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UYDU GORUNTULERI iLE PEYZAJ ?iPL_EBINiN BE.Li.RLENMESiNDE
MEKANSAL COZUNURLUGUN ETKIiSi

OZET

Uzaktan algilama uydular1 oncelikle askeri amaglara yonelik firlatilmig daha sonra
sivil kullanima ag¢ilmistir. Uydular tarafindan algilanan yeryiizii dijital uydu
goriintiisti olarak elde edilir ve bu goriintiileri etkileyen birgok faktor vardir. Bunlarin
en basinda mekansal ¢oziiniirlik gelmektedir. Mekansal ¢oziintirliik goriintiide ayirt
edilebilir detay seviyesini gosteren bir Ozelliktir. Diger bir ifade ile bir uydu
goriintlisiinde goriinen detaylar, algilayicinin mekénsal ¢oziiniirliigiine bagli olup bu
deger, gorlintiinin en kiigiik elemani olan pikselin yeryiiziinde kapladigi alana
karsilik gelmektedir.

Avrupa’nin dogal ve kiiltiirel peyzajlarinin bir biitiin olarak korunmasi, yonetilmesi
ve planlanmasi konusunda bir ¢erceve sozlesmesi olan Avrupa Peyzaj Sozlesmesi
(APS) iilkemiz tarafindan 2000 yilinda imzalanmis, 2003 yilinda 4881 sayili Kanun
ile onaylanarak yiiriirliige girmistir. Avrupa peyzaj s6zlesmesi ile peyzaj tiplerinin
belirlenmesinde uzaktan algilamanin ve Cografi Bilgi Sisteminin 6nemi
vurgulanmustir.

Bu tezin giris kisminda uzaktan algilama, Cografi Bilgi Sistemi ve peyzaj hakkinda
genel bilgiler verilmis ve tanimlamalar yapilmigtir. Birinci ve ikinci bélim olan
“Uzaktan algilamanin temelleri” ve “Peyzaj tipleri ve uzaktan algilama” kisminda ise
uzaktan algilama hakkinda daha ayrintili bilgiler ve tanimlamalar yapilmis, uzaktan
algilama ile peyzaj ve peyzaj tiplerinin iligskisinin 6neminden bahsedilmistir. Tezin
uydu sistemleri boliimiinde ¢aligmada kullanilan RapidEye uydusunun ve uydu
gorilintlisinin - 6zellikleri anlatilmistir.  Ardindan dijital veri isleme kisminda,
uygulamada kullanilan raster ve vektor veri isleme ve diizenleme yontemleri
aciklanmistir. Tezin uygulama kismina, ¢alismanin uygulama alam1 ve kullanilan
veriler hakkinda bilgi verilerek giris yapilmistir. Ardindan mekansal ¢ozintirliigi 5
metre olan RapidEye uydu goriintiisiiniin mekansal ¢ozintrligi 30 metre ve 60
metreye yeniden Orneklenmesi, bu verilerin kontrolli siniflandirma yontemi ile
siniflandirmasi alanin esylikselti egrileri yiizey modellenmesi yapilarak dijital
yiikseklik modelinin {retilmesi ve bu haritalardan yiikseklik, baki ve egim
haritalarinin olusturulmasi agsamalar1 detayl bir sekilde aciklanmustir.

Son isleme adimi olarak, veriler raster formattan vektor formata gevrilmistir ve tim
alan ic¢in olusturulan 30 metre kenara sahip karelere (gridlere) mekansal olarak
islenmis ve belirlenen siif kodlariyla kodlanmistir. Bu islem veri tabaninda bos bir
mekansal tablo olusturulup tiim verilerin islenmesi ile devam etmistir. Diger bir ifade
ile caligma alaninin tiim bilgilerini igeren personal geodatabase formatinda mekansal
veri tabani olusturulmustur. Veri tabaninda ayni koda sahip gridlerin oldugu
veritabani satirlar1 her kod yanlizca bir satira olacak sekilde gruplanip birlestirilerek
peyzaj karakter tipleri belirlenmistir. Olusturulan mekansal veritabanmi ile sql
sorgular1 yapilarak istenilen bilgiye ulasilabilmektedir.
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Sonu¢ kisminda, farkli mekansal ¢oziintlirliklii uydu goriintiisii siniflandirmasi ile
belirlenen peyzaj karakter tipleri alansal, sekilsel ve konumsal karsilastirilarak
¢Oziinilirliiglin etkisi irdelenmistir.
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EFFECT OF SPATIAL RESOLUTION OF SATELLITE IMAGE DEFINING
LANDSCAPE TYPES

SUMMARY

Firstly, remote sensing satellites were using just for military purposes. After that,
remote sensing satellites were opened for use for civil applications. Remote sensing
is the sensing technique of integration sensors on planes and satellites without
physical touch. Remote sensing senses that human being can’t see a large spectrum
of electromagnetic waves with their eyes and also senses large areas depending on
satellites specifications. With this technique, remote sensing has lot of benefits such
as distinguish objects more than human being.

Electromagnetic waves have a large scale spectrum with nanometers to meters,
kilometers. Human eyes can only senses optical electromagnetic spectrum area that
Is starting with 400 nanometers to 700 nanometers. On the other hand, remote
sensing senses nearly all electromagnetic spectrum depending on sensor types. For
example, with infrared region of electromagnetic spectrum, thermal objects can be
distinguished with their temperature and with microwave of electromagnetic
spectrum, objects that under 1,2 centimeters of soil can be detectable. Remote
sensing satellites convert earth sensing to digital data. There are lots of factors that
affect digital images.

Satellites can senses the earth and there are so many factor of affecting satellite
images such as spatial resolution, spectral resolution and radiometric resolution. The
first and the most important factor is spatial resolution. Spatial resolution shows
recognizable objects size. In remote sensing, spatial resolution is typically limited by
diffraction, as well as by aberrations, imperfect focus, and atmospheric distortion.
The ground sample distance (GSD) of an image, the pixel spacing on the Earth's
surface, is typically considerably smaller than the resolvable spot size.

Europe’s protection, manage and plan of natural and cultural landscape is begun
with European Landscape Convention is signed by Turkey in 2000 and with number
of low 4881 European Landscape Convention is came in force in 2003. Geographic
Information System and remote sensing is getting more and more important with
European Landscape Convention.

In this thesis, general information about Geographic Information System and
landscape are given and thesis consists of some of definition about them. Second of
thesis consists of remote sensing fundamentals and some important definitions about
remote sensing regarding landscape and geographic information system.
Electromagnetic spectrum, atmosphere and energy relations such as absorbing and
scattering energy, earth and energy relations such as albedo, spectral reflection,
object and spectral reflection relations. Third part of thesis is about landscape
definitions regarding the remotes sensing and Geographic Information System.
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Landscape types and its importance is given in this part. In this thesis, remote
sensing Geographic Information Systems benefits are mentioned by giving examples.
Also there is an explanation about remote sensing importance of specifying
landscape types with giving two example.

Landscape character shows visual landscape analyses and gives natural and cultural
landscape elements for defining characters. Natural landscape elements are
topography, vegetation, geologic formations and water surfaces and cultural
landscape elements are human based elements mass-space relations, circulation
networks such as railways, architecture styles and other all superstructure objects
such as electric poles.

Fourth part of thesis consists of definition of remote sensing satellite systems. There
are general definitions about remote sensing satellites and their specifications such as
spatial, spectral and radiometric resolution and satellite orbits. Detailed definition of
satellites (RapidEye and Landsat) which is used in this thesis is given for the
understanding effects of satellites clearly. There are two main satellite orbit such as
sun synchronised and earth synchronised. RapidEye satellite is sun synchronised
satellite that provides monitoring all of world.

Fifth part of thesis explains digital image processing such as raster image data and
spatial, spectral, radiometric and temporal resolution definition. This part includes
digital satellite image processing levels and levels’ definitions. These levels are
defined by satellite image processings. Level 1 satellite image data is raw data and
eliminated geometric and radiometric errors. Level 2 satellite image data is rectified
data with control points. Level 3 satellite image data is orthorectified data that
consist of elevation of ground control points or digital elevation model.

In this project, RapidEye satellite image is used with digital satellite image
processing level. Level 3. Orthorectify satellite image is used with digital elevation
model that generates from radar satellite data. Also normalized difference vegetation
index is generated from RapidEye satellite image for differentiate vegetation clearly.
There are steps of satellite image processing such as classification types and their
methods and classification accuracy. Fifth part also includes vector data type and
vector data definitions such as topology, spatial database system.

In spatial database, Esri Shapefile is used for data storage and all sql queries are
created from Esri, Arcgis, Arcmap software. The database is esri geodatabase that is
the common data storage and management framework for ArcGIS. It combines
spatial data with data repository to create a central data repository for spatial data
storage and management. With this database system, data stores centralized location,
roles, relationships and topologies are defined and multiusers can reach at same time.
Each data model uses commonly adopted points, lines, and polygons (spatial
representations), classifications, and map layer specifications that can be
implemented in any GIS. Each data model specifies the commonly used integrity
rules for key data layers and feature classes.

Sixth part is application of thesis. Beginning of application, 5 meters spatial
resolution RapidEye satellite image is used for artificially produce different spatial
resolutions of satellite image such as 30 and 60 meters for effect of spatial resolution
defining landscape types.

Working area is Kapisuyu Havzasi 41°50'57.29"-41°44'39.22” North parallel and
32°51'44.74"-32°39'30.18" East meridians. Working area consists of Komeg,
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Yenikdy, Kapisuyu, Kirlikmiislim, Hacikdy, Ilyasgecidi, Baskdy, Kalekdy,
Sarideresi, Ziyaret, Kavakli and Aydinlar villages with 51.997 km?. There are many
canyons, valleys, caves, waterfalls in this working area. Working area has many
elevation differences from sea level to 1381 meters. Kapisuyu Basin is between the
mountains that are perpendicular to Black Sea. Kapisuyu Basin also has different
valleys and hills. Elevation changes low to high from sea to Kiire Mountains
National Park. Hills have valley between each other.

Resampling of RapidEye images is done using average value method from 5-meter
spatial resolution to 30 and 60 meters spatial resolution. There are 3 methods of
interpolation such as bilineer interpolation, cubic interpolation and nearest neighbor
resambling for higher spatial resolution and combination methods for producing
lower spatial resolution. In this thesis, new pixels (30, 60 meters) are larger than
original pixels (5 meters), so mean combination method is applied for resampling the
satellite image.

Classification methods depends on reflecting or emitting electromagnetic energy
from objects. With this method, the different reflecting electromagnetic energy can
be detected to distinguish objects to other. There are 2 main classification methods
such as supervised classification and unsupervised classification. In this thesis,
supervised classification is applied with sample pixels that we know from the field
work or the other maps that are produced with different methods.

Classification is done with maximum likelihood method with 8 classes with 62960
sample pixels (5 meters spatial resolution data). Sample areas are same spatial areas
for 3 different satellite images for the best results. Supervised classification is done
with all different spatial resolution of satellite images for comparison results.

Classification accuracy is calculated for all different spatial resolution of satellite
images. After the classification, all classes in raster format is converted to vector
format to work with the other vector format together.

Digital elevation model that includes contour lines 10 meters by 10 meters is used for
elevation, aspect and slope analyses. Elevation, aspect, slope analyses is used for
classifying by intervals and they are coded. Geology and Hydrogeology maps are
prepared from other foundations for this application. These maps are classified by
intervals they are coded. After arranging these vector format maps, spatial
geodatabase is created with spatial tables and indexes (for sql queries). Database
format is personal geodatabase and all tables have poly column.

For base plate, 30 meters by 30 meters squares are created for all work area and
squares shows in database with one line. All classified maps are spatially joined with
these squares for defining landscape types. After spatial join, all lines that have same
coded columns are merge. After merging, all lines show different landscape types in
database. This method is applied for all 3 different spatial resolution satellite images
with same other vector data.

Results are examined for comparison, 1582 landscape types with 5 meter spatial
resolution satellite image, 1547 landscape types with 30 meter spatial resolution
satellite image and 1595 landscape types with 30 meter spatial resolution satellite
image is defined. On the other hand, a landscape type area is digitalize from satellite
image in vector format and this vector data is compared with the other 3 landscape
types with their shape and total area. Within the shape and total area, 30 meters
spatial resolution satellite image classification gives the best result for this work.

XiX



In conclusion, for this work 30 meters spatial resolution satellite image gives best
result because the other data resolutions are closer to 30 meters. While choosing
satellite image, the other data have to consider with spatial resolution and their scale.
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1. GIRIS

Uzaktan algilama fiziksel bir temas olmadan 6zel algilayicilarla yeryiizii hakkinda
veri toplama ve inceleme teknigidir. Uzaktan algilama i¢in uydulara ve ugaklara
monte edilen 6zel algilayicilar kullanilir. Uzaktan algilama uydulariin algilayicilar
ozelliklerine bagli olarak yeryliziiniin biiyiik alanlarinin gdsterimini ve insan
gbzlinlin gérmedigi elektromanyetik dalga boylarini algilama gorevi goriir. Bunun

sayesinde insan goziiyle goriillemeyecek farkliliklar ayirt edilebilmektedir.

