edilir. Ancak degisim saptamada kullanilacak en uygun esik degerini
belirlemek bir hayli zordur. Bunun sebebi ise olmas1 gerekenden diisiik bir esik degerinin
se¢ilmesi halinde, bazi degisim alanlarinin saptanmayacak, olmasi gerekenden yiiksek
egik degerinin se¢ilmesi halinde ise goriintiide bir¢ok hatali degisim alaninin olusacak
olmasidir.

Calisilan alan1 ve ¢alismanin amact dogrultusunda; goriintii ¢ikarma, goriintii
oranlama, bitki Ortlisii indeksi farki, smiflandirma sonrasi karsilastirma, goriintii
regresyonu, degisim vektor analizi, doku tabanl analiz, cok zamanli spektral karsilasim

analizi gibi birgok yontem kullanilabilmektedir ( F.Sunar, 2017).

3.5.8.3.2. Nesne tabanh degisim saptama
Goriintiideki ayn1 6z nitelik bilgileri iceren pikselleri gruplandirilmasi bir bagka

deyisle goriintiiyii segmente edilmesi sonucunda olusturulan nesneler iizerinden degisimi
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saptamaktadir. Goriintii-nesne tabanli degisim saptama, Sinif-nesne tabanli degisim
saptama, Cok zamanli nesne tabanli degisim saptama ve Hibrit degisim saptama olmak
tizere dort farkli yontem bulunmaktadir. Tim yaklasimda esas olan, en dogru
segmentasyon goriintiilerini elde etmek icin goriintii ¢Oziiniirligli, calisma alani,
caligmanin hedefi vs. sartlar dikkate alinarak en uygun segmentasyon parametreleri
belirlenmektedir. Bu islemde sabit parametre degerleri olmadigi i¢in uygun parametre

deneme-yanilma yontemi ile belirlenmektedir ( F.Sunar,2017).

3.5.8.3.3. Dogruluk analizi

Yapilan ¢alismalar neticesinde elde edilen tematik haritanin basarisi, son
kullanicinin alacagi kararlari etkileyen en 6nemli etkendir. Bu sebeple iiretilen haritalarin
dogrulugunun saptanmasi ve alinacak kararlarin en dogru haritalar iizerinden yapilmasi
elzemdir.

Siniflandirma yOntemleri kullanarak iiretilen haritalarin, bir egitim verisi ile
gorsel yorumlama veya istatistiksel analizler ile kiyaslanarak incelenmesi islemi dogruluk
analizi olarak tanimlanmaktadir. Analiz asamasinda olusturulacak test verileri bes yontem
ile 6rneklenebilmektedir;

o Rastgele ornekleme: Yeteri kadar pikselin/noktanin goriintiiniin iizerinde
rastgele belirlenmesi islemidir.

o Sistematik 6rnekleme: Goriintiiniin iizerine istenilen boyutlarda olusturulan ve
her bir pargasi birden fazla piksel igceren 1zgaranin igerisinde ayn1 konumlarda
piksel/noktanin belirlenmesi islemidir. Bu islem homojenligi artirmaktadir.

e Tabakal rastgele ornekleme: Siniflandirilan goriintiide ki bolgelerin 6nemine
oranla piksel/noktanin belirlenmesi islemidir.

e Tabakah hizalanmamis ornekleme: Goriintli lizerinde olusturulan 1zgaranin
icerisinde rastgele piksel/noktalarin belirlenesi islemidir.

e Kiimeleme ornekleme: Piksel/noktalarin c¢aligma alaninin  yakininda
belirlenmesi islemidir (A.0.Ok, 2017).

Dogruluk analizinde hata matrisi en yaygin kullanilan istatistiksel yontemdir. Bu
yontemde olusturulan tablo, tiretici dogrulugu, kullanict dogrulugu, genel dogruluk ve

kappa istatistiginden elde edilen degerleri igerir.
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Kappa istatistigi
Smiflandirilmis tematik harita ile kontrol verisi arasindaki dogrulugu tamamen

hata matrisindeki degerleri kullanarak hesaplamay1 saglayan istatistiksel bir metottur

(A.0.0k, 2017).

(n *zi: a;) _Ziil (a, xa,)

3.17
n®— Z|K=1 (ai+ X a+i) ( )

Kappa =

K = siniflandirmada kullanilan siif sayisi
n = toplam piksel sayis1
a:; = hata matrisin ana diyagonal elementler

ai+, a+; = sirastyla her bir satir ve siitun toplamindan elde edilen degerler
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4. CALISMA ALANI

4.1. Cografi Ozellikleri

Calisma alani olarak Antalya ili Alanya Ilgesi secilmistir (Gorsel 4.1). Ilge sehir
merkezine 135 km uzaklikta Akdeniz kiyisindadir. Toplam kapsadigi alan 175.658
hektarliktir. Kuzey tarafinda Toroslarin devami olan daglik bolgenin deniz seviyesinden
yiiksekligi yaklasik 1000 metreyi bulmaktadir. Giineyi 6500 metre uzunlugunda
Akdeniz’e komsu olan yarimadanin kuzeyi ormanlarla ¢evrilidir.

Alanya’nin toplam yiizol¢limiiniin

% 16,45°1 (28.880 ha) tarim alan1

% 6,26°s1 (9.860 ha) olan cayir ve mera alani

% 65,48’i (115.013 ha) olan fundalik ve orman alani

% 0,10’u (185 ha) olan su alani

% 11,701 (20.560 ha) olan tarimsal olmayan meskiin alanlardan olugsmaktadir.

Iklim ve konum itibariyla bdlgenin en verimli topraklarmin sahibi Alanya’dir. Bu
sebeple ¢esitli birgok bitki tiirii yetigmektedir. Ayni1 sekilde, bolgenin en ¢ok orman alani
da il sinirlarinda bulunmaktadir. Tiirkiye ormanlariin % 0,5’ini ilgede ki orman alanlari
olusturmakta ve bu oranin arttirilmasi igin agaglandirma ¢aligsmalari devam etmektedir.
Bolgenin yliksek kesimlerindeki daglik alanlar1 karagam ve sedir ormanlari, sahile yakin
kesimlerini ise kizilgam ormanlar teskil etmektedir. Sahile yakin bdlgelerde Portakal,
Mandalina, Muz, Avakado, Kivi vs. tarim triinleri yetismektedir. Yiiksek kesimlerde ki
dag ve platolarda soguga dayanabilen Ayva, Elma ve Armut vs. meyve tiirleri
yetismektedir.

Akdeniz bolgesinin tipik iklimini yasayan Alanya’da yazlar sicak ve kurak, kislar
ise 1lik ve yagish gegmektedir. Sicaklik 38.7 dereceleri bulmakta ve giinliik giineslenme

sliresi yaklagik 6.6 saattir. Yagish giin sayis1 93 giindiir [http-1].
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5. UYGULAMA

Bu tez ¢aligmasinda Antalya Alanya ilgesi Sapadere, Baglica ve Beldibi kdylerini
kapsayan bolgede 30 Haziran 2017 tarihinde baslayan ve 2 Temmuz 2017 tarihine kadar
3 giin devam eden orman yangini nedeni ile yanan alan test sahasi olarak secilmistir.
Arastirma kapsaminda Sentinel 2A uydusundan elde edilen orta ¢oziiniirliiklii goriintii
verileri kullanilarak, yangin alaninin uydu goriintiilerinin haritalanmasi igin piksel tabanl
ve nesne tabanli kontrollii siniflandirma ile nesne tabanli ve piksel tabanli degisim
saptama yoOntemleri uygulanmistir. Haritalama c¢alismast kapsaminda yapilan

uygulamalar asagida basliklar halinde verilmistir.

5.1. Verilerin Analiz icin Hazirlanmasi

5.1.1. Goriintii verilerinin temini ve ¢calisma sahasimin belirlenmesi

Sentinel 2A uydu verileri iicretsiz olarak internet iizerinden indirilebilen orta
¢Oziiniirliiklii verilerdir. Bu ¢alisma kapsaminda Sentinel 2A uydusundan elde edilen iki
farkli tarihe ait goriintiiler Copernicus Acgik Erisim Merkezi
(https://scihub.copernicus.eu) web sayfasindan indirilmistir. Indirilen verilerden birincisi
26 Haziran 2017 tarihine ait olay dncesi goriintiisii, ikincisi ise 13 Temmuz 2017 tarihinde
c¢ekilmis olan olay sonras1 goriintiistidiir.

Calisma kapsaminda Sentinel 2A uydusunun Seviye 2A verisi indirilmistir.
Seviye 2A goriintiileri geometrik ve radyometrik diizeltmeleri yapilmis gorintiilerdir.
Bundan dolayr ¢alisma kapsaminda herhangi bir geometrik ve radyometrik diizeltme
islemi goriintiilere uygulanmamgtir. Indirilen goriintiilerin boyutlart 100x100 km bir
alan1 kapsamaktadir. Tez caligmas1 kapsaminda yangin alanin ve ¢evresini igeren daha
kiiciik bir test sahasi belirlenmis ve goriintiiye ait veriler bu c¢alisma alanina gore
kesilmistir. Gorsel-15’de belirlenen calisma sahasina gore kesilmis olay oncesi ve olay

sonrast goriintiilerin gercek renkli goriiniimleri sunulmustur.
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Sentinel-2A Uydu Gériintiisii (26 Haziran 2017) Sentinel-2A Uydu Goériintiisii (13 Temmuz 2017)

Aciklama

(@) Olay Oncesi Gorintii (b) Olay Sonras1 Goriintii

Gorsel 5.1 - Tez arastirmast kapsaminda belirlenen arastirma sahast

(a): ¢calisma alanina ait Sentinel 24 olay dncesi gergek renkli goriintiisti

(b): ¢calisma alanina ait Sentinel 24 olay sonrasi gercek renkli gériintiisii

Sentinel 2A uydu goriintiisii 4 adet 10 metre (Mavi (B02), Yesil (B03), Kirmizi
(B04) ve Yakin Kizil Otesi (B08)) konumsal ¢dziiniirliiklii bant, 6 adet (Bitki Kirmiz1
Kenar (B05, B06, B07 ve B8a), Kisa Dalga Kizil 6tesi (B11, B12)) 20 metre konumsal
¢oztiniirliiklii bant ve 3 adet (kiy1 aerosol (B1), su buhari (B9), kisa dalga kizil6tesi — Sirus
(B10)) olmak iizere 13 banttan olusmaktadir. 60 metre ¢oziiniirliige sahip bantlar arazi
kullanim siniflandirmasina uygun olmadig1 i¢in bu ¢aligsma kapsaminda kullanilmamaistir.
Calisgma kapsaminda 10 metre ve 20 metre ¢oziniirliige sahip bantlar
kullanilmistir.Calisma kapsaminda konumsal olarak standart bir ¢oziiniirliikkte calismak
icin 20 metre ¢oziiniirliige sahip bantlara goriintii keskinlestirme islemi uygulanarak 10
metre ¢oOziiniirliige sahip bantlar elde edilmistir. Sentinel 2A uydusundan elde edilen
gorlintii bantlarinin i¢inde yiiksek ¢oziiniirliiklii pankromatik bir bant bulunmadigi i¢in
pankromatik bant olarak 10 metre ¢oziinilirlikli bantlardan faydalanilmistir. Goriinti
keskinlestirme islemi, Zheng vd. (2017) yapmis olduklar1 ¢alisma kapsaminda elde
ettikleri sonuclar dikkate alinarak bu ¢aligmada kullanilan veri setine uygulanmistir. Bu

kapsamda, goriintii keskinlestirme yontemi olarak yiliksek gecirgenlik filtre fiizyon
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yontemi (high-pass filter fusion (HPF)) tercih edilmistir. Bu keskinlestirme 20 metre
¢Oziiniirliige sahip bantlarin keskinlestirilmesi isleminde, bant 5 ve bant 6’nin
keskinlestirilmesinde bu bantlara spektral olarak yakin olan bant 4; bant 7, bant 8a, bant
11 ve bant 12’nin keskinlestirilmesinde bu bantlara spektral olarak yakin olan bant 8

pankromatik bant olarak kullanilmistir (Tablo 5.1) (Zheng vd. 2017).

Tablo 5.1 Goriintii keskinlestirme isleminde pankraomatik olarak kabul edilen bantlar

Spektral Pankromarik olarak
Bant (20 m) Kullanilan Bant (10 m)
Bant 5
Bant 4
Bant 6
Bant 7
Bant 8A
Bant 8
Bant 11
Bant 12

5.2. Bant indislerine Bagh Degisim Saptama ile Haritalanmasi

Tez ¢alismas1 kapsaminda dncelikli olarak degisim saptama ile yanmig alanlarin
saptamasi islemi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Sentinel 2A goriintiisiiniin
bantlarindan faydalanilarak iiretilen bant indisleri kullanilmistir. Orman yanginlari
esnasinda alanda bulunan bitkiler ve agaglar dogrudan etkilendiginden calisma
kapsaminda bitki indisleri ve yanmis alan indislerine bagli olarak degisim saptama islemi
gerceklestirilmistir. Degisim saptama isleminde olay 6ncesi ve olay sonrasi goriintii
bantlarindan elde edilen indislerin farklar1 alinarak alanda meydana gelen degisimler
incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda en iyi degisimi verdigi gézlemlenen Fark
Bitki Indeksi (DVI), Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (NDV1), Normalize Edilmis
Yanmis Alan Indeksi 1 (NBR) ve Normalize Edilmis Yanmis Alan indeksi 2 (NBR-
RAW) indisleri degisim saptama ile haritalama amaci ile kullanilmistir. Degisim analizi
uygulamasinda piksel tabanli siniflandirma ArcGIS programi, nesne tabanli siniflandirma
eCognition programi kullanilmistir. Siniflandirilmig verilerin islenmesi ve dogruluk
analizi yine ArcGIS programi kullanilarak yapilmistir. Degisim saptama isleminde

izlenen is akis1 Sekil 5.1°de verilmistir.
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[ DEGISIM ANALIZI }

Temmuz Ayt Uydu Haziran Ay1 Uydu
Gorlintiisii Gorlintiisii
Gorlintii Flizyonu Goriintii Fiizyonu
(HPF) (HPF)

Indis Hesaplama Indis Hesaplama
(NDVI, NBR, DVI) (NDVI, NBR, DVI)

4{ Degisimlerin Belirlenmesi

l

[ Dogruluk Analizi }

Sekil 5.1 - Degisim Analizi Semast

5.2.1. NDVI indisine bagh degisim saptama ile haritalanmasi

5.2.1.1. Piksel tabanh saptama

Oncelikle hem yangin &ncesi hem de yangim sonrasi goriintiiniin icerdigi tiim
bantlar fiizyon islemi yapildiktan sonra ilgili programlarda a¢ilmistir. Bu yontemde ilk
asama olarak her iki tarihteki goriintii icin NDVT indeksli goriintii, yakin kizil 6tesi bant
ve kirmizi bantlar NDVT formiiliinde kullanilarak olusturulmustur. Daha sonra eski tarihli
NDVI goriintiisiinden yeni tarihli NDVI goriintii ¢ikarilarak fark NDVI degeri elde
edilmistir. Elde edilen goriintii -1.8150 ile 1.9650 deger araliginda sonug vermistir. Bu

aralikta yanmis alanlarin tespit dis1 kalmasina miimkiin oldugunca izin vermeyecek ayni
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zamanda da yanmamig alanlar tespit bolgesine miimkiin oldugunca eklemeyecek sekilde
optimal esik degeri deneme yanilma yontemi ile 0.25 olarak belirlenmistir. Bu degere
istinaden “Yanmis Alan” ve “Diger” olmak iizere 2 smif olusturulmustur. 0.25 -
1965078592 aras1 “Yangin Alan1”, -1.815054893 - 0.25 aras1 “Diger” bolge olarak
tanimlanmistir. Raster verimiz yeniden siniflandirilarak “Yanmis Alanlar” 1 degerinde

“Diger” alanlar 0 degerinde tanimlanmistir (Gorsel 5.3).

5.2.1.2. Nesne taban/t saptama

Nesne tabanli siniflandirmanin birinci asamasi segmentasyon asamasidir. Calisma
kapsaminda goriintii nesneleri iiretebilmek icin ¢oklu ¢oziiniirliiklii segmentasyon
yontemi uygulanmigtir. Segmentasyon islemine girdi bant olarak her iki tarihe ait yakin
kizil 6tesi bant ve kirmizi bantlar kullanilmigtir. Optimum goriintii nesnelerini elde etmek
icin gerekli olan Olgek, biitiinliikk ve sekil parametreleri deneme ve hata ydntemi
uygulanarak tespit edilmistir. Bu dogrultuda veri seti i¢in uygun 6l¢ek parametresi 50,
sekil parametresi 0.1 ve biitiinliik parametresi 0.5 olarak tespit edilmistir. Bu parametreler
veri setine uygulanarak goriintii nesneleri tiretilmistir.

Ikinci agsama ise indeks degerlerinin hesaplanmasidir. Bu asamada yangin ncesi ve
yangin sonrast goriintiiler i¢in ayr1 ayr1 Yakin Kizil6tesi (VNIR) ve kirmizi bantin
farkinin toplamlarina boliinmesi ile NDVI goriintiisii elde edilmistir. Daha sonra yangin
oncesi NDVI goriintiisiinden yangin sonrast NDVI goriintiisii ¢ikarilarak fark NDVI
goriintiisii elde edilmistir. Elde edilen goriintii -0.0665273651 - 0.764984198 deger
araliginda sonug vermistir.

Ucgiincii asama ise dogru esik degerini belirleyerek siniflandirma yapmaktir. Bu
asamada deneme yanilma yontemi ile yanmis alanlarin tespit dis1 kalmasina miimkiin
oldugunca izin vermeyecek ayni zamanda da yanmamusg alanlari tespit bolgesine miimkiin
oldugunca eklemeyecek sekilde esik degeri tespit edilmistir. Optimum esik degeri 0.20
olarak tespit edilmis olup 0.20 - 0.764984198 araligi ““Yanmis Alan” ve -0.0665273651
—0.20 aralig1 “Diger” olarak belirlenmis ve siniflandirma islemi yapilmastir.

Dordiincii asamada ise ayni siniftaki komsu objeler birlestirilerek miimkiin
oldugunca obje sayist azaltilmistir. Daha sonra objelerimiz vektor olarak kaydedilmistir.

Sonrasinda vektor verimiz raster formatina doniistiiriilmiis ve “Yanmis Alan” ve

“Diger” olmak tizere iki sinif igeren raster verimiz elde edilmistir. Raster verimiz yeniden
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simiflandirilarak  “Yanmis Alanlar” 1 degerinde “Diger” alanlar 0 degerinde

tanimlanmistir (Gorsel 5.3).