Yerylizii ile insan iligkilerini anlama giin gectik¢e 6nem kazanmaktadir. Cevresel ve
ekolojik iligkilerin 6nemi toplumlara daha iyi anlatmak ve ileriye yonelik plan yapip
gerekirse Onlem almak adma Kyoto Protokolli, Avrupa Birligi Biyocesitlilik
Stratejisi, Avrupa Peyzaj Sozlesmesi gibi anlagmalar ile gosterilmistir (Lechner,
2010). Bu anlagmalarda kiiresel olgekte onlem almanin ve plan yapmanin &nemi
vurgulanmistir. Kiiresel 6lgekte strateji olustururken en 6nemli disiplinlerden biri de
peyzaj planlamadir. Peyzaj ¢alismalarinda 6zellikle biiyiik alanlardaki insan gozii ile
ayirt edilebilen veya ayirt edilemeyen bitki veya nesneleri tespit etmede en ¢ok

kullanilan ve en dogru sonucu veren yontem uzaktan algilamadir.

Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak jeoloji, hidrojeoloji ve yiikseklik verileri ile
uzaktan algilama kullanilarak olusturulan tematik siflandirma verileri entegre edilmis

ve peyzaj karakter tipleri olusmustur.

Bu calismada RapidEye uydu goriintiisii ve bu uydu goriintiistinden yapay yol ile
olusturulmus 2 ayr1 mekansal ¢oziniirliikteki uydu goriintiileri ile tematik
simiflandirma yapilmis ve bu uydu goriintiileri ile 3 ayr1 peyzaj karakter tipleri

belirlenmistir.

Belirlenen farkli peyzaj karakterlerini igeren verileri Kkarsilastirarak uydu
goriintlisiiniin -~ mekansal  ¢oziniirliiglinin - peyzaj karakter tiplerine etkisi

arastirilmastir.






2. UZAKTAN ALGILAMANIN TEMELLERI

2.1 Tanimlamalar

Giliniimiizde uzaktan algilama, 6zel algilayicilar kullanarak nesnelere fiziksel temas
olmadan onlar hakkinda bilgi toplama teknigidir. Uzaktan algilama teknolojinin
eristigi son imkanlar1 kullanarak hava araclarina veya uzay araglarina monte edilen
genis spektrumlu algilayicilarla elde edilen yeryiizii verilerinin tanimlama, gézleme
ve Olgme bilimi ve sanatidir.

Uzaktan algilama bilesenleri asagida verilmektedir;

Enerji Kaynag1 ve Isinim: Cisimden yansiyan veya yayilan enerji kaynagidir. Pasif
uydular icin enerji kaynagi giines, aktif uydular i¢in ise uydunun kendi irettigi

kaynagidir (Sekil 2.1.).

Isinim ve Atmosferik Etkilesim: Enerjinin kaynaktan g¢ikarak cisime ve ardindan
uydu algilayicisina kadar izledigi yol boyunca atmosfer ve ¢evre ile etkilesimidir.
Yayilan ve Yansiyan Enerjinin Algilayic1 Tarafindan Kayit Edilmesi: Uzaktan
algilama uydusu tarafindan yayilan ve yansiyan enerjinin kayit edilmesidir.

Aktarma, Bilgi Alma ve Isleme: Algilayici ile kayit edilen enerji, goriintiiler {izerinde
islem yapilmak iizere isleme istasyonuna aktarilir.

Yorumlama ve Analiz Etme: Goriintliler yorumlanarak analiz edilir. Bunlar gorsel,
dijital ve elektronik olarak {ige ayrilir.

Uygulama: Gorintiiler yeryiizii hakkinda esas bilgiye ulasmak i¢in islenir. Daha
dogru bilgiye ulagmak i¢in farkli kaynaklardan bilgiler de entegre edilebilir.
(Haciagaoglu, 2011)

2.2 Elektromanyetik Isitnim Ve Spektrum

Insan goziiniin gordiigii 151k, elektromanyetik dalganin gercek bir parcasidir.
Elektromanyetik spektrumun goriiniir kismi, gok kusaginin sahip oldugu turuncu ve
kirmizidan, mor ve maviye kadar biitiin renkleri icermektedir. Bu renklerin her biri

1518in farklh dalga boylarma karsilik gelir. Okyanus dalgalari, suyun yiizeyinde



hareket eder, goriilebilir ve hissedilebilir. Suyun igerisinde yiizerken, dalga

uiretilebilir.
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Sekil 2.1 : Uzaktan algilamanin temel bilesenleri.

Elektromanyetik dalgalar, yayilmalari i¢in herhangi bir ortama ihtiya¢ duymadiklari
icin ses dalgalarindan fakli olduklarindan, hava ve kati materyaller i¢cinde yayildig
gibi herhangi bir madde icermeyen bos uzayda da yayilabilir. Elektromanyetik 151n1m
uzaktan algilama verisinin olugsmasi ve tasinmasini saglar (Sunar, 2010).

Elektromanyetik 1ginim bir vakum veya maddede kendi kendine yayilan dalgalar
formunu alan bir olgudur. Isinim birbirlerine ve enerji yayilim yoniine dik fazda

salinan elektrik ve manyetik alanlardan dolay1 olusur (Sekil 2.2.).

Sekil 2.2 : Elektromanyetik dalga.



2.3 Atmosfer-Enerji Etkilesimleri

Atmosferdeki pargaciklar ve gazlar atmosfere giren 15181 ve enerjiyi etkiler. Bu ise,
elektromanyetik enerjinin atmosferden gecerken sacilmasina veya yutulmasina neden

olur.

Sagilma: Atmosferdeki molekiiller ile etkilesime giren 1sinlarin farkli yonlere

sapmalar gostermesine sacilma denir. Ug farkl1 sagilma vardir.

Rayleigh Sa¢ilimi (a<}): Calismalar sonucunda dalga boyuna oranla kii¢iik
parcaciklarin sagilima ugrattigi 15181 siddetinin, dalga boyunun dérdiincii kuvveti ile
ters bagintili  oldugu gorilmistir (Sekil 2.3.). Isitk dalgalar1 molekiillere
carptiklarinda sacilirlar fakat hepsi ayni oranda sagilmaz. Mavi 11k diger renklere

gore daha fazla sacilim gosterir. Bu nedenle giindiizleri gokyiizii mavi goriiniir.

4 2 .
§Zt__f1(_t._ (1 +cos“0)

N = sag¢iima sayisi
(¢ = polarizasyon

R = sac¢ihim yaptiran
maddeden uzakhk

Sekil 2.3 : Rayleigh sagilimi.

Mie Sacilimi (a<>1): Mie sagilmasi, atmosferdeki parcaciklarin ¢aplari, algilanan
enerjinin dalga boyuna esit olmasi durumunda ortaya ¢ikan 151k sacilmas: tiirtidiir. Su
buhari1 ve toz zerrecikleri Mie sagilmanin baslica nedenleridir. Sagilmanin bu sekli
Rayleigh ile kiyaslandiginda, daha uzun dalga boylarin etkileme egiliminde oldugu
goriiliir.

Secmesiz Sacilim: Atmosferin alt tabakalarindaki parcaciklarin, 1smnlarin dalga
boylaria gore cok biiyiik olmasi halinde gergeklesir. Biitlin renklerin sagilimi esit

gerceklestiginde gokyiiziinde beyaz bulutlar veya sis goriiniir.

Yutulma: Atmosferdeki yutulma, atmosferi olusturan bilesenlerin etkin enerjilerinin
yutulmasi ile sonuglanir. En etkin yutucular, su tanecikleri, karbondioksit ve
ozondur. Atmosferdeki sagilma olayinin tersine atmosfer i¢cindeki molekiillerin farkl

dalga boylarindaki enerjiyi yutma olayidir.



Yutulma olarak nitelendirilen olayin asil nedeni, ¢ok atomlu molekiillerin titresim ve
donmelerinin degisik enerji seviyelerine gegisi oldugu kadar, atom ve molekiile bagl

elektronlarin farkli enerji seviyelerine gegisidir.

Yutulmaya neden olan temel bilesenler ozon, karbondioksit ve su buharidir.

2.4 Enerjinin Yeryiizii Cisimleri ile Etkilesimleri

Elektromanyetik enerji, cisim ile etkilestiginde elde ettigi bilgiyi algilayicilara tasir.
Ancak bu tagima siirecinde cisim ile algilayici arasindaki uzakligi kat etmek
zorundadir. Bu yol boyunca 151k, atmosferin farkli katmanlarinda farkli fiziksel ve

kimyasal yapilarla etkilesir.

Esdeger onem tasiyan baska bir etkilesim ise elektromanyetik dalga ile yeryiizii ve
cisimler ile olan temastir. Bu agsamada elektromanyetik dalganin tanecik karakteri de
analizlerde g6z onilinde bulundurulmalidir. Doganin koydugu kurallar1 anlayabilmek
icin farkli ana bilim dallarindan da destek almak gerekir. Isik ile etkilesen cisimlerin
geometrik Ozelliklerinin yan 1sira, atomik, molekiiler ve elementer yapilar1 da bu

asamada etkin rol oynar.

Tiim bu prensiplerin sentezi sonucu doganin koydugu kurallar ¢ercevesi netlesecek
ve cismin olusum veya ortamlarin 151k ile etkilesimi dogruya en yakin ve eksiksiz

aciklanabilecektir (Sunar, 2010).

Sekil 2.4 : Gelen toplam enerji.

Gelen toplam enerji su sekilde asagidaki esitlik ile belirlenir.

|=A+R+T 2.1



Burada,

I=Toplam enerji,
A= Yutulan enerji,
R= Yansitilan enerji,

T= Gegirilen enerjidir.

2.4.1 Albedo

Uzaktan algilama igin cisimlerin yansittigi enerji miktar1 onemlidir. Cisimden
yanstyan 1sinim miktar1 “albedo (yansitabilirlik)” olarak tanimlanmaktadir. Bir cisim
gelen 1s1n1min biiylik bir kismini yansitiyorsa, yliksek albedo degerine sahip olacak
ve acgik renk tonunda goziikecektir. Albedo degeri, matematiksel olarak asagidaki
esitlik ile verilmektedir.

cisimden yansiyan 1ginim

Albedo = 100

cisme gelen toplam 1ginim (2.2)

Albedo, cismin yiizey dokusuna, Ozelliklerine ve alanina bagli olarak degisir.
Uzaydan diinyaya bakildiginda, iizerlerine diisen Giines 1siniminin bilyiik boliimiini
yansitan bulutlar parlak (albedolar yiiksek), tizerlerine diisen giines 1siniminin biiyiik
boliimiinii yutan okyanus ylizeyleri genelde koyu (albedolar1 diisiik) olarak goziikiir.
Genelde yerylizii cisimleri arasinda en yiiksek albedo oranina sahip olan cisimler kar
ve kum, en diisiik albedo degerlerine sahip olanlar ise yeni siiriilmiis nemli topraklar

ve ormanlik alanlardir (Weatherhead ve ark, 2000) (Sekil 2.5.).

2.4.2 Spektral yansitim ve yansitim egrisi

Spektral yansitim cismin yiizeyine bagli olarak daginik yansitim ve spekiiler
yansittim olmak {izere iki sekilde gergeklesir. Uzaktan algilama i¢in daginik

yansitimin 6nemi daha fazladir.

Yeryiizlindeki her cismin farkli dalga boylarinda kendine 6zgii yansitim degerleri
vardir ve bu yansitma egrileriyle gosterilir. Bu degerler cisimlerin degisik dalga
boylarinda ayirt edilebilirliligini saglar. Bu yansitim degerlerine o cismin spektral

imzasi1 denir(Sunar, 2010) (Sekil 2.6.).



Sekil 2.5 : Farkli yeryiizii cisimlerinin albedo degerleri.
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Sekil 2.6 : Yansitim egrisi ve spektral imza.
2.4.3 Farkh yeryiizii cisimlerinin spektral yansitim

Bitki ortiistiniin yansitimi: Goriiniir bolgede, bitkilerin igerdigi pigmentler (klorofil-a
ve b, beta karoten, ksantofil vb.), fotosentez i¢in gelen enerjiyi yutar. Pigmentler
icinde en Onemlisi klorofildir. Yutulma, yesil bolgede daha az oldugundan, saglikli
yapraklar goziimiize yesil renkte goriiniir. Her dalga boyunda gelen elektromanyetik
enerji, bitki ile etkilestiginde, Kirmiz1 ve Mavi dalga boyu bitki tarafindan yutularak
geri yansitilmaz. Elektromanyetik dalganim, bitki acisindan en O6nemli dalga boyu
Yesil’dir. Yesil dalga boyu, yiizeydeki hiicrelerden geri yansiyarak algilayicilara

gelir. Bitkilerin orta kizilotesi bolgedeki yansitimlart igerdigi su miktarina baglidir.