5.2.2. NBR indisine bagh degisim saptama ile haritalanmasi

5.2.2.1. Piksel tabanl saptama

[k olarak her iki tarihteki goriintii icin NBR indeksi, Yakin Kizilétesi (VNIR) ve
Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR) bantlar1t NBR formiiliinde kullanilarak program igerisinde
hesaplanmistir. Daha sonra eski tarihli NBR goriintiisiinden yeni tarinli NBR goriintii
cikarilarak ONBR degeri elde edilmistir. Elde edilen goriinti -1.971501827 ile
1.998760104 deger araliginda sonug vermistir. Bu aralikta en uygun esik degeri deneme
yanilma yontemi ile 0.22 olarak belirlenmistir. Bu degere istinaden “Yanmis Alan” ve
“Diger” olmak tizere 2 sinif olusturulmustur. 0.22 - 1.998760104 aras1 “Yangin Alan1”,
-1.971501827 - 0.22 aras1 “Diger” bolge olarak tanimlanmistir. Raster verimiz yeniden
smiflandirilarak  “Yanmis Alanlar” 1 degerinde “Diger” alanlar 0 degerinde

tanimlanmustir (Gorsel 5.5).

5.2.2.2. Nesne taban/ saptama

Bu yontemin ilk asamasi olan segmentasyon isleminde ¢oklu c¢oziiniirliiklii
segmentasyon yontemi uygulanmistir. Segmentasyon islemine girdi bant olarak her iki
tarthe ait yakin kizil 6tesi bant ve kirmizi bantlar kullanilmistir. Optimum goriintii
nesnelerini elde etmek i¢in gerekli olan dlgek, biitlinliik ve sekil parametreleri deneme ve
hata yontemi uygulanarak tespit edilmistir. Bu dogrultuda veri seti i¢in uygun 6lgek
parametresi 50, sekil parametresi 0.1 ve biitiinliik parametresi 0.5 olarak tespit edilmistir.
Bu parametreler veri setine uygulanarak goriintii nesneleri iiretilmistir.

Ikinci asama ise indeks degerlerinin hesaplanmasidir. Bu asamada yangin éncesi ve
yangin sonrast gorintiiler icin NBR indeksleri, yakin kizilotesi ve kirmizi bantin NBR
formiiliinde kullanilmas1 ile elde edilmistir. Daha sonra yangin Oncesi NBR
gorlintiisiinden yangin sonrast NBR goriintiisii ¢ikarilarak fark NBR goriintiisii elde
edilmistir. Elde edilen goriintii -0.145893765 - 0.93702793 deger araliginda sonug
vermistir.

Ucgiincii asama ise dogru esik degerini belirleyerek smiflandirma yapmaktir.

Deneme yanilma yontemi ile en uygun esik degeri 0.20 olarak tespit edilmis olup 0.20 -
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0.93702793 araligi “Yanmis Alan” ve -0.145893765 — 0.20 aralig1 “Diger” olarak
belirlenmis ve siniflandirma islemi yapilmistir.
Dordiincii asamada ise ayni simiftaki komsu objeler birlestirilerek miimkiin
oldugunca obje sayis1 azaltilmis ve sonrasinda objelerimiz vektor olarak kaydedilmistir.
Daha sonra vektor verimiz raster formatina doniistiirilmis ve “Yanmis Alan” ve
“Diger” olmak iizere iki sinif igeren raster verimiz elde edilmistir. Raster verimiz yeniden
siniflandirilarak  “Yanmis Alanlar” 1 degerinde “Diger” alanlar 0 degerinde

tamimlanmustir (Gorsel 5.5).

5.2.3. NBR-RAW indisine bagh degisim saptama ile haritalanmasi

5.2.3.1. Piksel tabanh saptama

[k olarak her iki tarihteki goriintii icin NBR indeksi, Yakin Kiziltesi (VNIR) ve
Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR) bantlart NBR formiiliinde kullanilarak program igerisinde
hesaplanmistir. Daha sonra eski tarihli NBR goriintiisiinden yeni tarihli NBR goriintii
cikarilarak dNBR degeri elde edilmistir. Elde edilen goriintii -1.972049594 ile
1.998415232 deger araliginda sonug vermistir. Bu aralikta en uygun esik degeri deneme
yanilma yontemi ile 0.22 olarak belirlenmistir. Bu degere istinaden “Yanmis Alan” ve
“Diger” olmak iizere 2 sinif olusturulmustur. 0.3 - 1.998415232 aras1 “Yangin Alanm”, -
-1.972049594 - 0.3 aras1 “Diger” bolge olarak tanimlanmistir. Raster verimiz yeniden
simiflandirilarak  “Yanmis Alanlar” 1 degerinde “Diger” alanlar 0 degerinde

tanimlanmustir (Gorsel 5.4).

5.2.3.2. Nesne taban/ saptama

Bu yontemin ilk asamasi olan segmentasyon isleminde c¢oklu c¢oziiniirliiklii
segmentasyon yontemi uygulanmistir. Segmentasyon islemine girdi bant olarak her iki
tarithe ait yakin kizil tesi bant ve kirmizi bantlar kullanilmistir. Optimum goriintii
nesnelerini elde etmek i¢in gerekli olan dlgek, biitiinliik ve sekil parametreleri deneme ve
hata yontemi uygulanarak tespit edilmistir. Bu dogrultuda veri seti i¢in uygun 6lgek
parametresi 50, sekil parametresi 0.1 ve biitlinliik parametresi 0.5 olarak tespit edilmistir.
Bu parametreler veri setine uygulanarak goriintii nesneleri tiretilmistir.

Ikinci asama ise indeks degerlerinin hesaplanmasidir. Bu asamada yangin dncesi ve
yangin sonrasi goriintiiler i¢in NBR indeksleri, yakin kizil6tesi ve kirmizi bandin NBR
formiiliinde kullanilmas1 ile elde edilmistir. Daha sonra yangin oOncesi NBR
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goriintlisiinden yangin sonrast NBR goriintiisii ¢ikarilarak fark NBR goriintiisti elde
edilmistir. Elde edilen goriintii -0.164506807 - 1.2939 deger araliginda sonug vermistir.

Uciincii asama ise dogru esik degerini belirleyerek smiflandirma yapmaktir.
Deneme yanilma yontemi ile uygun deger esik degeri 0.30 olarak tespit edilmis olup 0.30
-1.2939 aralig1 “Yanmis Alan” ve -0.164506807 — 0.30 aralig1 “Diger” olarak belirlenmis
ve siniflandirma islemi yapilmistir.

Dordiincii asamada ise ayni simiftaki komsu objeler birlestirilerek miimkiin
oldugunca obje sayis1 azaltilmis ve sonrasinda objelerimiz vektor olarak kaydedilmistir.

Daha sonra vektor verimiz raster formatina doniistiiriilmiis ve “Yanmis Alan” ve
“Diger” olmak iizere iki sinif igeren raster verimiz elde edilmistir. Raster verimiz yeniden
smiflandirilarak  “Yanmis Alanlar” 1 degerinde “Diger” alanlar 0 degerinde

tanimlanmustir (Gorsel 5.4).

5.2.4. DVI indisine bagh degisim saptama ile haritalanmasi

5.2.4.1. Piksel tabanl: saptama

Bu yontemde ilk asama olarak her iki tarihteki goriintii i¢in DVI indeksli goriintii,
yakin kizil 6tesi bant degerlerinden ve kirmizi bant degerleri ¢ikarilarak olusturulmustur.
Daha sonra eski tarihli DVI goriintiisiinden yeni tarihli DV goriintii ¢ikarilarak fark DVI
degeri elde edilmistir. Elde edilen goriintii -6,995.00 ile 13,788.00 deger araliginda sonug
vermistir. Bu aralikta yanmis alanlarin tespit disi1 kalmasina miimkiin oldugunca izin
vermeyecek ayni zamanda da yanmamig alanlari tespit bolgesine miimkiin oldugunca
eklemeyecek sekilde optimal esik degeri deneme yanilma yontemi ile 320 olarak
belirlenmistir. Bu degere istinaden “Yanmis Alan” ve “Diger” olmak iizere 2 siif
olusturulmustur. 320 - 13,788 aras1 “Yangin Alan1”, -6,995 — 320 aras1 “Diger” bolge
olarak tanimlanmistir. Raster verimiz yeniden simiflandirilarak “Yanmis Alanlar” 1

degerinde “Diger” alanlar 0 degerinde tanimlanmustir (Gorsel 5.2).

5.2.4.2. Nesne taban/t saptama

Nesne tabanli siniflandirmanin birinci agamasi segmentasyon asamasidir. Calisma
kapsaminda goriintli nesneleri iiretebilmek icin coklu ¢oziniirliiklii segmentasyon
yontemi uygulanmistir. Segmentasyon islemine girdi bant olarak her iki tarihe ait yakin
kizi1l 6tesi bant ve kirmizi bantlar kullanilmistir. Optimum goriintii nesnelerini elde etmek
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icin gerekli olan olgek, biitiinlikk ve sekil parametreleri deneme ve hata yontemi
uygulanarak tespit edilmistir. Bu dogrultuda veri seti i¢in uygun 6l¢ek parametresi 50,
sekil parametresi 0.1 ve biitiinliik parametresi 0.5 olarak tespit edilmistir. Bu parametreler
veri setine uygulanarak goriintii nesneleri iiretilmistir.

Ikinci asama ise indeks degerlerinin hesaplanmasidir. Bu asamada yangin ncesi ve
yangin sonrast goriintiiler i¢in ayr1 ayr1 Yakin Kizilotesi (VNIR) bant degerlerinden ve
kirmiz1 bant degerleri cikarilarak olusturulmustur. Daha sonra yangin oncesi DVI
gorlntiisiinden yangin sonrast DVI goriintiisii ¢ikarilarak fark DVI goriintiisii elde
edilmistir. Elde edilen goriintii -1430.45 - 2461.12 deger araliginda sonug vermistir.

Uciincii asama ise dogru esik degerini belirleyerek smiflandirma yapmaktir. Bu
asamada deneme yanilma yontemi ile yanmig alanlarin tespit dis1 kalmasina miimkiin
oldugunca izin vermeyecek ayn1 zamanda da yanmamus alanlari tespit bolgesine miimkiin
oldugunca eklemeyecek sekilde esik degeri tespit edilmistir. Optimum esik degeri 320
olarak tespit edilmis olup 320 - 2461.12 aralig1 “Yanmis Alan” ve -1430.45 — 320 aralig
“Diger” olarak belirlenmis ve siniflandirma islemi yapilmistir.

Doérdiincli asamada ise aymi simiftaki komsu objeler birlestirilerek miimkiin
oldugunca obje sayis1 azaltilmistir. Daha sonra objelerimiz vektor olarak kaydedilmistir.

Sonrasinda vektor verimiz raster formatina doniistiiriilmiis ve “Yanmis Alan” ve
“Diger” olmak {izere iki sinif iceren raster verimiz elde edilmistir. Raster verimiz yeniden
smiflandirilarak  “Yanmis Alanlar” 1 degerinde “Diger” alanlar 0 degerinde

tanimlanmustir (Gorsel 5.2).
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dDVI Piksel Tabanh Simiflandirma Sonucu dDVI1 Obje Tabanh Smiflandirma Sonucu

Aciklama Aciklama

l:l Diger

[ piger
& I vanis Alan

@ [ | YanmisAlan

2

Aciklama k : SR TR Aciklama
[ piger : ¢ . R Diger i
B vanis Alan — T [] Yanmus Alan

Girsel 5.3 - ANDVI Piksel ve Nesne taban/i Siniflandirma Sonucu
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Aciklama Loy b : Aciklama
[ iger (2 R8s [ | Diger :
B vans Alan : +if o [ yanmis alan 8

Gorsel 5.5 - ANBR-RAW Piksel ve Nesne taban/: Siniflandirma Sonucu

dNBR Piksel Tabanh Siniflandirma Sonucu dNBR Obje Tabanh Simiflandirma Sonucu
T T o) % e A ; " By e

3

@ Aciklama
4 :l Diger g
[: Yanmis Alan

Aciklama
[ | oiger )
- Yanmis Alan

Gorsel 5.4 — ANBR Piksel ve Nesne taban/: Siniflandirma Sonucu
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5.3 Piksel ve Nesne Tabanh Smiflandirma Yontemleri ile Yanmis Alanlarin
Haritalanmasi

Degisim analizi uygulamasindan sonra tez ¢alismasinda ikinci olarak, test sahasi
olarak kullanilan yanmis orman alanlarinin haritalanmasi i¢in nesne tabanli siniflandirma
yontemi ve piksel tabanli siniflandirma yontemi uygulanmistir. Bu uygulamadaki amag
iki farkli siniflandirma yaklagiminin yanmis orman alanlarimin haritalanmasindaki
basarisini test etmektir. Bu kapsamda iki siiflandirma yaklasimi arasinda karsilastirma
islemi yapilacagindan, siniflandirma algoritmasi, egitim veri seti ve simiflandirma igin

kullanilan parametreler ayni olarak secilmistir.

Uygulamada smiflandirma algoritmasi olarak rastgele orman algoritmasi
secilmigtir. Rastgele orman algoritmast son yillarda uydu goriintiilerinin
siiflandirilmasinda etkin olarak kullanilan bir yontem oldugu i¢in bu ¢aligmada tercih
edilmistir. Hem piksel tabanli siniflandirma hem de nesne tabanli siniflandirma isleminde
de rastgele orman algoritmasi kullanilmistir. Siniflandirma isleminde kullanilacak egitim
verisi ArcGIS 10.3 yaziliminda siniflandirma yapilacak goriintii izerinden toplanmis ve
bu egitim veri seti hem piksel tabanli hem de nesne tabanli siniflandirma isleminde
degisiklik yapilmadan kullanilmigtir. Siniflandirma isleminde siniflandirma degiskenleri
olarak goriintli bantlar1 ve goriintii bantlarindan iiretilen bant indisleri kullanilmastir.
Siniflandirma islemi farkli degiskenlerin siniflandirma etkisini gérmek icin farkli tipte
degiskenler secilerek smiflandirma yapilmistir. Birinci siniflandirma isleminde,
goriintiiye ait on bant degisken olarak secilmistir. Ikinci siniflandirma isleminde
bantlardan iiretilen bant indisleri degisken olarak kullanilmustir. Ugiincii siniflandirma
isleminden ise bantlar ve bantlardan {iretilen indislerin hepsi siniflandirma iglemine dahil
edilerek smiflandirma gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda uygulan 1s akis1 Sekil-

5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2 - Nesne ve piksel tabanl siniflandirmast is akist semasi

5.3.1 Egitim verilerinin toplanmasi

Sentinel 2A goriintiisiinden yanmis alanlarin haritalanmasinda ¢alisma sahasi igin
2 farkli sinif tanimlanmistir. Bu siniflardan birincisi alanda yer alan yanmis alan sinifi,
ikincisi ise alanda yer alan su alani, yerlesim alani, yesil alan, ormanlik alan, toprak alan,
kayalik alan vb. diger tiim arazi kullanimlarini temsil eden siniftir. Rastgele orman ve en
yakin komsuluk algoritmalar1 kullanilarak yapilacak kontrollii siniflandirma iglemi igin
gerekli olan egitim verilerinin toplanmast ArcGIS 10.3 yaziliminda gergeklestirilmistir.
Egitim verisi toplanirken miimkiin oldugu kadar her arazi kullanim tiiriinden 6rnekler
secilmeye calisilmigtir. Sekil 5.6’de calisma sahasina ait toplanan egitim verileri

uygulamada kullanilan goriintiiniin gergek renkli goriintiisii lizerinde verilmistir.
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Girsel 5.6 - Calisma sahasina ait toplanan egitim verileri

5.3.2. Nesne tabanh simiflandirma ile yanms alanlarin haritalanmasi

Olay sonras1 goriintiilerden yanmis alanlarin ¢ikarilmasi i¢in birinci olarak nesne
tabanli smiflandirma islemi uygulanmistir. Nesne tabanli siniflandirma islemi igin
eCognition 9.0 yazilimi kullanilmigtir. Nesne tabanli siniflandirma isleminin ilk
asamasinda goriintli segmentasyonu islemi yapilmistir. Segmentasyon yontemi olarak
coklu ¢oziintirliiklii segmentasyon kullanilmistir. Segmentasyon islemine girdi olarak
calismada kullanilan Sentinel 2A uydusunun tiim bantlar1 girdi katmanlar1 olarak
kullanilmistir. Yanmis alanlarin dogru bir sekilde ¢ikarilabilmesi i¢in Oncelikli olarak
segmentasyon parametreleri olan 6lgek, sekil ve biitlinliik degerlerini belirlenmesi islemi
gerceklestirilmistir. Bu parametreler deneme ve hata yontemine gore olusan goriintii
nesnelerinin gorsel analizine bagl olarak tespit edilmistir. Olgek parametresi goriintii
nesnesinin boyutunu dogrudan etkileyen bir parametredir. Biiylik 6l¢ek degeri biiylik
goriintli nesnesi olugmasina, kii¢iik goriintii nesnesi kii¢iik goriintii nesnesi olusmasina

neden olmaktadir (Gorsel 5.7). Calisma kapsaminda farkli 6l¢ek, sekil ve biitiinliik
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parametreleri uygulanmistir. Kullanilan veri seti i¢in uygun degerler ise 6l¢ek 50, sekil

0.1 ve biitiinliikk parametresi 0.5 olarak belirlenmistir.

(a) Olcek: 50 (b) Olcek: 100

Gorsel 5.7 - Farkli élcek parametresine gore elde edilen goriintii nesneleri
(a): olgek 50 degerine gore elde edilen goriintii nesnesi

(b): olgcek 100 degerine gore elde edilen goriintii nesneleri

Segmentasyon isleminden sonra smiflandirma asamasina  gegilmistir.
Siniflandirma islemi Oncesinde smiflandirma isleminde kullanilacak band indisleri
hesaplanmistir. Bu tez calismast kapsaminda kullanilan indisler Tablo-5’de
gosterilmistir. Bu indislerden ¢iplak toprak indisi yerlesim yeri ve parlak kayaliklar i¢in
1yi sonug verdigi i¢in tercih edilmistir. Kisa dalga kizlil6tesi mavi bant farki yangin ve su
alanlarin1 ayirmak icin olusturulan bir indistir. Kisadalga kizildtesi ile mavi bantin
spektral degerleri su alanlarinda birbirine ¢ok yakin iken, yangin alanlarinda aralarindaki
fark oldukca fazladir. Bundan dolay1 ayirici bir 6zellik olarak ¢alismada kullanilmistir.
Kirmizi mavi bant fark indeksi golge alanlarin ayristirilmas: i¢in caligmaya dahil
edilmistir. Normalize edilmis yangin indeksileri (NBR1, NBR2) yanmis alan ¢ikarmada
etkili oldugu icin kullanilmistir. Orman yanginlar1 dogrudan bitki ve orman alanlarim
etkiledigi i¢in bitki indeksleri olan fark bitki indeksi (DVI), Normalize edilmismis fark
bitki indeksi (NDVI) calisma kapsaminda kullanilan diger iki indistir. Su alanlar i¢in
normalize edilmis fark su indeksleri (NDWI1 ve NDWI2) kullanilmistir. Yanmis alanlar
kisa dalga kizilotesi bantlarda yiiksek yansitim gosterdigi i¢in her iki kisadalga kizilotesi
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bantin ortalamasini gdsteren indistende siniflandirma isleminde faydalanilmistir. Ayrica
gorilinlir bolge bantlarinin ortamala degerleri ile, tiim bantlarin ortalamasi alinarak

hesaplanan parlaklik degeri de siniflandirma islemi i¢in kullanilan indislerdendir.