Su arttik¢a yutulma artar, yansitim azalir. En ¢ok yansitim yakin kizilotesi bolgede

gerceklesir (Sekil 2.6.).

Suyun yansitimi: Goriiniir bolgede enerjinin biiyiik bir boliimii su tarafindan yutulur
veya iletilir. Bu yiizden yansitim ¢ok diisiik seviyededir. Suyun yansitim degeri

suyun derinligine, suyun igerigine ve yiizeyinin piriizliliigiine baglidir (Sekil 2.6.).

Topragin yansitimi: Topragin elektromanyetik dalga enerjisini yansitma 6zelliginin
dalga boyundaki farkliliga bagl olarak degisiklik gostermesi, zeminlere ait yansitim
egrilerine de yansir(Sunar, 2010). Genel olarak zeminlerin yansitma ozellikleri,

Zeminin su igerigine, zemini olusturan minerallerin cins ve miktarina, doku ve ylizey

puriizliiliigiine, organik madde igerigine baghdir (Sekil 2.7.).

O e[

Sekil 2.7 : Farkl1 yerylizii cisimlerinin spektral yansitima.

Zeminde su muhtevasi arttik¢ca yansitim 6zelligi azalmakta olup, bu azalma, toprak
doygunluga ulasincaya kadar siirer. Kuru bir zemin, 1slak bir zemine gore,
elektromanyetik enerjiyi daha fazla yansitma Ozelligine sahiptir. Yakin kizil
Otesindeki topragin enerjiyi yansitmasit da nem icerigi ile ters iligkilidir. Nem
igerigindeki artig, su ve hidroksildeki yutulma bantlarindan dolayi, yansitimda ani,

hizli bir diismeye neden olmaktadir (Sekil 2.8.).
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Sekil 2.8 : Farkli nem igerigine sahip topragin spektral yansitim egrisi.
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3. PEYZAJ TiPLERIi VE UZAKTAN ALGILAMA
3.1 Tanmimlamalar

Peyzaj kavrami ¢esitli meslek gruplarinin ilgi alania girmektedir. Peyzajin sozliik
anlamima bakildiginda; manzara veya goriinim anlamina gelmektedir. Daha genel
anlamda peyzaj, bir noktadan bakildiginda goriis ¢ergevesi igine girebilen dogal ve
kiiltiirel varliklarin bir arada meydana getirdikleri goriiniistiir. Avrupa Peyzaj
Sozlesmesine gore ise, insanlar tarafindan algilandigi sekliyle, karakteri dogal
ve/veya insani unsurlarin eyleminin ve etkilesiminin sonucu olan bir alan anlamina
gelmektedir.
Peyzaj planlama; kit ve essiz kaynaklarin korunmasi, tehlikelerin Onlenmesi,
kontrollii kullanimla kisitli kaynaklarin korunmasi ve gelisme aktivitelerine uygun
alanlarin saptanmasin1 amaglamaktadir (Ayhan ve Hepcan, 2009). Ulkesel, bolgesel
ve yerel Olcekte dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi, doga bilimleri ile
miihendislik ve sanat dallar1 arasinda koprii goérevi goren Peyzaj Mimarligi ve
uzaktan algilama disiplinleri “Peyzaj Planlama” c¢alismalarinin ana konusunu
olusturmaktadir (Uzun, 2010).
Strasbourg’da, 2001 yilinda yapilan Avrupa Peyzaj Sozlesmesi ile ilgili ilk kongrede
peyzajlarin farkli bicimlerde tanimlanabilecegi belirtilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 : Peyzajlarin tanimlanmasinda bazi yaklasimlar (Luginbiihl 2001).

Peyzaj tanimi | Aciklama

Cofrafi sinirlara |Peyzaj (nitesinin sinirlanini gizen ve tamimlayan peyzaj analizinin bir alan yoluyla

gbre  vyapilan tamimlanmasi ve dederlendirilmesidir. Bu (niteler alan kullamimi ile Gzdes olmayan

tanimlamalar  [initelerdir. Ekolojik birimlerin olusturuldudu bir siniflandirmadr.

Koruma Denetim ya da koruma altindaki peyzajlarin dederlendiriimesi ve tanimlanmasi; dider bir

altindaki deyisle hali hazirda dzel bir koruma ve ydnetim altinda olan, bundan dolay toplum nezdinde

peyzajlarin belirli bir statilye sahip alanlardir. Bu alanlann kolaylikla sinifan gizilir ve tanimlanirlar. Milli

tanimlanmasi  parklar, doda koruma alanlan vb. dzel koruma statlisiindeki alanlardir.

Sanafilar Sanafgllar ya da yazarlar tarafindan betimlenen, béylece ulusal ya da bdlgesel killtiirel

tarafindan bilincin bir b&limi olarak yapilan dederlendirme ve tanimlamalar, Ulusal savaslann oldudu

betimlenen alanlar, (Sakarya, indnii vb., Polath yakin gevresi vb.. dnemli olmasi )

peyzajlar

Yerel seviyede [Yerel seviyede, yerel toplumun tarihi tarafindan glcli bir bigimde etkilenen, dzellikle

tanimlanan peyzajlanin tarihi olarak sekillenmesine katkilan olan sosyal badlar ile yerel toplumlarin

peyzajlar mekansal planlama gelenedini yansitan peyzajlarin tanimlanmasi. Safranbolu, Géynik vb.
tarihi dokulara sahip alanlar.
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Avrupa’nin dogal ve kiiltiirel peyzajlarinin bir biitiin olarak korunmasi, yonetilmesi
ve planlanmasi konusunda bir c¢ergeve sdzlesmesi olan Avrupa Peyzaj Sozlesmesi
(APS) iilkemiz tarafindan 2000 yilinda imzalanmis, 2003 yilinda 4881 sayili Kanun
ile onaylanarak yiiriirliige girmistir.

Soézlesmenin ilk maddelerinde, peyzajin, dogal, kiiltiirel, ekolojik, cevresel ve sosyal
alanlarda kamu yarar1 tasidigi; peyzajin yerel kiiltiirlerin bicimlenmesine katki
sagladig1 ve bunun da kiiltiirel ve dogal mirasinin en 6énemli parcgasi oldugu 6nemle
vurgulanmis, dogal ve kiiltiirel mirasin korunmasi ve yonetilmesinin alt1 ¢izilmistir.
Peyzaj Planlama konusunda iilkemizde yapilan galismalar bes sinifta toplanabilir:

1. Dogal peyzaj elemanlarinin g¢akistirilarak ekolojik birimlerin olusturulmasiyla
yapilan planlama yaklasimlar1 (Basal, 1974; Basal et al., 1983; Basal, 1988; Uzun,
2003).

2. Plan karelere dayanan ve galisilan 6lgegin detayma gore farkli karelerde peyzaj
planlamaya iliskin olas1 tiim kiiltiirel ve dogal peyzaj elemanlarinin plana yansitilmis
oldugu matematiksel modellemelerin yapildigi ¢caligmalar (Altan, 1974; Altan, 1982;
Ortacesme, 1996; Mansuroglu, 1997).

3. Cografi Bilgi Sistemlerinin (GIS) gelisimi ile birlikte planlama ya da tasarimda
istenilen kriterlere uyan alanlarin seciminde veri tabanindan sorgulama yoluyla
yiriitiilen ¢caligmalar (Karadeniz, 1995; Sahin, 1996; Dilek, 1998).

4. Peyzajin yapisinin ortaya konularak (leke, koridor, matris), peyzaj ic¢indeki
siireclerin analiz edilmesiyle yapilan ¢alismalar (Uzun, 2003; Deniz, 2005; Tuncay et
al., 2009).

5. Peyzaj yap1 ve fonksiyon analizi ile birlikte peyzaj karakter tiplerinin belirlenerek
arazi kullanimina yonelik kararlarin verildigi ¢alismalar (Sahin, 1996; Sahin et al.,
2007a; Uzun et al., 2010).

Planlama ¢alismalarinda kullanilan haritalar genellikle, karayollarini, idari sinirlari,
jeoloji, bitki ortiisii, vb. temel verileri gosteren, yorumsuz ve olaylar arasinda iliski
kurmadan bilgi edinilen haritalardir. Buna karsin CBS ortamina aktarilmis bu
verilerin birbirleriyle iliskilerinin kurularak yorumlanabilmesi 2000’lerden itibaren
peyzaj planlama caligmalarinda gelisen ve yayginlasan CBS ve uzaktan algilama
teknolojilerinin arag olarak yogun bir sekilde kullanilmasina neden olmustur. CBS ve
uzaktan algilama peyzaj planlama calismalarinda zamandan ve paradan tasarruf
saglayan ve kullanicilarin en uygun stratejileri belirlemelerine yardimci olan giiclii

bir karar verme araglaridir.
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3.2 Peyzaj Tipleri

Peyzaj planlama calismalarinda peyzaj kalitesinin ortaya konulmasina yon verecek
degerlendirmelerden biri de alan analizi ve 6l¢iimii sirasinda gergeklestirilecek gorsel
peyzaj analizidir. Gorsel peyzaj analizi alan ve ¢evresine ait gorsel peyzaj karakterini
ortaya koyar. Gorsel peyzaj karakteri ise gorsel peyzaji olusturan dogal ve kiiltiirel

elemanlarin kompozisyonudur ($ekil 3.1.).

=

Sekil 3.1 : Ornek peyzaj tipleri.

Gorsel peyzajin envanteri, tanimlanmasi ve siniflandirilmasi

Bu asamada peyzaj karakteristikleri ve peyzaj tipleri, gorsel peyzaj Olclimii
yardimiyla belirlenir. Peyzaj karakteristiklerini peyzajin sahip oldugu dogal ve/veya
kiiltiirel peyzaj elemanlar1 ortaya koyar. Dogal gdrsel peyzaj elemanlar ve kiiltiirel
gorsel peyzaj elemanlari asagidaki Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Tim bu gorsel peyzaj degerlerinin bir araya gelis bicimleri ve birbirleri ile
etkilesimleri, alanin gorsel peyzaj karakterini ortaya koyar.

Homojen gorsel peyzaj karakteristiklerine sahip alanlar, gorsel peyzaj tiplerini
olustururlar. Farkli literatiirlerde peyzaj tipi kavrami yerine peyzaj {initesi ya da

peyzaj birimi terimleri de kullanilmaktadir (Cake1, n.d.).

13



Cizelge 3.2 : Dogal gorsel peyzaj elemanlart ve kiiltiirel gorsel peyzaj elemanlart.

Dogal gorsel peyzaj elemanlari Kiiltiirel gorsel peyzaj elemanlari
- Topografya (egim, baki, topografik -Insan yapis1 elemanlar (yogunluk ve
cesitlilik, diisey ve yatay rolyef...) form),
- Vejetasyon (vejetasyon cesitliligi, -Kiitle- bosluk iligkileri,
toprak rengi...) -Sirkiilasyon aglar1 (yaya, arag, tren
- Jeolojik olusumlar vb.),
- Su yiizeyleri vb. -Mimari stiller (sekil, 6l¢ek, malzeme
ve renk ozellikleri),
-Diger tiim iist yapisal objeler (elektrik
ve telefon hatlar1 vb.).

3.3 Peyzaj Tiplerinin Bulunmasinda Uzaktan Algilamanin Onemi

Gelisen teknoloji 1ile uzaktan algilama, Ozellikle biiyilk alanlarin tematik
haritalanmas1 konusunda biiyiik kolaylik saglamaktadir. Uzaktan algilama, peyzaj
calismalarini hizli, yiiksek dogruluklu ve diisiik maliyetli olmasini saglamaktadir.
Peyzaj tipleri, ¢alisma alaninin birgok haritasi ile Cografi Bilgi Sistemi olusturularak
tiretilmektedir. Bu haritalardan en 6nemlisi arazi kullanim haritasidir. Arazi kullanim
haritas1 uzaktan algilama ile hizli ve yiiksek dogruluklu olarak tretilebilmektedir.
Goriintir dalga boyunda ayirt edilemeyen (gozle goriilmeyen) nesneleri ayirt etmenin
onemli oldugu calismalarda uzaktan algilama kullanilarak farkli dalga boyundaki
algilayicilar ile nesneleri ayirt etmek miimkiin hale gelmistir.

I.N.Vogiatzakis ve digerleri (2005), tarafindan hazirlanan uzaktan algilama ve
Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak peyzaj karakteri haritasinin iiretilmesi konulu
calismada Italya’nin batisinda bulunan Sardinia adas: pilot bolge olarak segilmistir.
Calismada uzaktan algilama kullanilarak tematik harita olusturulmustur. Jeoloji,
yiikseklik, tematik harita kullanilarak Cografi Bilgi Sistemi olusturulmustur. Cografi
Bilgi Sisteminde 50 km x 50 km gridler olusturulup, tiim haritalar gridlere
islenmistir. Tim bilgilerin islendigi gridler peyzaj karakter tiplerini vermektedir.
Peyzaj karakter tipleri mantiksal olarak degerlendirilerek birlestirilmistir.
Birlestirilmis gridler sonug olarak peyzaj karakterlerini vermektedir.

XU Jian-hua ve digerleri (2001), tarafindan hazirlanan uzaktan algilama ve Cografi
Bilgi Sitemi kullanilarak Cin’in kuzey batisinda bulunan Lanzhou sehrindeki Xigu
bolgesi igin peyzaj mozaik haritasi Uretilmistir. Calismada ugak bazli uzaktan

algilama goriintiileri kullanilarak tematik siniflandirma yapilmstir (Sekil 3.2.). Xigu
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bolgesinin sayisal ylikseklik modeli olusturulmus ve bu model kullanilarak yiikseklik
ve egim haritasi dretilmistir. Tim iretilen bilgiler Cografi Bilgi Sisteminde

cakistirilmis ve peyzaj mozaik haritas1 olusturulmustur.

———JCiftlik alany \ LA P
m Meyve bahgest f\’ 2 AP
] Cayir

w Ormanlik

~..~ 1Dagintk orman

3uy Crplak arazi

|| Sulakalan

20 Kentsel alan

-] Endistrivel alan

5 .

Sekil 3.2 : Xigu Bolgesi’ne ait tematik harita.

Peyzaj karakter tiplerinin siniflandirilmasinda peyzaj bilesenleri belirli bir
hiyerarside cakistirilarak benzer 6zelliklere sahip homejen desenler belirli bir isim
alinda  smiflandirilir.  Ulkemizde 11 diizeyinde peyzaj karakter tiplerinin
siniflandirilmasinda  (belirlenmesinde) TUBITAK’m Kamu Kurumlar1 Arastirma
Gelistirme Destekleme Programi’nin Malatya ili 6l¢eginde peyzaj karakter tiplerini
belirleme projesinde peyzaj karakter analizinde kullanilacak katmanlar iklim, jeoloji,
fizyografya, arazi kullanimi/arazi Ortlisii olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda
Malatya pilot alaninda da, bu raporun “Peyzaj Envanteri” boliimiinde agiklamalari
yapilan “iklim, kaya¢ yapisi, fizyografya ve peyzaj deseni” verileri kullanilarak
“Peyzaj Karakter Tipleri (PTK) Simmiflandirmas1” yapilmustir. Il diizeyinde PKT

belirlenmesinde ilk olarak yukarida belirtilen ve peyzaj envanteri boliimiinde ayrintili
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aciklanan 4 adet veri katmaninin CBS’de c¢akistirilmast sonucunda her bir 4 6zelligi

de igeren birimler 6rnegin “Peyzaj Karakter Tipleri” olarak tanimlanmis ve asagidaki

Cizelge 3.3’te adlandirilmustir.

Cizelge 3.3 : Malatya ili peyzaj karakter tipleri siniflandirmasi kodlari

Iklim (1. Seviye)

Jeoloji (1. Seviye)

Jeoloji (2. Seviye)

AB: Cok nemli mezotermal

MG: Magmatik kayaglar

k: Kristalin kayalar

iklimler
AC2: Cok li mikro t 1 m: Metamorfik
C2:Go r_ler_n | MITo terma MM: Metamorfik kayaglar etamortl
iklimler kaya
BB: Nemli mezotermal v: Volkanik
- VK: Volkanik kayaglar
iklimler kayaglar
BC2: Nemli mikro termal KS: Kimyasal sedimenter kk: Karasal
iklimler kayaglar kirmtilar
2C2:Y li mik i ka: Kalkerli
c2c arl et TIEFo ST: Sedimenter Tortullar a. Ralkertl
termal iklimler kayalar
C1B: Kurak y.arl.nemh PK: Plio kuvaterner birimler n Nehir
mezotermal iklimler alivyonlart

C1C2: Kurak yar1 nemli
mikro termal iklimler

DB: Yar1 kurak mezotermal

iklimler
AB-KS-YD-O Co Pe}/zaj kar?kter tipt- e
Iklim+jeoloji+fizyografya+arazi ortiisii
. Arazi Ortiisii (2.
Fizyografya Arazi Ortiisii (1. Seviye) razi Ortlist (

Seviye)

D: Dag (500-1500 m)

Y: Yapay bolge

k: Kuru tarim

YD: Yiiksek Dag (1500-2500

T: Tarimsal alanlar

s: Sulu tarim

m)
A: Alpin (2500m>) O: Orman ve yaridogal alanlar mb: Meyve
P . Y 8 bahgesi
P: Plato I: Islak alanlar m: Mera

S: Su yapilar

kt: Karisik tarim

0: Orman

c: Dogal cayirlik

f: Fundalik, ¢ali

a: Bitki ortiisii az
ya da olmayan
alanlar
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Malatya ili i¢in 192 adet bolge 6l¢eginde peyzaj karakter tipi olusmustur (Sekil 3.3.).

Malatya il siirlarinda 560 adet alt bolge 6l¢eginde peyzaj karakter tipi tanimlanmigtir
(Sekil 3.4.).

o ™ e ¥

PEVIA) KARAKTER TIRLERT - ALT BOLGE (SEVIVE 7).

HT

mummmmm

T

it
il

A A

Sekil 3.4 : Peyzaj karakter tipleri alt bolge diizeyi (Seviye 2).
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4. UYDU SISTEMLERI

Genel anlamda herhangi bir cisim etrafinda (6rn. Galaksi, Giines, Diinya veya Mars
vb.) donen cisimlere uydu denilmektedir. Bu kapsamda Ay Diinya’nin uydusu,
Diinya ise giinesin uydusudur. Dogal uydu olarak adlandirilan bu uydularin disinda
insanoglu tarafindan herhangi bir gezegenin c¢evresindeki bir yoriingeye yeryiiziinden
firlatilarak yerlestirilmis uydu sistemleri de bulunmaktadir ve bu sistemler yapay
uydu sistemi olarak adlandirilmaktadir. Giliniimiizde Diinya’nin ydriingesinde
bulunan yaklagik 920 den fazla uydu sistemi mevcuttur. Farkli amaclara yonelik
uzaya firlatilan ve daha cok sivil ve askeri amacla kullanilan bu uydu sistemleri, ilk
olarak iletisim alaninda daha hizli ve yiiksek kapasiteli ama ayn1 zamanda da diisiik
maliyetli sistemler yaratma ¢abalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir. 1957 yilinda uzaya
ilk uydunun (SPUTNIK) gonderilmesi ile uzay cagi baslamis ve uydu sistemleri
haberlesmenin yani sira bir¢cok alanda kullanilmaya baslamistir (URL 1).

Uzaktan algilama i¢in kullanilan uydular mekansal ve spektral ¢oziiniirliiklerine gore

kategorize edilebilir.

Mekéansal ¢oziintirliikleri géz 6niine alinarak uydu sistemlerinin siniflandirilmast;
Diistik ¢oziiniirliiklii sistemler (yaklasik 1 km ve fazlasi),

Orta ¢oziintirliikli sistemler (yaklagik 100 m’den 1 km’ye kadar),

Yiiksek ¢oziiniirliikli sistemler (yaklasik Sm’den 100 m’ye kadar),

Cok yiiksek ¢oziiniirliikli sistemler (yaklasik Sm ve daha az).

Spektral ¢oziiniirlige gore;

Optik goriintiileme sistemleri, 1s1l goriintiileme sistemleri, yapay agiklikli radar (tek

frekansli, ¢ok frekansli, tekli polarize, ¢coklu polarize).

4.1 Uydu Yoriingeleri

Bir gok cismi digerinin etrafinda dénmez. Iki cisim ortak bir merkez etrafinda doner.
Bu merkez noktasi kiitlesi daha fazla olan cisme daha yakindir (Kepler kanunu)

(Sekil 4.1.). Dolayisiyla kiitlesi az olan cisim daha fazla yol alir. Bu cisme uydu
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denir. Ay-Diinya 6rneginde Ay ve Diinya'nin etrafinda dondiigii merkez noktasi
Diinyanin merkezine ¢ok yakin oldugundan sanki sadece Ay Diinya'nin etrafinda
donliyormus gibi goriiniir.

Uydu yoriingeleri Keplerin hareket kanuna dayanarak belirlenir.

Her gezegen merkezide Glines’in bulundugu bir elips ilizerinde hareket eder.

Glines ile gezegen arasindaki ¢izgi esit alan tarar.

Cismin yoriingesel periyodunun karesi, yoriinge elipsinin ana eksen uzunlugunun

kiipliyle dogru orantilidir.

Giinesin
yoriingesi

Planet

Planet yoriingesinde G
h=0,5*gGUNES*t"2 Y

Sekil 4.1 : Kepler kanununa gore uydu ydriingeleri.

Kutupsal yoriingeler: Kutupsal yoriinge ya da polar yoriinge, herhangi bir dogal veya
yapay uydunun, Diinya ve Giines gibi bir gokcisminin tam giiney ve kuzey kutuplari
tizerinden -veya bunlara ¢ok yakin bagka noktalardan- gecerek izledigi yoriingeye
denir (Sekil 4.2.).

Tanim olarak 90 derecelik egime sahiptir, yani ekvatora diktir. Kutupsal senkronize
yoriinge harig, kutupsal yoriingedeki bir uydu her devrinde ekvator {izerinde farklh
bir boylamdan gecer. Kutupsal yoriingeler genellikle haritalandirma, uzaydan Diinya
gozlemleri, casus ve bilimsel uydular ile istihbarat amacli uydular tarafindan
kullanilir.

Bu yoriingenin en 6nemli dezavantaji ise Diinya {izerindeki herhangi bir noktanin
aynt uydu tarafindan siirekli ve kesintisiz olarak gozlemlenmesine olanak
vermemesidir (Haciagaoglu, 2011).

- Ekvatoral yoriingeler

Yoriingeleri ekvator diizlemi i¢cinde kalan uydu sistemleridir (Sekil 4.2.).
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Bu tip uydularin ekvatoral yoriingeye oturtulmalari i¢in ekvatora yakin bir yerden

firlatilmasi gerekir. Orta ve algak yoriingeye sahip oldugu i¢in ¢ok tercih edilmez.

Ekvatoral Y 6riinge

Kutupsal Yoriinge

Sekil 4.2 : Kutupsal ve ekvatoral yoriinge.
4.2 Caliymada Kullanilan Uzaktan Algilama Uydular:

4.2.1 Landsat

1969 yilinda Hughes Santa Barbara arastirma merkezi tarafindan tasarlanan ilk
uzaktan algilama uydusu olan Landsat MSS (Multispectral Scanners), 1970 yilinda

tamamlanarak Half Dome, Yosemite Ulusal Parkinda test edilmistir.

1966°da ERTS (Earth Resources Technology Satellites) olan program 1975’de ismi
LANDSAT olarak degistirilmistir. 1979°da Landsat NASA’dan NOAA’ya alinmustir.
1985°de  EOSAT (Earth Observation Satellite Company) Landsat’i isletmeye
baslamis ve Landsat 4 ve Landsat 5’den kazanglar1 ile Landsat 6 ve Landsat 7’yi

ingaa etmistir. 15 Nisan 1999°da NASA Landsat 7’yi firlatmistir.

Yoriinge karakteristikleri: Landsat uydusu tekrarli, dairesel, giines ile senkronize ve
kutuplara yakin yoriingeye sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde 81 °N ve 81 °S arasinda
goriintiileme yapar. Landsat 1, 2, 3 i¢in yoriinge periyodu 18 giin Landsat 4, 5, 7 i¢in

ise 16 giindiir.

4.2.1.1 Algilayicilar ve ozellikleri

MSS (Multi Spectral Scanner) Algilayicisi: MSS, elektro-manyetik spektrumda
goriiniir yesil, gorlinlir kirmiz1 ve yakin kizilotesi bolgelerinde 8 bit goriintiiye sahip
80 metre mekansal ¢oziintirliige sahip uydudur. Landsat TM (Thematic Mapper) adli
algilayicinin spektral ve mekansal ¢oziiniirliik iistiinliigii nedeniyle MSS’e olan talep

azalmstir.
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TM (Thematic Mapper) Algilayicisi: TM goriiniir NIR ve SWIR bolgede 30m
¢coziinlirliiklii 6 adet bant ve 120m ¢oziiniirliige sahip 1s1l banda sahiptir. Cizelge

4.1.’de Landsat 5 TM uydusunun teknik 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 4.1 : Landsat 5 TM uydusu teknik 6zellikleri.