Tablo 5.2 Calisma kapsaminda faydalanilan indisler.

Band indisi Formiil
Ciplak toprak indeksi (BSI) | ((b11+b04)-(b08+b02)) / (b11+b04+ b08+hb02])
Kisadalga mavi bant farki b1l —Db02
Kirmizi1 mavi bant fark

s (b04-b02)/( b04+b02)

Normalize Edilmis Yanmis
Alan indeksi 1 (NBR1)
Normalize Edilmis Yanmis
Alan Indeksi 2 (NBR2)
Normalize Edilmis Fark Su
indeksi 1 (NDW!I 1)
Normalize Edilmis Fark Su

indeksi 1 (NDWI 2) (b03 — b08)/( b3 + b08)
Fark Bitki indeksi (DVI) BO8 — b04
Normalize Edilmis Fark Bitki
indeksi (NDVI) (BO8 — b04)/ (BO8 — b04)
Goruniir Bolvge Ortalama (BO2 + b03 + b04)/ 3
deger

Parlaklik Tium bantlar / 10

(b08 — b12)/( b08 + b12)

(b08 — b11)/( b08 + b11)

(b8a - b11)/( b8a + b11)

Calisma kapsaminda siniflandirmaya giren degisken sayilarina gore 3 farkl
simiflandirma islemi gergeklestirilmistir. Herbir siniflandirma isleminde kullanilan
degisken sayilar1 ve agiklamalart Tablo 5.3’de gosterilmistir. Farkli degiskenlere gore
siniflandirma yapmadaki amag degisken sayilarinin siif dogruluklarini nasil etkiledigini

arastirmaktir.

Tablo 5.3 Tez ¢alismast kapsaminda uygulanan siniflandirma isleminde kullanilan degiskenler

Siniflandirma No Degisken | Aciklama
Sayisi

1. Smiflandirma
(Spektral Bantlara gore)
2. Smiflandirma
(Bant Indislerine Gore)
3. Smiflandirma
(Spektral Bant + Bant 21
indislerine Gore)

10 Sentinel 2A tiim bantlari

11 Tablo-5’de verilen indisler

Sentinel 2A bantlar1 + Tablo-
5’de verilen indisler
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Rastgele orman algoritmast ile smiflandirma islemini gergeklestirmek igin
oncellikle belirlenmesi gereken parametre degerleri vardir. Bu parametre degerleri
siniflandirma isleminde olusturulacak rastgele aga¢ sayisi ve olusturulacak her bir agagta
siniflandirma i¢in kullanilacak degisken sayisidir. Calisma kapsaminda bu parametrelerin
tespit edilmesi i¢in farkli sayida aga¢ ve degisken sayist veri setine uygulanmistir.
Yapilan deneme ve gorsel analiz ile veri seti i¢in uygun aga¢ sayisi ve kullanilacak
degisken sayisi tespit edilmistir. Tablo 5.4’de bu tez ¢alismasi kapsaminda veri setine

uygulanan agac sayisi ve degisken sayilar1 verilmistir.

Tablo 5.4 Nesne tabanli siniflandirma isleminde kullanilan rastgele orman algoritmasi agag ve degisken
sayilart

Siiflandirma Adi Agac Sayisi Degisken sayisi
Spektral Bantlara Gore 150 3
Smiflandirma
Bant Indislerine Gore
Smiflandirma 200 4
Spektral Bant ve Bant indislerine 200 5
Gore Siniflandirma

Rastgele orman algoritmasi ile yapilan ti¢ farkli degisken seti kullanilarak tiretilen

nesne tabanl siniflandirma sonug haritalar1 Gorsel 5.8, 5.9, 5.10°da verilmistir.
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RO Algoritmasi ile Obje Tabanh RO Algoritmasi ile Obje Tabanh
Bantlara Gore Sonu¢ Haritasi Indislere Gore Sonug¢ Haritasi

Aciklama
“ Diger
\:l Yanmig Alan 3

Aciklama
2 I:l Diger
l:l Yanmig Alan |5

Gorsel 5.8 - RQAlgoritmasz i.le Nesne Girsel 5.9 - RO Algoritmas: ile Nesne
tabanli Bantlara Gére Sonug Haritast tabanli Indislere Gore Sonu¢ Haritasi

RO Algoritmasi ile Obje Tabanh
Bant ve Indislere Giore Sonu¢ Haritas

Aciklama
-, Diger
[ vanmisAlan §
0 A

Gorsel 5.10 - RO Algoritmas: ile Nesne
taban/i Bant ve Indislere Gore Sonu¢ Haritas
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Calisma kapsaminda nesne tabanli siniflandirma islemi i¢in ikinci olarak en yakin
komsuluk algoritmasi ile siniflandirma islemi gerceklestirilmistir. Bu yontemde rastgele
orman algoritmasinda oldugu gibi sadece spektral bantlar kullanilarak, sadece bant
indisleri kullanilarak ve bu iki degisken grubunun birlesimine uygulanarak
gerceklestirilmistir. Yapilan uygulama sonucu en yakin komsuluk yontemi ile elde edilen

sonug haritalar Gorsel 5.11, 5.12, 5.13’de gosterilmistir.

En Yakin Komsu Algoritmasi ile Obje Tabanh
Bantlara Gore Sonu¢ Haritast
B 3 . & 38

En Yakin Komsu Algoritmasi ile Obje Tabanh

indekslere Gire Sonuc Haritasi
T % = 4

Aciklama
B | Diger i
E Yanmig Alan {3

Aciklama
wr Diger
. |:] Yanmig Alan

Gorsel 5.11 - En Yakin Komsuluk Gorsel 5.12 - En .Yakzn Komsuluk
Algoritmast ile Nesne taban/: Bantlara Gére Sonu¢  Algoritmast ile Nesne tabanl Indislere Gére Sonug
Haritas: Haritas:
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En Yakin Komsu Algoritmasi ile Obje Tabanh
Bant ve indekslere Gire Sonug¢ Haritas

Aciklama
o I:l Diger 7
& Yanmig Alan {3

Gorsel 5.13 - En Yakin Komsuluk
Algoritmasi ile Nesne taban/i Bant ve Indislere
Gore Sonug Haritast

5.3.4 Piksel tabanh siniflandirma

Nesne tabanli siniflandirma isleminden sonra piksel tabanli siniflandirma islemi
gerceklestirilmistir.  Nesne tabanli smiflandirma isleminde uygulanan goriintii
segmentasyonu asamasi haricinde diger islem adimlar piksel tabanli siniflandirma
isleminde de uygulanmistir. Siniflandirma isleminde nesne tabanli smiflandirma
isleminde oldugu gibi, bantlara, bant indislerine ve spektral bantlara + bant indislerine

gore olmak tizere 3 farkli veri seti kullanilmistir.

Rastgele orman algoritmasi ile yapilan piksel tabanli siniflandirma islemi
kapsaminda oncellikle rastgele olusturulacak orman sayisi, alt veri setlerinde kullanilacak
degisken sayisinin belirlenmesi yapilmistir. Yapilan deneme ve gorsel analiz sonucundan
uygun degerler tespit edilmistir. Calisma kapsaminda piksel tabanli siniflandirma ig¢in
uygulanan orman sayisit ve degisken sayilar1 her bir smiflandirma i¢in Tablo 5.8’de

verilmistir.
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Tablo 5.5 Piksel tabanli suflandirma isleminde kullanilan rastgele orman algoritmasi agag ve degisken
sayilart

Siniflandirma Adi Agac¢ Sayisi Degisken sayisi
Spektral Bantlara Gore | 200 4

Smiflandirma

Band Indislerine Gore | 200 4

Smiflandirma

Spektral Bant ve Bant indislerine | 200 5

Gore Smiflandirma

Piksel tabanli smiflandirma islemi ile iiretilen haritalar Gorsel 5.14, 5.15, 5.16°de

gosterilmistir.
RO Algoritmasi ile Piksel Tabanh RO Algoritmas ile Piksel Tabanh
Bantlara Gore Sonu¢ Haritasi Indislere Gore Sonug¢ Haritas:

Aciklama
“ I:l Diger
S8 I Voris Alan

Aciklama
o ‘:l Diger
3 - Yanmig Alan

Gorsel 5.14 - RO Algoritmast ile Piksel Gorsel 5.15 - RO Algoritmast ile Piksel
Tabanli Bantlara Gére Sonu¢ Haritas: Tabanli Indislere Gore Sonu¢ Haritas
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RO Algoritmast ile Piksel Tabanh
Bant ve Indislere Giére Sonuc Harit

Aciklama
& [ | Diger
- ‘Yanmig Alan

Gorsel 5.16 - RO Algoritmast ile Piksel
Tabanl Bant ve Indislere Gore Sonuc Haritas