UYDU OZELLIKLERI
Isletmeci US Geological Survey (USGS)
Firlatilma Tarihi 1 Mart 1984
Yoriinge Yiiksekligi 705 km
Tasarim Omrii 5Yil
Dairesel
Yoriinge Ozellikleri Yaklasik Polar
Gines-Senkronize
Yoriinge Egimi 98.2°
Yoriinge Periyodu 16 Giin
Goriintii Tasiyict Frekansi 8212.5 Mhz
Ce 85 Mbit/sn (TM)
1l H -
Vert lletim Hizi 15 Mbit/sn (MSS)
Aletlavicilar Tematik Haritalayici1 (TM)
stayie Cok Spektrumlu Tarayic1 (MSS)
TM Gériintiileme Ozellikleri
Bant no ve .
R k
. Spektral Mekansal Coziiniirliik ad yometr !
EM Bolge et Coziintirlik
Coziiniirlik (m) (bit)
(um)
GOriintir
Mavi 1 (0.45-0.52) 30 8
Gortntr
Yesil 2 (0.52-0.60) 30 8
GOriintir
Kirmiz1 3(0.63-0.69) 30 8
Yakin
Kizltesi 4 (0.76-0.90) 30 8
Orta
Kizltesi 5 (1.55-1.75) 30 8
Isil
Kizilotesi 6 (10.4-12.5) 120 8
Orta
7 (2.08-2.
Kizilotesi (2.08-2.35) 30 8

22



ETM Algilayicisi: Landsat 7, gelistirilmis Thematic Mapper tarayicist tasimaktadir.
Standart 7 banda ek olarak 15 metre ¢Ozilinlirliige sahip pankromatik bant
eklenmistir. Ek olarak 1s1l bandin mekansal ¢oziintirliigi 60 metreye indirilmistir.

Cizelge 4.2.’de Lantsat 7 ETM uydularinin teknik 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 4.2 : Landsat 7 ETM+ uydusu teknik 6zellikleri.

UYDU OZELLIKLERI
Isletmeci US Geological Survey (USGS)
Firlatilma Tarihi 15 Nisan 1999
Yoriinge Yiiksekligi 705 km
Tasarrm Omrii 5-6 Y1l
o Polar
Yoriinge Ozellikleri Giines-Senkronize
Yoriinge Egimi 98.2°
Yoriinge Periyodu 16 Giin
8082.5 Mhz
Goriintii Tasiyic1 Frekansi 8212.5 Mhz
8342.5 Mhz
Veri iletim Hiz1 105 Mbit/sn
Algilayicilar Geligmis Tematik Haritalayic1 (ETM+)

ETM-+ Goriintiileme Ozellikleri

Bant no ve Rad "
A w1 adyometri
EM Bolge ?p.(.ekj['ra!‘ Mekansal Coziintirliik Cozimiirlik
Coziintirlik (m) .
(bit)
(um)
Gorilintir Mavi | 1 (0.45-0.52) 30
Goriiniir Yesil | 2 (0.52-0.60) 30
Gortintir
Kirmiz1 3(0.63-0.69) 30 8
Yakin
Kizilitesi 4 (0.76-0.90) 30 8
Orta
Kiztlitesi 5 (1.55-1.77) 30 8
Is1l Kizil6tesi 6 (10,4-12,5) 60 8
Orta
Kizlotesi 7 (2.08-2.35) 30 8
Pankromatik (0.52-0,9) 15 8
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4.2.2 Rapideye

4.2.2.1 Algilayici ve ozellikleri

RapidEye uydusu Alman firmasi RapidEye AG.’in tasarladigi ticari amagli bir
uydudur. Rapideye wuydusunun diinya yoriingesinde bes gozlem uydusu
bulunmaktadir. Rapideye uydusu goriiniir 3 bant ve yakin kizil 6tesi ve kirmizi sinir
(Red-Edge) bandi ile toplam 5 banda sahiptir.

RapidEye uydusu iizerinde bulunan kirmizi siir (Red-Edge) bandi, ticari olarak ilk
kez bir uydu iizerinde bulunan bir bant araligidir. Bu bant araligi, klorofil igerigi
icindeki degisimlere karsi hassastir. Yapilan c¢alismalar bu bandin bitki ortiisii
sagliginin izlenmesi, biokiitle i¢indeki protein ve nitrojen iceriginin Sl¢iilmesi ve
tirlin ayiriminin daha rahat yapilabilmesine olanak sagladigini gostermistir. Rapideye
uydusunun teknik 6zellikleri Cizelge 4.3.”te gosterilmistir.

Rapid Eye Veri Formatlari: Level 1B - Rapid Eye Basic

Radyometrik ve algilayici diizeltmeleri veriye uygulanmistir. Geometrik diizeltme
uygulanmamistir. Veri, NITF 2.0 formatinda ve meta dosyalar1 ile birlikte

gelmektedir. Verilerin yersel 6rnekleme mesafesi (GSD) 6.5 metredir.

Cizelge 4.3 : RapidEye uydusunun teknik 6zellikleri (URL 2).

UYDU OZELLIKLERI
Isletmeci Blackbridge Group
Firlatilma Tarihi 29 Agustos 2008
Yoriinge Yiiksekligi 630 km
Tasarim Omrii 7 Y1l
) Polar
Yoriinge Ozellikleri -
orunge Lzeliident Giines-Senkronize
Y oriinge Egimi 98.2°
Yoriinge Periyodu 5.5 Giin
8082.5 Mhz
Goriintii Tagtyic1 Frekansi 8212.5 Mhz
8342.5 Mhz
Veri Iletim Hiz1 25 Mb
Algilayicilar Jena-Optronik multi-spectral imager
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Jena-Optronik multi-spectral imager

Bant no ve Radyometrik
) Spektral Mekansal Coziintirliik . y o
EM Bolge e Coziintirlik
Coziiniirlik (m)
(m)
(pm)
Gorlintir Mavi | 1 (0.44-0.51) 5 16
Goruniir Yesil | 2 (0.52-0.59) 5 16
Gorlntir
Kirmuzt 3 (0.63-0.69) 5 16
Kirmizi Sinir
4 (0.69-0.7
(Red Edge) (0.69-0.73) 5 16
Yakin
Kizltesi 5 (0.76-0.85) 5 16

Rapid Eye Veri Formatlari: Level 1B - Rapid Eye Basic

Radyometrik ve algilayict diizeltmeleri veriye uygulanmistir. Geometrik diizeltme
uygulanmamistir. Veri, NITF 2.0 formatinda ve meta dosyalart ile birlikte
gelmektedir. Verilerin yersel 6rnekleme mesafesi (GSD) 6.5 metredir.

Level 2A - Rapid Eye Geometrik Diizeltmeli

Radyometrik, algilayici ve geometrik diizeltmeler veriye uygulanmigtir. Fakat
pozisyonal dogruluk icin yer kontrol noktast kullanilmamistir. Goriintiiler kuzeye
yonlendirilmis (North-oriented) olarak gelmektedir. Veri, Geotif formatinda, meta
dosyalar1 ile birlikte gelmektedir. Veri piksel boyutu 5 metredir. Radyometrik
¢Oziinilirligii 16 bitdir. Verinin geometrik diizeltmesi sirasinda hassas olmayan
(coarse) bir sayisal ylikseklik modeli (1km. aralikli) ile uydu pozisyon bilgileri
kullanilarak yapilmistir.

Level 3A - Rapid Eye Ortorektifiye Edilmis

Radyometrik, algilayic1 ve geometrik diizeltmeler veriye uygulanmistir. Veriler yer
kontrol noktalari ve DTED Level 1 SRTM veya daha iyi bir sayisal ylikseklik modeli
ile ortorektifiye edilmistir. Verilerin 12.7m. CE90°da dogruluk 6zelligi vardir. Bu
veriler i¢in elde edilen iyi dogruluk 1 : 25000 NMAS standartlarin1 karsilamaktadir.
Veri, Geotif formatinda, meta dosyalar ile birlikte gelmektedir. Veri piksel boyutu 5

metre olup, radyometrik ¢oziiniirligi 16bitdir.
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5. DIJITAL VERI iISLEME
5.1 Raster Goriintii Verisi

Uydu goriintii verileri birgok farkli algilayict sistemlerden toplanip farkli yollardan
uydu yer istasyonlarna iletilse de alinan tiim goriintiiler baz1 ortak o6zelliklere
sahiptir. Genel anlamda, bir goriintii, ii¢c boyutlu gercek fiziksel uzayin iki boyutlu bir
gosterimidir. Insan gérme sistemi bir goriintii girdi verisini konumsal olarak dagilmis
151k enerjisinin toplamui olarak algilar. Bu sekildeki algilama optik goriintii olarak

adlandirilir.

Dijital goriintiiyli olusturan en kii¢iik elemanlara piksel (picture x element) denir. Her
piksele gelen sayiya o pikselin sayisal degeri denir ve DN ile gosterilir. 8 bitlik
goriintiiler icin DN degeri 0 ile 255 arasindadir (Sekil 5.1.).

Sekil 5.1 : Dijital goriintii (8x8 piksel).

5.1.1 Coziiniirliik

Bir¢ok uzaktan algilama algilayicisi, verileri, uzaktan algilamada gegerli olan temel
prensiplere bagli olarak algilamis olsa da, sonug¢ goriintiisiiniin formati ¢ok farklilik
gosterebilir. Bu farkliliklar dort farkli uydu ¢oziiniirliigi ile iliskili olup her biri
asagida detayl1 olarak agiklanmaktadir.
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Mekansal Coziintirlikk: Mekansal ¢oziliniirlik goriintiide ayirt edilebilir detay
seviyesini gosteren bir Ozelliktir (Sekil 5.2.). Diger bir ifade ile bir uydu
goriintiisiinde goriinen detaylar algilayicinin mekansal ¢oziiniirliigiine bagli olup bu
deger goriintiiniin en kiiclik elemani olan pikselin yeryliziinde kapladigi alana

karsilik gelmektedir (Sunar, 2011).

Mekansal ¢oziiniirliik agisindan uydu goriintiilleme sistemleri:
Diisiik mekansal ¢oziiniirliiklii sistemler (30 - >1 km)

Orta mekansal ¢oziiniirliikli sistemler (4 m — 30 m)

Yiiksek mekansal ¢oziiniirliikli sistemler (0.5 m —4 m)

71 m? 73 m? 72 m? 80 m?
) o 1m 2m 4m
Orjinal Gorlnt 16 x 16 Piksel 8 x 8 Piksel 4 x 4 Piksel
NEEuEEEEEEE

B =

Sekil 5.2 : Mekansal ¢oziiniirliiglin etkisi.

Spektral Coziintirliik: Bir algilayicinin, elektromanyetik spektrumda kaydedebildigi
spesifik dalga boyu genisligi ve algilama yapilan bant sayisi ile ifade edilen spektral
¢oziinlirliik farkli uygulamalarda kullanilacak uydu verilerinin se¢iminde goz Oniine
alacak diger dnemli bir 6zelliktir. Spektrum ne kadar kiigiik parcalara ayrilirsa,
spektral ayirma giicli o kadar artar.

Radyometrik Coziiniirlik: Bir algillayicinin  radyometrik ¢oziiniirliigii, enerji
farkliliklarint ayirt edebilme yetenegini gosterir yani her bir pikseldeki gri tonu
sayisina denk gelir. Ornegin 8 bitlik goriintiideki bir pikselin 0 ile 255 arasinda deger
almasidir(URL 3) (Sekil 5.3.).

Zamansal Coziintirlik: Bir uzaktan algilama uydusunun aynmi bdlgeyi goriintiileme
sikligina zamansal ¢oziiniirliik denir.

Uydularinin periyotlarinin tamamlama stireleridir. Bir bolgedeki zaman ile degisen

mekansal 6zelliklerin degisim analizi i¢in kullanilir.
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8 Bit

16 Bit

Sekil 5.3 : Radyometrik ¢oziiniirliik.

5.1.2 Yeniden o6rnekleme ve mekansal ¢oziiniirliigiin degistirilmesi

Bir uydu goriintiisiinden yapay olarak farkli mekansal ¢oziiniirliikli goriintii elde
edilirken mekansal c¢oziiniirliiglin  degistirilmesine yonelik farkli  yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler enterpolasyon ve birlestirme yontemleri olarak
bilinir. Enterpolasyon; en yakin komsuluk orneklemesi (Sekil 5.4.), bilineer
enterpolasyon (Sekil 5.5.) ve kiibik enterpolasyon (Sekil 5.6.) olmak iizere li¢ farkli
sekilde yapilir. Bu yontem orijinal goriintiideki mekansal ¢oziiniirliigiin olusturulacak
goriintiideki mekansal ¢oziiniirliige oraninin birden kiigiik olmasi halinde secilir.
Birlestirme yonteminde ise bu oran birden biiyliktiir. Yeni olusturulacak goriintii
pikseli orijinal goriintii pikselini kapsadigindan, orijinal goriinti pikselleri ile, yeni
goriintii piksel degeri hesaplanir (URL 4) (Sekil 5.7.). Hesaplamada kullanilan
yontemler; mod, medyan, en yiiksek deger, en diisiik deger ve ortalama degerdir. Bu
calismada orijinal piksel ile yapay piksel ¢oziiniirliilk orani birden biiyilik oldugu i¢in
ortalama deger yontemi kullanilarak mekansal ¢oziiniirliik degistirilmistir.