Piksel tabanli siniflandirma yaklasimi ile ikinci olarak en yakin komsuluk
siniflandirma algoritmasi uygulanmistir. Bu algoritmada ile diger uygulamalarda oldugu
gibi 3 farkli siniflandirma islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonug haritalar Gorsel-

5.17, 5.18, 5.19 ‘da verilmistir.
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En Yakin Komsu Algoritmasi ile Piksel Tabanh En Yaklp Komsu Algoritmasi ile Piksel Tabanh
Indekslere Gire Sonuc Haritasi

Bantlara Gore Sonu¢ Haritas1
O % 7 i 3

Agiklama

e I:l Diger
- Yanmig Alan

Aciklama
- ‘:] Diger
I Varmis Alan

Gorsel 5.17 - En Yakin Komsuluk Gorsel 5.18 - En Yakin Komsuluk
Algoritmasi ile Piksel Tabanli Indislere Gore

Algoritmasi ile Piksel Tabanli Bantlara Gore
Sonuc¢ Haritast

Sonug¢ Haritast

En Yakin Komsu Algoritmasi ile Piksel Tabanh
Bant ve Indekslere Giore Sonug¢ Haritas:

Aciklama
- l:l Diger
I Varmis Alan

Gorsel 5.19 - En Yakin Komsuluk
Algoritmasi ile Piksel Tabanl Bant ve Indislere
Gore Sonug Haritast
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5.4. Dogruluk Analizi

Elde edilen degisim analizi ve smiflandirma yontemlerinin dogruluklar
arastirmak i¢in ¢alisma sahasi igerisinde ArcGIS 10.3 yazilimi kullanilarak rastgele 2400
adet kontrol noktasi iiretilmistir. Bu noktalarin gercek arazi sinifi degerleri daha yiiksek
¢ozinlrliklii goriintii sunan Google Earth araciligi ile belirlenmistir. Google Earth
tizerinden yapilan igsaretleme sonucunda, kontrol noktalarindan 450 tanesinin yanmis alan
icinde, kalan 1950 noktanin ise diger siif icinde yer aldigi tespit edilmistir. Calisma
kapsaminda {iretilen haritalarin dogruluklarinin belirlenmesi i¢in, noktalarin tez
kapsaminda {iretilen haritalardaki simif degerleri otomatik olarak bir dosya icine
yazdirilmigtir. Noktalarin siniflandirma sonucu elde edilen degerleri ile Google Earth
tizerinden belirlenen gercek sinif degerleri kullanilarak tiretilen her bir degisim analizi ve
siniflandirma haritalar1 i¢in genel dogruluk, kullanict dogrulugu, liretici dogrulugu ve
kappa degeri {iiretilmistir. Caligma kapsaminda tiretilen kontrol noktalarinin dagilimi

Gorsel-5.20, 5.21 ‘de gosterilmistir.

Acgiklama
', Yaklagik Yanmis Alan Sinin
® Yanmis Alan Uzerindeki Noktalar

oglé Earth

5 Birbus

Gorsel 5.20 - Simiflandirilmis Yanmis Alan Noktalar

96



Dogruluk Analizi Siniflandirmasi

Acgiklama

Siniflandirma
O  Diger Alanlar Uzerindeki Noktalar
@ Yanmis Alan Uzerindeki Noktalar
RGB

B Re¢: Band 3

Green: Band_2

B 5e: Band 1

Gorsel 5.21 - Dogruluk Analizi Siniflandirilmig Kontrol Noktalar
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6. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu calismada orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kullanilarak yanmis orman
alanlarinin degisim saptama, piksel tabanli ve nesne tabanli simiflandirma ile
haritalanmas1 yapilmistir. Bu kapsamda yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen

bulgular asagida basliklar halinde sunulmustur.

6.1. Degisim Saptamaya Bagh Bulgu ve Tartismalar

Bu calismada oncelikle degisim saptama yontemi ile yanmis alanlarin haritalanmasi
islemi gergeklestirilmistir. Bu islem i¢in ¢alismada kullanilan Sentinel-2A uydusunun
olay oncesi ve olay sonrasi goriintii bantlarindan tretilen bant indisleri kullanilmistir.
Calisma kapsaminda NDVI, NBR, NBR-RAW ve DVI bant indislerinin farklarina bagl
degisim saptama iglemleri gergeklestirilmistir. Bu kapsamda rastgele atilan 2400 adet

kontrol noktasina bagli olarak elde edilen dogruluk analizi tablosu asagidaki gibidir.

Tablo 6.1 Degisim Analizi Dogruluk Sonug¢lar

Uretici Kullanict Genel

Dogrulugu | Dogrulugu | Dogruluk | <aPPa

Yontem | Indeks

dNDVI 81,11% 94,56% 95,58% 0,847

dNBR 76,67% 73,72% 90,50% 0,693

Piksel Tabanl1 Calisma
Sonuglari

dF'{\'ABVF\‘/' 78.22% | 8073% | 9242% | 0,748
dDVI | 8733% | 9118% | 96,04% | 0868

dNDVI 88,00% 94,51% 96,79% 0,892

dNBR 79,11% 72,65% 90,50% 0,699

Nesne Tabanli Calisma
Sonuglari

TSR | eL7ew% | 8178% | 9317% | 0776
dDVI | 92,00% | 9367% | 97,33% | 0912

Tablo 6.1’¢ gore, piksel tabanli ve nesne tabanli siiflandirma yaklagimlari
karsilagtirildiginda, nesne tabanli degisim saptama sonuglarinin piksel tabanli sonuglara

gore yanmis alanlarin tiim band indislerinde yaklasik %3 ile %7 oraninda daha yiiksek
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dogrulukta elde edildikleri goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore en diisiik dogruluk
% 76.67 ile ANBR farkina gore piksel tabanli degisim saptamada yontemi ile elde
edilmistir. En yiiksek dogruluk degeri ise %92 dogruluk orani ile nesne tabanli degisim
saptamaya gore dDVI farkina bagh degisim saptama ile elde edilmistir. dDVI farki hem
piksel tabanli hem de nesne tabanli degisim saptama isleminde en yiiksek dogruluk
degerini sunan bant indisi olarak kargsimiza ¢ikmaktadir.

Tim indeksler i¢in olusturulan haritalar incelendiginde en kaba hatalar; deniz,

bulutlar ve sehir igerisindeki parlak sera ¢adirlar1 oldugu goriilmiistiir (Gorsel-6.1).

Gorsel 6.1 - Dogrulugu Etkileyen Kaba Hatalar

Yine tiim indekslerden iiretilen haritalar incelendiginde piksel tabanli siniflandirma
yontemi ile tiretilen haritalarin tamaminda tuz-biber etkisinden kaynakli hatalar oldugu
goriilmiistiir. Nesne tabanli siiflandirama yontemi ile yapilan segmentasyon sonucu
homojen goriintii nesneleri olusturulmustur. Buna bagl olarak da yapilan degisim

saptama igleminde tuz-biber etkisinin azaldig goriilmiistiir (Gorsel 6.2).
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Gorsel 6.2 - Tuz-Biber Etkisi

Diger bir yandan nesne tabanli simiflandirma ydnteminde segmantasyon
asamasinda segilen optimum 6lgek, sekil ve biitiinliik parametreleri belirli boyuttan kii¢iik
yanmamis alanlar1 i¢ine alirken bazi yanmis kiigiik alanlar1 objenin disinda
birakabilmektedir. Piksel tabanli simiflandirma yonteminde ise yanmis kiigiik alanlar
dogru tespit ederken, yanginda tamami yanmis biiyiik bir alanlar icerinde belirli kiigiik
parcalar1 yanmamis olarak tespit edebilmektedir. Bu yanlis siniflandirma o6rneklerini,
yanmis dar orman yollar1 ve tamami1 yanmis orman alanlarinda gézlemlemek miimkiindiir

(Gérsel-6.3,6.4).
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Gorsel 6.4 - Kiiciik Alanlarin Nesne Tabanli Siniflandiriimasi

Gorsel 6.3 - Kiiciik Alanlarin Piksel Tabanli Siflandurilmast
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6.2. Piksel ve Nesne Tabanh Siniflandirmalar Bagh Bulgu ve Tartismalar

Bu ¢alismada, Piksel ve Nesne tabanli siniflandirma yontemlerinin her biri igin en
yakin komsuluk ve rastgele orman algoritmalari ile uygulama yapilmistir. Her iki islemde
de tlim bantlar, tiim indisler ve tiim bantlar ve indisler kullanilarak ii¢ ayr1 siniflandirma
yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen alt1 adet en yakin komsuluk ve alt1 adet
rasgele orman algoritmasi ile yapilan smiflandirma dogruluk sonuglar1 Tablo 6.2, 6.3

‘deki gibidir.