En yakin komsuluk 6rneklemesi: En basit yeniden 6rnekleme yontemidir. Doniistim
koordinatlarinin en yakin oldugu pikselin parlaklik degeri yeni olusturulacak grid
pikseline atanir(Studley, n.d.; Weber, n.d.) (Sekil 5.4.).

Bilineer enterpolasyon: Piksel etrafindaki 4 komsu pikselin iki boyutlu lineer bir
enterpolasyonudur(Studley, n.d.; Weber, n.d.) (Sekil 5.5.).

Kiibik enterpolasyon: iki boyutlu iigiincii dereceden poligon enterpolasyonudur.
Piksel etrafindaki 16 piksel kullanilarak yapilir(Studley, n.d.; Weber, n.d.) (Sekil
5.6.).
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Sekil 5.6 : Kiibik enterpolasyon.
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Diisiik mekansal ¢oziniirhikhi gorinti
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(Yiiksek mekansal ¢ozinirliklia gorintii)

Sekil 5.7 : Birlestirme yontemi.

5.2 Dijital Géoriintii isleme Seviyeleri

Dijital goriintii isleme seviyeleri, gorlintliniin hangi 6nislemelerden gegtigini gosteren

seviyelerdir.

Seviye 0 — Ham goriintii: Seviye 0 goriintiiler, algilayicinin algiladigi gibi dogrudan
ham veri olarak iiretilir. Gorlintliniin ham halini alip kullanilacak uygulamalar i¢in

uygundur.

Seviye 1A — Ham veri tirlinii: Seviye 1A da islenmis bir goriintiiye, CCD dizisinin
cesitli unsurlarina bagl algilama hassasiyeti farkliliklarini dengelemek amaci ile
radyometrik diizeltme ve detektér normalizasyonu islemi uygulanir. Bu igleme
seviyesinde {irlinlin geometrisi degismemekte ve goriintii genigligi detektor sayisi ile

birebir uyugmaktadir.

Seviye 1B — Sistem diizeltilmesi getirilmis veri: Seviye 1B de islemenin amaci,
goriintideki i¢ geometrik distorsiyonlar1 gidermektir. Bu islem sonucunda
yeryiiziinde goézlemlenen agilarin degerleri goriintiideki degerleri ile ayni olur.
Ayrica herhangi bir yonde Olciilen bir uzunluk icin distorsiyon minimalize edilir.

Dedektor normalizasyonu ve radyometrik diizeltme islemlerine ek olarak; Seviye 1B
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de isleme asagidaki sebeplerle olusan sistematik geometrik distorsiyonlarin

giderilmesini amaglar:

1. Yeryiiziinlin rotasyonu
2. Yerylizii egriligi

3. Panoramik etki

Seviye 2A - Yer kontrol noktasi olmaksizin koordinatlandirilmig veri: Seviye 1B
deki goriintli isleme adimlarin1 da kapsayan, Seviye 2A da islenmis gorintii {iriini;
standart bir projeksiyonda ve jeodezik sistemde tanimlanmis (elipsoid ve datum),
kartografik bir iirlindiir. Bu seviyedeki iirlinler, goriintiileme geometrisi modeli
kullanilarak olusturulur. Seviye 2A fdrilinleri, 2 boyutlu Ornekleme metodu
kullanilarak tiretilir ve koordinat bilgisine sahiptir. Yiikseklige bagli varyasyonlar,

diistik ¢coziintirliiklii Sayisal Yiikseklik Modelleri kullanilarak giderilir.

Seviye 2B - Yer kontrol noktasi ile koordinatlandirilmis iiriin: Seviye 2B tiriinleri,
algilanan goriintlinlin yardimci verileri ile haritalardan, GPS 6lgmelerinden, jeodezik
noktalardan ve ortorektifiye goriintiilerden elde edilen yer kontrol noktalarinin
birlikte kullanimui ile iiretilmektedir. Yer Kontrol Noktalari, goriintiileme geometrisi
modelinin bir ya da daha fazla bilinmeyen parametresinin kestiriminde
kullanilmaktadir. Seviye 2B de islenmis goriintii iirlinii, Seviye 2A da tanimlanmis

goriintli isleme adimlarinin tiimiinii igerir.

Seviye 3 - Ortorektifiye triinler: Bu c¢alismada kullanilan Rapideye uydu
goriintiistinde oldugu gibi ortorektifiye triinler, algilanan goriintiiniin yardimci
verileri, Yer Kontrol Noktalar1 ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak
tiretilmektedir. Bu seviyede islemin temel amaci, rolyef etkilerinin ve nadirden farkl
bakis dogrultulart i¢in yiikseklige bagli paralakslarin giderilmesidir. Bu islemde uydu
ucus dinamigini ve goriis parametrelerini temel alan geometrik model kullanilir

(URL 3).
5.3 Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)

Bir veya birden ¢ok kaynaktan alinan goriintii bantlarinin birbirlerine uygulanan
aritmetik islemler ile farkli bir 6zellik uzayma doniistiirme islemine aritmetik bant
islemleri denilmektedir. Bu aritmetik islem, piksellerin birbirlerine bdliinerek,

carpilarak, c¢ikarilarak ve toplanarak yapilabilir.
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Bitkilerin igerdigi klorofil ile bitkiler kizilotesi bdlgesinde yiiksek yansitim
gostermektedir. Bitkilerin ayirt edilmesi, incelenmesi ve analiz edilmesi yakin
kizilotesi banta sahip algilayicilar ile iyi sonu¢ vermektedir. Bitki Ortiisiiniin
algilanmasinda kullanilan en yaygin aritmetik bant islemi normalize edilmis bitki
ortiisti indeksidir. NDVI degeri, matematiksel olarak asagidaki esitlik ile

verilmektedir.

Yakin Kizil Otesi Bant—Kirmizi Bant

NDVI = (.1

Yakin Kizil Otesi Bant+Kirmizi Bant

5.4 Simmiflandirma

Siniflandirma yontemleri cisimlerin elektromanyetik spektrumun degisik dalga boyu
bolgelerinde farkli yansitim 6zellikleri gostermesine dayanir ve algilanan cisimlerin
otomatik olarak taninmasina ve birbirleri ile smirlandirilmasina imkéan verir.
Siniflandirma sonucu olusturulan tematik bir harita, tanimlanabilir yeryiizii
Ozelliklerinin mekansal dagilimimi gosterir. Gosterilecek olan temalar, toprak, bitki
ortiisii tiirleri ve su gibi genel arazi oOrtiisii siniflarina ek olarak yerlesim, sanayi ve

park alanlar1 gibi arazi kullanimi siiflarini igermektedir (Sunar, 2010).

5.4.1 Kontrolsiiz siniflandirma

Kontrollii siniflandirmada, 6nceden belirlenen siniflar1 temsil eden 6rnek kontrol
bolgeleri (paternler) goriintii {izerinden segilerek siniflar arasi ayirt edilebilirlik,
kontrolstiz siniflandirmada ise herhangi bir temsil edici kontrol bolgeleri olmaksizin
goriintii verisinin kendi dogal spektral gruplara ayrilmasi: amaglanmaktadir.

Kontrolsiiz siniflandirmada olusan siniflarin 6zellikleri daha sonra yersel ¢alismalar,
bolgeye ait hava fotograflar1 ve topografik haritalarla karsilastirilarak belirlenir. Cok
bantli (multispektral) goriintii siniflandirmasi, uzaktan algilama goriintiilerinden bilgi
elde etmek i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Uzaktan algilama verilerinin
analizi ¢ogunlukla spektral degerlere dayali olarak yapilir. Arazi Ortiisii tiirleri benzer
spektral Ozellikler gosterdiginden, spektral teknikler ¢ogu kez sinirli giivenirlikte
sonuglar verir. Uydu goriintiilerinden elde edilen bilginin gilivenirligi, yardime1
verilerin smiflandirma islemine katilimi ile arttirilabilir. Siniflandirma sonuglari,
arazi Ortlisii tiirlerinin spektral yansima degerlerindeki benzerliklerden ve karigik

piksellerden etkilenirler. Karisik pikseller iki veya daha fazla arazi ortiisii tiiriiniin
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sinirinda mevcut olup bu piksellerin spektral yansima degerleri degisik tlirdeki arazi
ortiilerinin yansima degerlerinin karigimidir. Goriintii siniflandirmasi  genellikle

yanlizca piksellerin spektral yansima degerleri ile yapilir (Sunar, 2011).

5.4.2 Kontrollii sinmiflandirma

Kontrollii siniflandirma isleminde, goriintiiniin hangi sinifa ayrilacagi ve goriintiiden
hangi smiflarin elde edilmek istendigi Onceden belirlenmektedir. Goriintiideki
piksellerin yansima degerlerinin yeterli sayida 6rneklenmesi ile siniflandirma islemi
gerceklestirilir. Her bir cisim icin spektral ozellikleri tanimli 6zellik dosyalari
olusturulur. Bu dosyalarin goriintii verilerine uygulanmasi ile goriintii i¢cindeki her bir

piksel, hesaplanan olasilik degerlerine en ¢ok benzer oldugu sinifa atanir (Sekil 5.8.).

Uydu Goriintiisii
. Simfl
it gt
Degerleri  peserleri  Siniflandirilmus Goriinti
W R T T LT T,
i Urban || VIR EL AT
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p 1y || [EOURUUUUHE
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3 ] I*(_)_;‘(:Sl; FIUURUUUY HE
3 & 8022 FLEUURUULIUE
FLE FUURIUE HE

&,

pl 7 3%
4 \ H FUULRIUEE
L‘Karg1la§t1rmfx—T imflandirma —

Sekil 5.8 : Kontrollii siniflandirma.

Ornekleme bolgelerine ait drnekleme verileri sinirli oldugu zaman, kovaryans
bilgilerini kullanmayan yalnizca spektral smiflarin ortalama vektorlerinin
kullanilmasia dayanan siniflandirma yontemine en yakin uzaklik yontemi denir.
Ornekleme verilerinin spektral bilesenlerinin histogramlarinin incelenmesine dayali
smiflandirma yontemi ise paralelkenar simiflandirma yontemidir. Tanimlanan her

siifin minimum ve maksimum piksel degeri kullanilmaktadir.

5.4.2.1 Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood) Yontemi

Bu siniflandirma yonteminde pikseller sadece piksel degerlerine gore degil, her sinif
varyans-kovaryans matrisine gore olusturulur. Bu nedenle diger kontrolli

simiflandirma yontemlerine gére daha giivenilir bir yontemdir. Bu algoritmada, her
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spektral banttaki istatistigin normal dagilim gosterdigi varsayilir ve verilen bir

pikselin belirli bir sinifa ait olma olasilig1 hesaplanir.

Yiiksek yakinlik kosullarinda iyi sonu¢ veren bir algoritmadir. Ornekleme
bolgesine ait yeterli miktarda veri bulunmadigi zaman, istenilen simiflandirma

dogruluklarina ulasilamaz (Sekil 5.9.) (Nasa, nd).

255

Bant 3
Toprak

255

Bant 4

Sekil 5.9 : Maksimum olabilirlik yontemi.

Siniflandirma sirasinda piksellerin belirlenen siniflardan veya bu simniflarin diginda
bir siniftan oldugunun tespiti i¢in esik degeri kullanilmaktadir. Eger aday pikselin
olasilig1 tiim smiflar i¢in belirlenen esik degerinin altindaysa piksel bilinmeyen sinif
olarak etiketlenir (Lillesand and Kiefer, 1994). Maksimum olabilirlik yonteminde

kullanilan formiil asagidaki sekildedir:

D =1n(a.)-[0.5*(cov|)]- Io.s # (o = )T #lcov, ™ e (x - nac )I (23)

Bu esitlikte; D, uzaklik agirlikli olasilik degerini; C, 6rnek bir sinifi; X, aday pikselin
Olctim vektoriinii; , C 6rnek sinifinin ortalama vektoriinii; a, aday pikselin C sinifina
ait olma yiizdesini, Cov, C drnek sinifindaki piksellerin varyans-kovaryans matrisini
gostermektedir (Colkesen, 2009).

5.4.3 Simiflandirma dogrulugu

Siniflandirma dogrulugundaki amag smiflandirilan her bir pikselin yer gergegi ile
belirlenen  gergek  siniflandirmasim1  karsilagtirmaktadir.  Siniflandirmanin

gecerliliginin  analizi  her smiflandirma islemi sonrasinda gereklidir. Bu
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siiflandirilmig goriintiiden 6rnek noktalarin analizi ile yapilir. Bu 6rnek noktalar,
siiflandirmada kullanilan 6rnek siniflardan bagimsizdir. Diger bir deyisle, dogruluk
degerlendiriminde kullanilacak Ornekler, yeni olmali fakat smiflandirilmis

goriintiiden alinmalidir. Smiflandirmanin dogrulugunu incelemede bir¢ok yol vardir.

e Kullanict dogrulugu
e Uretici dogrulugu
¢ Genel dogruluk

e Dogruluk istatistikleri

Bu dogruluklart belirlemede en ¢ok kullanilan yontem hata (confusion) matrisidir.
Hata matrisi yardimi ile siiflandirilmis piksellerin dogruluk yiizdeleri hesaplanir.
Bir¢cok hata olgiisii bu hata matrisinden elde edilebilir. Bunlardan bazilari genel
dogruluk, iiretici ve kullanict dogrulugudur. Hata matrislerinden elde edilen siniflar
arast dogruluklarin analiz edilmesi amaciyla kappa katsayist kullanilir. Genel
dogrulukla Kappa katsayisi, 0 ile 1 arasinda deger alir ve hata matrisinin satir ve
siitlin toplamlar1 ve kosegeni lizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanir. k’nin 1

olmasi istenen en ideal durumdur (Congaldon, 1991).

Kappa degerinin hesaplanmas1 asagidaki sekildedir;

Ni Vi — Ni (v, x,) (5.2)
== i=1

N? - Z (x,-x.)
i=1

r = hata matrisindeki toplam satir sayisi
xii = 1.Satir ve siitiindaki piksel sayisi

Xi+ =i Satirdaki toplam piksel sayisi

x+ = 1 siitlinlindaki toplam piksel sayilar1

N = matrisin tamamindaki piksel sayilari
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5.5 Vektor Veri

Vektorel veri formatinda konuma ait verilerin; (nokta, ¢izgi ve alan) mekansal
ozellikleri (x,y) koordinat degerleriyle depolanirlar. Noktalar tek bir (x,y) koordinat
cifti, cizgiler, bir baslangic ve bir bitis noktasi olan (x,y) koordinatlar dizisi ve
alanlar ise, baslangi¢ ve bitis noktasit ayni olan (x,y) koordinatlar dizisi ile temsil
edilirler. Vektor veri modellerinin genel 6zellikleri asagidaki gibidir. Vektorel model
keskin sinirlara sahip olmasi dolayisi ile kesin konum bilgisi gerektiren cografik
varliklarin tanimlamada basarili bir modeldir. Vektorel yapida her obje, kendine
0zgl bir obje tanimlayict kod ya da kimlik bilgisi ile tutulur.

Cizgi ve alan objelerini tanimlayan baslangi¢ ve bitis noktalar1 “Diiglim noktalar1”,
ara koordinat dizileri ise “Kirilma noktalar1 (vertex)” olarak adlandirilirlar. Nokta,
cizgi ve alan objeleri (X,y) yatay-dikey bilgilerine sahip koordinat dizilerinden
olusuyorsa 2 boyutlu, (X,y,z) yatay-dikey-yiikseklik koordinat dizilerinden
olusuyorsa 3 boyutlu olarak adlandirilirlar (Diizgiin, 2010).

5.5.1 Topoloji

Mekansal dontisimler arasinda 3 farkli koordinat doniisiimiinden bahsetmek
miimkiindiir. Bunlar benzerlik doniistimii, afin doniisiim ve projektif donlistimdiir.

Bu ii¢ doniisiimiin ardindan gelen ve bir anlamda en genis geometriyi saglayan
doniistim ise topolojik dontistimdiir.

Topolojik doniistimlerde geometrik sekiller metrik 6zelliklerinden tamamen bagimsiz
olarak doniisiime tabi olmaktadir. Geometrik sekillerin topolojik doniistimler sonucu
korunan 6zelliklerine topolojik 6zellikler denir. Bu 6zellikleri inceleyen bilim dalina
topolojik geometri ya da sadece topoloji denir. Sonu¢ olarak topoloji, varliklarin
birbiriyle olan iliskilerinin matematiksel olarak tarif edilmesidir (Hacisalihoglu,

1998; Karas, 2005).

5.5.2 Veri tabam

Veri tabani, dijital ortamda depolanmis diizenli bilgiler toplulugudur. Her bir veri
kendine 6zgii olan ID numaras1 birincil anahtar (primary key) ile depolanir ve bu ID
numaralar ile sorgulanir gerekirse baska tablolara ikincil anahtar (foreign key) ile
baglanilarak birbirleri ile iliski kurulur.Verilere islenen mekéansal veya mekansal

olmayan oznitelikler ile sorgulama ve analiz yapilabilmektedir.
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5.5.2.1 Mekéansal veri tabam

Mekansal nesnelere ait verileri saklayabilen ve sorgulayabilen veri tabanlarina
mekansal veri tabani denir. Nokta, cizgi ve poligon olarak mekansal veri tabani
olusturulabilir. Mekansal olmayan veri tabanlarinda yalniz karakter ve numara
sorgusu yapilirken, mekansal veri tabanlarinda mekansal sorgulamalar da
yapilabilmektedir. Acil durum yonetimi, konumsal hizmetler, navigasyon yazilimlari,

cevresel etki analizleri vb. mekansal veri tabanina 6rnek olarak verilebilir.
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6. UYGULAMA

Calismanin uygulama kisminda 5 metre mekansal ¢oziiniirlikli RapidEye uydu
goriintlisiinden yapay olarak 30 metre ve 60 metre mekansal ¢oziliniirliikkli goriintiiler
olusturularak, peyzaj tiplerinin saptanmasinda uydu goriintiisiiniin mekansal

¢Oziiniirliigliniin etkisi incelenmistir.

6.1 Calismanin Uygulama Alam Ve Kullanilan Veriler

Calisma alan1 olan Kapisuyu Havzasi, 41°50'57.29"-41°44'39.22" kuzey paralelleri
ve 32°51'44.74"-32°39'30.18" dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir (Sekil 6.1).
Bartin’in Kémeg, Yenikdy, Kapisuyu, Kirlikmiislim, Hacikdy, Ilyasgecidi, Baskdy,
Kalekody, Sarideresi, Ziyaret, Kavakli ve Aydinlar kdylerini i¢eren caligma alani

51,997 km?2 ’dir (Sekil 6.2).

,,,,,,

Kapisuyu havzasi

Kiire Daglars Milli Parks

Engebeli Arazi

Sekil 6.1 : Calisma alan1 ve 6rnek fotograflar.

Calisma alanindaki kanyonlar, vadiler, magaralar, dolinler, selaleler ve
benzerlerinden olusan ylizey sekilleri ile karigik ormanlardan olusan bitki Ortiisii,
bolgenin dogal peyzajini ortaya koymaktadir. Caligsma alanindaki kanyonlar, vadiler,
magaralar, dolinler, selaleler ve benzerlerinden olusan yilizey sekilleri ile karisik

ormanlardan olusan bitki Ortiisii, bolgenin dogal peyzajini ortaya koymaktadir.
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KARADENIZ

Sekil 6.2 : Calisma alaninin haritasi ve uydu goriintiisii.

Calisma alani farkli yiiksekliklere sahiptir. Yiikseklik deniz seviyesinden (Kapisuyu
koyu) 1381 m’ye kadar degigsmektedir. Denize dik uzanan daglar ile Kiire dag sirasi
arasinda kalan Kapisuyu Havzasi pek ¢ok vadi ve tepeyi igermektedir. Yiikseklik
degerleri deniz seviyesine yaklastik¢ca diismekte, giineydeki Kiire Daglar1 Milli Parki
koruma zonuna dogru artmaktadir. Havza igerisinde de farkl yiiksekliklerde tepeler

bulunmaktadir. Orta yiikseklikteki bu tepeler (450-650 m) vadilerle boliinmiistiir.

Alanin toprak yapisi biiyiik toprak gruplari bazinda incelenmistir. Alanda aliivyal
topraklar (A), kirmizi-sar1 podzolik topraklar (P), gri-kahverengi orman topraklari

(G) bulunmaktadir.

Biiyiik toprak gruplarindan kirmizi-sar1 podzolik topraklar alansal olarak en yiiksek
orana sahiptir (%75) (Haciagaoglu ve ark, 2012). Bu calismada 15.08.2009 tarihli
RapidEye uydu gorintiileri (Sekil 6.3.) arazi kullanimini haritalamak amaciyla
kullanilmistir. Uydu goriintiilerinin yan1 sira kadastral harita, mesgere haritasi
(Sekil 6.4.), jeoloji haritast (Sekil 6.5.) ve hidrojeoloji haritas1t (Sekil 6.6.)
kullanilmis, topografik haritalardan tiretilen es yiikseklik egrileri ile bolgenin baki,

egim ve yiikseklik haritalar1 olusturulmustur.
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Sekil 6.3 : Rapideye uydu goriintiisii.
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Ladin Kv Kavak ML Saglimese

Sedir Ks Kestane Mr Pirnal Mesesi
Ar Ardig Ds Disbudak Bm Badem
Cf Fistikgam Ih Ihlamur Ko Kocayemis
Sr Servi Ak Akcaagag Ma Maki
P Porsuk Ka Karaagag 1L Ilgin
Ch Halepgami Ky Kayacik Kb Kibris akasyasi
Cm Sahilgami Cn Cmar Ya Yalanci akasya
Cr P.radiata Ok Okaliptus Ah Ahlat
D Duglaz Sg Sigla Ki Kiraz
An Andiz Fn Findik Uv Uvez
Ct Teade cami So Sogiit Dy Diger Yaprakli
Ce Elderica gami H Hus Mk Kasnak mesesi
MLz Melez (Larix) Df Defne Mkr Kermes mesesi
S Simsir Hr Harnup
Di Diger Ibreli 0 Ormangiilii
Cv Ceviz
Zy Yabanizeytin
Mp Palamut mesesi

Ms Saplimese

Sekil 6.4 : Mescere haritasi.
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[Akveron Formasyonu. Yan pelajik
kirectass, seyl, kaikerenit,
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Yerigicay Formasyonu. itanoeri: [ v
kumtast, t0f, aglomers, andezi, baz
Kk, AR Krotase, Kilimi Formasyonu,
Kumtsss, seyl

IKi, Ot Jura-At Kretase,

lnalts Formasyony, Neritk kirsctast

3, At Jurs, Himmetpass Formasyonu.
Set kumtass, kirectast

PTRc, Permiyen-Triyes,

Cakraz Formasyonu, Camurtas,

Kumtas), konglomers (karassl)

Cka, Westfaiyon. Kavadon Formasyonull o

Konglomara. kumtas. kikas
diyatomit. kemin

Fay

Sekil 6.5 : Jeoloji haritasi (Oguz ve ark., 2011).
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Sekil 6.6 : Hidrojeoloji haritas1 (Oguz ve ark., 2011).
6.2 Yeniden ornekleme

Bu ¢aligmada orijinal piksel ile yapay piksel ¢6ziiniirliikk oran1 birden biiyiik oldugu
icin ortalama deger yontemi kullanilarak mekansal ¢ozilinilirlik degistirilmistir. 5
metre mekansal ¢Oziinlirliiklii uydu goriintlisiinden ortalama deger yontemi ile
olusturulan 30 ve 60 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip goriintiiler Sekil 6.7.’de

gosterilmistir.

5 Metre

30 Metre 60 Metre
Sekil 6.7 : Farkli mekansal ¢oziintirliiklii goriintiiler.
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6.3 Siniflandirma

Calismada kontrollii siniflandirma 3 ayr1 mekansal ¢oziiniirliikteki Rapideye uydu

goriintlilerine uygulanmistir.
6.3.1 Kontrollii siniflandirma

6.3.1.1 Maksimum olabilirlik (Maximum Likelihood) yontemi

Her smmif igin uygun bant kombinasyonu belirlendikten sonra, smiflandirma
dogrulugunu ylikseltecegi diisliniilerek calisma alaninin normalize edilmis bitki
ortlisii indeksi (NDVI) de bir bant olarak siniflandirilmaya eklenmistir. Calismada 5
metre ¢oziinlirliikli uydu goriintiisiinden 62960 tane 6rnek piksel segilerek en yiiksek
olasilik yontemi ile kontrollii siniflandirma yapilmistir. Siniflar, karigik orman, ibreli
orman, yaprakli orman, karayolu, dere, bos alan, ziraat ve yerlesim olmak iizere 8

siif olarak belirlenmistir. Siniflandirma sonucu Sekil 6.8.’de gosterilmistir.

N

A

B oo
Karayolu
ders
|
| 2
ziraal
0 50010002000 3000 4000 I sepraa

Bus alun

Sekil 6.8 : Kontrollii siniflandirilmis goriintii.

Yeniden orneklenerek mekansal ¢oziiniirliigi 30m ve 60m olan Rapideye uydu
goriintiilerine de ayni koordinatli drnek pikseller segilerek kontrollii siniflandirma
islemi gergeklestirilmistir. 5 metre ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii siniflandirilirken

kullanilan 6rnek ve test pikselleri vektor formata cevrilerek alan ve koordinat bilgisi
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korunmustur. Ardindan 30 ve 60 metre uydu goriintiileri i¢in tekrar raster formata
cevrilip, tiim goriintiilerde ayni kontrol alanlart (6rnek pikseller) smiflandirmada

elemanlar1 kullanilmastir.