Tablo 6.2 En Yakin Komsuluk Algoritmasi ile Siniflandirma Sonuglar

En Yakin Komsuluk Algoritmast
; . Uretici Kullanict Genel
Yontem | Indeks | 1y 5 1ugu | Dogrulugu | Dogruluk | FaPp@
<
g Bantlar | 76,000 | 97,71% | 95,17% 0,82
Sz
==
§ 2 | indisler | 6822% | 97,15% | 93,67% 0,765
S &
g
2 Bantlarve | 2, 6700 | 9853% | 9504% 0,821
= Indisler
[a~]
g Bantlar | 72,000 | 98,78% | 94,58% 0,802
S c
=S
£ 2 | indisler | 6689% | 9741% | 9346% 0,756
S 3
()
Z Bantlarve | 21 7e00 | 97.88% | 944206 | 0,796
Z Indisler

En yakin komsuluk yontemine gore yapilan siniflandirma isleminde farkli degisken
kombinasyonlarinda piksel tabanli siniflandirma sonuglari nesne tabanl siniflandirmaya
gore daha yiiksek dogruluk degerleri vermistir. Bu sonuclara goére en yiiksek
siiflandirma dogrulugu %76 dogruluk orani ile bantlara gore piksel tabanli siniflandirma
isleminden elde edilmistir. En diisiik dogruluk degeri ise %66,89 dogruluk orani ile bant
indislerine gore yapilan nesne tabanli siniflandirma islemi sonucunda elde edilmistir.
Bant indislerine gore yapilan smiflandirma islemi her iki yaklasimda da en diisiik

dogruluk degerini verirken, sadece bantlarin spektral degerleri kullanilarak yapilan
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siiflandirma iglemi her iki yaklasimda da en yiiksek sonucu vermistir. Nesne tabanli
siiflandirma isleminde bantlar ve indisler kullanilarak yapilan siiflandirma isleminde

cok yakin dogruluk degerleri elde edilmistir.

Tablo 6.3 Rastgele Orman Algoritmasi ile Simiflandirma Sonuglart

Rastgele Orman Algoritmasi

) . Uretici Kullanici Genel

Yontem Indeks Dogrulugu | Dogrulugu | Dogruluk Kappa
<
% Bantlar 76,22% 92,45% 94,38% 0,802
S ¢
==
§ ;:‘)f Indisler 73,11% 90,63% 93,54% 0,771
=3
o)
2 Bantlarve | 2, 5005 | 95.60% | 94,50% 0,802
= Indisler
<
%« Bantlar 74,00% 95,14% 94,42% 0,800
S ¢
==
_‘E ;:‘)f Indisler 74,22% 96,53% 94,67% 0,808
=3
& Bantlar ve
8 o 75,11% 97,97% 95,04% 0,821
Z Indisler

Tablo 6.3’te gosterilen rastgele orman algoritmasina gore yapilan siniflandirma
sonuglart incelendiginde hem piksel tabanli hem de nesne tabanli siniflandirma
islemlerinde ¢ok yakin dogruluk degerleri elde edilmistir. Piksel tabanli siniflandirma
isleminde en yiiksek dogruluk degeri %76,22’lik oranla sadece bant degerlerine gore
yapilan siniflandirma isleminde elde edilirken en disiik dogruluk %73,11 ile bant
indislerine goére yapilan smiflandirma isleminde elde edilmistir. Nesne tabanh
smiflandirma igleminde en yiiksek dogruluk degeri %75,11 oranla bant indisleri ve
bantlara gore yapilan siniflandirma isleminde elde edilmistir. En diisiik siniflandirma

dogrulugu ise %74,00 ile bantlara gére yapilan siniflandirma isleminde elde edilmistir.

Tablo 6.2 ve Tablo 6.3’¢ gore en yakin komsuluk ve rastgele orman algoritmalari

karsilastirildiginda, nesne tabanli siniflandirma isleminde rastgele orman algoritmasi, en
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yakin komsuluk algoritmasina gore daha yiiksek sonuclar vermistir. Piksel tabanl
simiflandirma isleminde sadece bantlar ve bant indislerine gore yapilan siniflandirma
isleminde en yakin komsuluk algoritmasi yiiksek dogruluk degeri verirken, diger
degiskenlere gore yapilan siniflandirma isleminde rastgele orman algoritmasi yiiksek
dogruluk degeri vermistir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde rastgele orman algoritmasinin hem piksel tabanlt
hem de nesne tabanli smiflandirma isleminde smiflandirma dogrulugunu artirdigi
gorilmektedir. Rastgele orman algoritmasinda smiflandirma isleminde karar vermek
surecinde, ¢ok sayida karar agaci iiretildigi ve bu ormanlardan en iyi sinif ayirt ediciligine
sahip degiskenler secilip siniflandirma islemi yapildigi i¢in en yakin komsuluk yontemine
gore daha 1yi sonuglar verdigi gozlemlenmektedir.

Genel olarak degisim analizinde oldugu gibi piksel tabanli siniflandirmalarda tuz-
biber etkisi goriilmektedir. Fakat degisim analizinde olay Oncesi ve sonrasi goriintiide
golge, bulut vs. degisen etkenler hata verirken bu uygulamada degisimden kaynakli
hatalar meydana gelmemektedir.

Hem en yakin komsuluk ve rastgele orman algoritmalar1 ile yapilan
siniflandirmalarda tam yanmamis alanlar ve yanmis topraklarin siniflandirmada yanmig

alan sinifina girmedigini gériilmistiir (Gorsel-6.5).

Gorsel 6. 5 - RO ve NN Siniflandirma Hatalar
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7. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda Uzaktan Algilama(UA) biliminin orman yanginlarinin tespiti,
analizi ve haritalanmasindaki 6nemine vurgu yapilmistir. Bu sayede arazi iizerinde
yapilan maliyetli, riskli ve zaman alan ¢alismalarin yerine gelisen teknoloji ile belirli
hassasiyet ve dogrulukta sonuglarin ¢ok daha ekonomik, hizli ve risksiz sekilde
yapilabilirligi irdelenmistir. Ulkemizde ekseriyetle tercih edilen uygu gériintiilerinin yani
sira bitki ve orman izlemeleri i¢in 13 banth goriintii iiretmekte olan Sentinel 2A
uydusunun kullanilabilirligi irdelenmistir. Calisma igerisinde farkli yontem, algoritma,
bant ve indislerin kullanilarak bundan sonra yapilacak c¢alismalara 11k tutmasi
hedeflenmistir.

Farkli algoritmalar ile farkli bant ve indisler kullanilarak yapilan ¢ farkh
smiflandirma yonteminde 20 adet harita iiretilmis ve bu haritalarin karsilagtirilmasi
yapilmistir. Sonuglar tizerinden yapilan incelemede en dogru sonuglar degisim analizinde
alinmigtir. Degisim analinde, Fark Bitki indeksi (DVI) ile yapilan nesne tabanli
siniflandirma igleminde %92,00 dogruluk ile en iyi sonucu vermistir. Fakat her zaman
olay Oncesine ait goriintii elde edilemeyebilir veya elde edilen goriintii bulutluluk,
mevsimsel degisim vs. sebeplerden kullanilamaya elverigli olmayabilmektedir. Bu
sebepten dolayr degisim analizinin dogruluk orani daha yiiksek olsa dahi degisim
analizinin yansira hem piksel tabanli hem de nesne tabanli yaklagimlar, gerekli sartlara
gore kullanilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Degisim analizinde olay dncesi ve sonras1 goriintii arasinda goriintiilerin tiretildigi
saatten kaynakli golge farklari, bulutluluk orani farki, deniz seviyesindeki degisim,
mevsimsel degisimler vs. bazi farklardan kaynakli hatalar s6z konusu olabilir. En dogru
sonucu elde etme odakli ¢galigmalarda, hataya neden olarak bu farklarin islem adimlarinda
dikkate alinmasi gerekmektedir. Siniflandirma yaklagimlarinda ise tek tarihli goriintiilerle
siniflandirma islemi gergeklestirilebilmekte ve degisim saptama da yasanan problemlerin
Oniine gegcilebilmektedir.

Tiim smiflandirma yontemlerinde nesne tabanli ¢alismalarin veri isleme asamasi
daha kisa siirdiigii goriilmiistiir. Bunun en biiyiilk nedeni piksel tabanli siniflandirma
calisma alaninda yaklagsik 4.000.000 pikselin siniflandirilmasi gergeklestirilirken, nesne
tabanl1  smiflandirmada  62.500 adet goriintii nesnesinin  siniflandirilmasi
gerceklestirilmistir. Nesne tabanli siniflandirma isleminde segmentasyon islemi

sonucunda veri boyutu kiiciiltiilmekte ve buna bagli olarak veri isleme hiz1 artmaktadir.
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Bu siire goriintli boyutunun ve ¢oziiniirliigliniin artmasi ile daha da 6nem kazanacaktir.
Bu nedenle siniflandirma igslem siirecinin daha hizli sonuglanmasi igin nesne tabanl
siiflandirma onerilebilmektedir.

Dogruluk analizi i¢in iiretilen noktalar ne kadar fazla ve farkli siniflar1 i¢ine alacak
sekilde olursa o kadar saglikli sonuglar elde edilmektedir. Noktalarin kullanici
miidahalesi olmaksizin rastgele tiretilmesi ¢alismanin ger¢cek dogrulugunu tespit etmek
i¢in 6nem arz etmektedir. Uretilen noktalarin arazi calismast ile tespiti miimkiin degil ise
yanginin oldugu doneme ait daha yliksek ¢oziiniirliikli goriintiiler {izerinden tespit
edilmesi Onerilebilmektedir.

Calisma kapsaminda yanmis alanlarin haritalanmasinda, piksel tabanli ve nesne
tabanli smiflandirma yaklagimlarinin etkinligi arastinlmistir. Bu etkinligi ortaya
koyabilmek i¢in her iki yaklagimda da ayni smiflandirma algoritmast ayni girdi
degiskenler ve aym egitim verileri kullanilarak  siniflandirma  islemleri
gergeklestirilmistir. Elde edilen dogruluk degerleri yaklasik %68 ile %77 arasinda
degismektedir. Ozellikle nesne tabanli siiflandirmada dokusal, sekilsel &zellikler
siniflandirma islemine dahil edilerek siniflandirma dogruluklari artirilabilir. Ayrica elde
edilen sonuclara gore egitim verisi daha fazla toplanip bu dogruluk degerleri artirilabilir.

Calisma kapsaminda piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirma islemlerinde
dogruluk degeri olarak ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir. Ancak kullanilan siniflandirma
yontemleri karsilastirildiginda rastgele orman algoritmasi ile en yakin komsuluk

yontemine gore daha yiiksek dogrulukta sonuglar elde edildigi gériilmiistiir.

106



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

KAYNAKCA

Yavuz, M., & Saglam, B. (2012) Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinin
Orman Yanginlarinda Kullanilmasi.

Ormeci, C. (1987). Uzaktan algilama:(temel esaslar ve algilama sistemleri).
Istanbul Teknik Universitesi.

Karadag, K., & Tasalin, R. (2016). Biber Bitkisinden Almnan Spektral
Yansimalarin Yapay Sinir Aglar1 Kullanarak Hastalik Tespiti. Adiyaman
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 3(5), 50-59

Kavak, K. S. (1998). Uzaktan algilamanin temel kavramlari ve jeolojideki
uygulama alanlari. Jeoloji Miihendisligi Dergisi, (52).

Altuntas C., Corumluoglu, O. (2002) Uzaktan Algilama Gériintiilerinde Digital
Goriintii Isleme ve RSImage Yazilimi / Konya

Navulur, K. (2006). Multispectral image analysis using the object-oriented
paradigm. CRC press.

Blaschke, T. (2010). Object based image analysis for remote sensing. ISPRS
journal of photogrammetry and remote sensing, 65(1), 2-16.

Sabuncu A., Uga Avci Z.D., Sunar F. (2016), Yiiksek Coziintirliiklii Uydu Verisi
ile Nesne Tabanli Siniflandirma Uygulamsinda Mevsimsel Kosullarin Etkisi
Darwish, A., Leukert, K., & Reinhardt, W. (2003, July). Image segmentation for
the purpose of object-based classification. In Geoscience and Remote Sensing
Symposium, 2003. IGARSS'03. Proceedings. 2003 IEEE International (Vol. 3,
pp. 2039-2041). leee.

Sabuncu, A., & Sunar, F. (2017). Ortofotolar ile nesne tabanli goriintii
siniflandirma uygulamasi: Van-Ercis Depremi 6rnegi.

Esemen, K. (2011). Uydu Gériintiileri Ile Orman Yangmi Analizi (Doctoral
dissertation, Bilisim Ensititiisii).

Zheng, H., Du, P., Chen, J., Xia, J., Li, E., Xu, Z., ... & Yokoya, N. (2017).
Performance Evaluation of Downscaling Sentinel-2 Imagery for Land Use and
Land Cover Classification by Spectral-Spatial Features. Remote Sensing, 9(12),
1274,

Uca Avcl, Z.D., Ok, A.O., Berberoglu, S. (2017). Cok Zamanl Gériintii Analizi.
F.Sunar, Digital Goriintii Isleme (pp. 213-237). Eskisehir: Anadolu Universitesi

107



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[http-1]
[http-2]

[http-3]

Uca Avel, Z.D., Ok, A.O., Berberoglu, S. (2017). Siniflandirma — Temel
Teknikler. A.O. Ok, Digital Gériintii Isleme (pp. 213-237). Eskisehir: Anadolu
Universitesi

Singh, A., (1989). Review Article: Digital Change Detection Techniques Using
Remotely-sensed Data. International Journal of Remote Sensing,10(6), 989-1003.
F.Sunar, S. Ozkan, B.Osmanoglu, (2011)Uzaktan Algilama, F.Sunar, Cisimlerin
Spektral Yansimasi (pp. 2-21). Eskisehir: Anadolu Universitesi

Esemen, K. (2011). Uydu Gériintiileri ile Orman Yangmi Analizi (Doctoral
dissertation, Bilisim Ensititiisii).

Celik, Y. B. (2015). Misir Ve Pamuk Ekili Alanlarin Cok Zamanli Uydu
Goriintiileri Ve Nesne tabanli Smiflandirma Yontemi Ile Tespiti (Doctoral
dissertation, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Comert, R., Matci, D. K., Emir, H., & Avdan, U. Afyon Kocatepe Universitesi
Fen ve Mihendislik Bilimleri Dergisi.

Kalkan, K., & Maktav, D. (2010). Nesne Tabanli ve Piksel Tabanli Siniflandirma
Yéntemlerinin Karsilastiriimasi (IKONOS Ornegi).

Tonbul, H. (2015). Uydu Goriintii Verileri Kullanilarak Orman Yangin Siddeti Ve
Yangin Sonras1 Durumun Zamansal Olarak Incelenmesi: Akdeniz Bolgesi Ornegi
(Doctoral dissertation, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Ekercin, S. (2007). Uzaktan Algilama Ve Cografi Bilgi Sistemleri Entegrasyonu
Ile Tuz Gélii Ve Yakin Cevresinin Zamana Bagl Degisim Analizi (Doctoral
dissertation, Fen Bilimleri Enstitiisti).

Ozkan, C. (1998). Uzaktan algilama verileriyle orman yangini analizi (Doctoral
dissertation).

Colkesen, 1. (2009). Uzaktan algilamada ileri simiflandirma tekniklerinin
karsilastirilmas1 ve analizi. GYTE Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiksek Lisans Tezi, Gebze.

Akar, O., Giingor, O., & Akar, A. (2010) Rastgele Orman Siniflandiricisi ile Arazi
Kullanim Alanlarinin Belirlenmesi , UZAL-CBS Sempozyumu, Gebze
http://www.alanya.gov.tr/alanyanin-cografi-yapisi (22.04.2018)

https://www.ogm.gov.tr/Sayfalar/Ormanlarimiz/TurkiyeOrmanVarligi.aspx
(09.04.2018)
https://www.fs.fed.us/eng/rsac/baer/barc.html (03.05.2018)

108


http://www.alanya.gov.tr/alanyanin-cografi-yapisi
https://www.ogm.gov.tr/Sayfalar/Ormanlarimiz/TurkiyeOrmanVarligi.aspx
https://www.fs.fed.us/eng/rsac/baer/barc.html

[http-4]
[http-5]
[http-6]
[http-7]
[http-8]
[http-9]
[http-10]
[http-11]

[http-12]

[http-13]

[http-14]

[http-15]

Dr. S. C. Liew Centre for Remote Imaging, Sensing and Processing National
University of Singapore https://crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial/rsmain.htm
(10.04.2018)

http://geog.hkbu.edu.hk/virtuallabs/RS/env_backgr_refl.htm (08.04.2018)
www.ucalgary.ca/UofC/faculties/SS/GEOG/Virtual/remoteintr.html
(08.04.2018)
http://www.cnr.berkeley.edu/~gong/textbook/chapterl/html/homel.htm
(08.04.2018)

http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/quides/mtr/opt/mch/sct.rxml (08.04.2018)
http://geomatik.beun.edu.tr/marangoz/ders-dokumanlari-2/ (08.04.2018)

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2 (08.04.2018)
http://www.yildiz.edu.tr/~bayram/sgi/saygi.htm (08.04.2018)

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/processing-levels
(02.05.2018)

https://www.sentinel-

hub.com/develop/documentation/eo_products/Sentinel2EOproducts
(28.03.2018)
http://harita.aksaray.edu.tr/se/tr/dokumanlar/UA_Giris’fUA_HAFTA_4 Cisimler
in_Spektal yansitmasi.pdf

(RUS,Burned Area Mapping with SENTINEL-2 using SNAP JUNE 2017,
PORTUGAL) https://rus-copernicus.eu/portal/wp-
ontent/uploads/library/education/training/HAZAQ2_BurnedArea Portugal Tuto

rial.pdf
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https://crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial/rsmain.htm
http://geog.hkbu.edu.hk/virtuallabs/RS/env_backgr_refl.htm
file:///C:/Users/ibrahim.tasci/Downloads/www.ucalgary.ca/UofC/faculties/SS/GEOG/Virtual/remoteintr.html
http://www.cnr.berkeley.edu/~gong/textbook/chapter1/html/home1.htm
http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/mtr/opt/mch/sct.rxml
http://geomatik.beun.edu.tr/marangoz/ders-dokumanlari-2/
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2
http://www.yildiz.edu.tr/~bayram/sgi/saygi.htm
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/processing-levels
https://www.sentinel-hub.com/develop/documentation/eo_products/Sentinel2EOproducts
https://www.sentinel-hub.com/develop/documentation/eo_products/Sentinel2EOproducts
http://harita.aksaray.edu.tr/se/tr/dokumanlar/UA_Giris/UA_HAFTA_4_Cisimlerin_Spektal_yansitmasi.pdf
http://harita.aksaray.edu.tr/se/tr/dokumanlar/UA_Giris/UA_HAFTA_4_Cisimlerin_Spektal_yansitmasi.pdf
https://rus-copernicus.eu/portal/wp-ontent/uploads/library/education/training/HAZA02_BurnedArea_Portugal_Tutorial.pdf
https://rus-copernicus.eu/portal/wp-ontent/uploads/library/education/training/HAZA02_BurnedArea_Portugal_Tutorial.pdf
https://rus-copernicus.eu/portal/wp-ontent/uploads/library/education/training/HAZA02_BurnedArea_Portugal_Tutorial.pdf