Sekil 6.9°da 6rnek bir alan segilip bu alan i¢in farkli mekansal ¢oziiniirliklii uydu

goriintiileri ile yapilan siniflandirilmalar karsilagtirilmigtir.

RapidEye uydu gériintiisu § metre 30 metre 60 metre

¢ . - i-:' s -
a W " <
. . e ¥ ¢
’ . 1
. L i ¥
! 3 e
L]
- yerlesim
— karayolu
dere

- kansik
B vl

ziraal
[ vaprakn
Bos alan

Sekil 6.9 : Farkli mekansal c¢oziiniirlikli uydu goriintileri ile yapilan

siniflandirilmalarin karsilagtirilmasi.

Sekilde goriildiigii gibi, peyzaj tipi belirlenmesine yonelik yapilan arazi oOrtiisii
siniflandirmasina kullanilan uydu goriintiisiiniin mekansal ¢o6ziintirliigli de etki
etmektedir. Yapilan analizde 30 metre mekénsal ¢oziiniirliikkteki siniflandirma
sonucunun dogru siniflandirma olarak kabul edilen 5 metre mekansal ¢oziiniirliiklii
uydu goriintiisii simiflandirmasina daha yakin sonug verdigi gdzlenmistir. Ornek
analizde, mevcut smiflar alansal olarak karsilastirilarak, sonuglar Cizelge 6.1°de

verilmistir.

6.3.1.2 Dogruluk analizi

Mekansal ¢oziiniirliigli 5 metre olan Rapideye uydu goriintiisii i¢in dogruluk analizi

yapmak i¢in 0rnek pikseller secilirken mescere haritasi, koordinathi yer fotograflari
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ve GPS ile alinan koordinatlardan yararlanilmistir. Siniflandirma sonras1 1000 test
pikseli secilerek genel dogruluk %79,6, kappa istatistigi 0,7275 olarak belirlenmistir
(Cizelge 6.1.).

Cizelge 6.1 : Farkli mekansal ¢oziniirliklii uydu gorintiileri ile yapilan
siniflandirilmalarin karsilastirma sonuglart.

ALAN
5m 30m 60 m 5m 30m 60 m
(m?) (m?) (m?) (%) (%) (%)
Dere 25050 26100 18000 2,2 2,2 1,5
Ibreli
82925 83700 104400 7,2 7 8,5
orman
Yaprakh
872475 918000 975600 76,7 76,9 79,7
orman
Yol 2000 900 3600 0,2 0,1 0,3
Bos alan 2250 900 0 0,2 0,1 0
Tarim 152975 163800 122400 13,4 13,7 10
Cizelge 6.2 : Siniflandirma sonras1 dogruluk analizi.
Uretici Kullanici Uretici Kullanici
Sinif Dogrulugu | Dogrulugu | posrylugy | Dogrulugu
(Yiizde) (Yiizde) (piksel) (piksel)
Yerlesim 28.57 36.36 4/14 4/11
Yol 100.00 57.95 51/51 51/88
Ziraat 100.00 62.67 141/141 141/225
Dere 56.73 79.73 59/104 59/74
Bos Alan 57.14 21.62 16/28 16/74
Igne Yaprakli Orman 71.64 97.96 144/201 144/147
Yaprakli Orman 82.65 100.00 381/461 381/381
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6.3.2 Raster formattaki smiflandirilmis goriintiilerin  vektor formatina

doniistiiriilmesi

Rasterdan vektore doniisiim yapilirken en ideal olan bire bir doniisiim amaclanmistir;
ancak doniisim yapilirken bazi yerlerde topolojik kayiplar olugmaktadir. Orijinal
haritanin igerdigi bilgi eksiksiz ve ayni dogrulukta vektdr forma donistiiriilmesi
vektorizasyon yaziliminin hedeflemesi gereken temel ama¢ olmalidir. Bu ¢alismada
ArcGIS 10.1 yazilimi kullanilarak smiflandirilmis goriintiller vektér formata
cevrilmistir. Raster formattaki simiflandirilmis 5, 30 ve 60 metre mekansal
¢ozinlrliklii gorintiler siniflara gore kategorize edilerek ArcGIS’in “feature to

class” modiilii ile vektor formata ¢evrilmistir (Sekil 6.8.).

m a w im0
« .:-.::H-_rn"

VEKTOR FORMATTAKi
SINIFLANDIRILMIS HARITA

RASTER FORMATTAKI
SINIFLANDIRILMIS GORUNTU

. by igne_yaprak i
"-””1 mo--i

1; q-olmmxf
Ir Tl s : o®

1 r«‘
.3
sk T

e ri

Q_gtouk ionurw;"
S

Sekil 6.10 : Siniflandirilmis goriintiiniin raster formatindan vektoér formatina
¢evrilmesi.

6.4 Yiikseklik, Baki, Egim Haritalarinin Olusturulmasi Ve Siniflandirilmasi

Kadastrodan alman 10 metre aralikli esyiikselti egrileri kullanilarak tiggenleme
yapilarak ¢alisma alam yiizeyi modellenmistir. Uggenlemenin amaci séz konusu
yiizeyi, birbirleri {lizerine binmeyen iicgen elemanlarin toplami seklinde ifade
etmektir. Yiizeyi olusturan iiggenlerin kose noktalar1 dayanak noktalaridir ve her bir

dayanak noktas1 en az bir iiggenin kdse noktasini olusturur. Ucgenleme 2, 3 ve daha
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biiyiik boyutlu uzaylarda gerceklestirilebilir (Yanalak, 2010). Bu ¢alismada arazinin
3 boyutlu modeli olusturulacagindan 3 boyutlu uzayda liggenleme yapilmastir.

Uggenleme yapilip dijital yiikseklik modeli (Sekil 6.10.) olusturulduktan sonra
yiikseklik, baki (Sekil 6.11.) ve egim haritast (Sekil 6.12.) ArcGIS 10.1 programi

kullanilarak tiretilmistir.

Sekil 6.11 : Dijital yiikseklik modeli.

Baki
- Glnes goren

- Glines gérmeyen

Kilometre

Sekil 6.12 : Baki haritasi.
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Egim (derece)
- 76.6°

Kilometre

Sekil 6.13 : Egim haritasi.

Egim ve yikseklik haritalar1 {retildikten sonra vektér formata cevrilip
simiflandirilmigtir. Egim haritas1 7 sinifa ve yiikseklik haritas1 10 sinifa ayrilmistir.
Olusturulan her sinif olusturulacak veri tabaninda karisikliga yol agmamasi igin

kodlanmistir (Cizelge 6.3.).

Cizelge 6.3 : Egim ve yiikseklik siniflari.

Egim siniflart Yiikseklik siniflari
0-10 derece: Ea 5-200 metre: Ya
10-20 derece: Eb 200-250 metre: Yb
20-30 derece: Ec 250-350 metre: Yc
30-50 derece: Ed 350-450 metre: Yd
50-60 derece: Ee 450-550 metre: Ye
60-70 derece: Ef 550-650 metre: YT
60-76 derece: Eg 650-750 metre: Yg
750-850 metre: Yh
850-950 metre: Yk
950-1380 metre: YI
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6.5 Jeoloji Ve Hidrojeoloji Haritalarimn Vektor Formata Cevrilip

Siniflandirilmasi

Jeoloji ve hidrojeoloji haritalar1 siniflandirilarak ArcGIS 10.1 programi kullanilarak
vektor formata ¢evrilmistir. Hidrojeoloji haritast Sekil 6.5.’de, jeoloji haritas1 Sekil
6.6.’de gosterilmistir.

Hidrojeoloji ve jeoloji haritalar1 {retildikten sonra vektér formata cevrilip
siniflandirilmistir. Jeoloji haritas1 8 siifa ve hidrojeoloji haritas1 5 sinifa ayrilmistir.
Olusturulan her sinif olusturulacak veri tabaninda karisikliga yol agmamasi igin
kodlanmistir (Cizelge 6.4.).

Cizelge 6.4 : Jeoloji ve hidrojeoloji siniflari.

Jeolojik formasyonlar Hidrojeolojik formasyonlar
Af: Kuvaterner, aliivyon Ga: Kuvaterner, aliivyon
Cf: Yan pelajik kirectas, seyl, Gb: Kirectast

kalkarenit, kumtasi, konglomera

Gc: Kumtasi, kirectast

Hf: Santoniyen-kampaniyen,

yemisli¢ay formasyonu, Gd: Camurtasi, kumtasi, konglomera
volkanojenik kumtas, tiif,
aglomera, andezit, bazalt Ge: Volkanik kumtasu, tiif, aglomera,

andezit, bazalt

If: Alt kretase, kilimli

formasyonu, kumtasi, seyl

Ja: Neritik kiregtasi

JK: Alt jura, seyli kumtas,
kirectasi

Kf: Camurtasi, kumtasi,
konglomera

Yf: Konglomera, kumtasi, kiltasi,
komiir

6.6 Peyzaj Tiplerinin Belirlenmesi

Peyzaj tipleri belirlenirken ¢alisma alani bir kenar1 30 metre olan vektdrel karelere
(gridlere) boliinmiistiir. Ardindan vektor formatta olusturulan jeoloji, hidrojeoloji,
yiikseklik, egim ve tematik siniflandirma haritalar1 her bir grid ile mekansal olarak

cakistinnlmistir (Sekil 6.14.). Mekansal olarak cakistirma islemi ArcGIS 10.1
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programinin “Spatial Join” modiilii ile yapilmistir. Cakistirilma sonrasi her bir gride

0 grid ile mekansal olarak kesisen ozellikler islenip veri tabani olusturulmustur.

0 105 1 2 3 4
e Kilometre

Sekil 6.14 : Mekansal veri iceren gridler.

Tiim haritalar mekansal olarak gridler ile kesistirilip mekansal veri tabam
olusturulmustur. Mekansal veri tabanindaki her bir gridi bir ID temsil etmektedir.
Boylece verilerin diizenli olarak depolanmasi saglanmigtir. Her bir gridin 6zellik
satirinda jeoloji, hidrojeoloji, ylikseklik, egim ve tematik siniflandirma siitunlar
acilip mekansal olarak kesisen 6zellikler o slitunun altina iglenmistir. En son olarak
kod siitunu eklenip, kod siitununa tiim jeoloji, hidrojeoloji, yiikseklik, egim ve

tematik siniflandirma satirlarindaki 6zellikler birlestirilmistir (Cizelge 6.4.).

Mekansal veri tabani olusturulduktan sonra Sql kodlar1 kullanilarak istenilen sorgu
yapilabilmektedir. Ornegin; tematik smiflandirmadan derenin segilmesi icin

SELECT krktr dere=dr FROM gridler kodunun yazilmasi gereklidir (Sekil 6.15.).
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Cizelge 6.4 : Mekansal veri tabani 6zellik tablosu.

OBJECTID karakter_j karakter_h krktr_yuks krktr_yol krktr_dere krktr_egim krktr_snf kod
1 If Ga ¥l - - Eb yp IfGa¥l--Ebyp
2 If Ga ¥i - - Ec VP IfGa¥l--Ecyp
3 If Ga ¥l - - Ec yp If Ga Yl -- Ecyp
4 If Ga ¥l - - Ec yp IfGa¥l--Ecyp
5 If Ga ¥i - - Ec VP IfGa¥l--Ecyp
B If Ga ¥l - - Ec yp If Ga Yl -- Ecyp
7 If Ga ¥l - |— .IEc yp IfGa¥l--Ecyp
B If Ga ¥i - - Ec VP IfGa¥l--Ecyp
9 If Ga ¥l - - Ea yp If Ga Yl - - Ea yp
10 If Ga Yl - - Eb P If Ga Yl -- Eb yp

SELECT *FROM grd_im Clp WHERE:

"krktr_dere" ='dr'

Sekil 6.15 : Sql sorgusu ornegi.

Arazi yapisinin ortaya konulmasinda onemli rolii olan peyzaj karakter tiplerinin
belirlenmesi i¢in Cografi Bilgi Sisteminin ve uzaktan algilamanin birlikte
kullanildig1 bu ¢alismada, jeoloji, hidrojeoloji, ylikseklik, siniflandirma haritalari ile
veri tabani olusturulmus ve sorgulama yapilarak analizler tamamlanmistir.
Calismanin amacina yonelik olarak peyzaj karakter tiplerini gosteren haritanin

olusturulmasinda mekéansal veri tabaninda aymi Ozelliklere (koda) sahip gridler
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birlestirilmistir. Sekil 6.16°de ¢alisma alaninin bir béliimii i¢in peyzaj karakter tipleri

gosterilmistir.

Kodlar

B crcava-

Il cicava-
-CfGaYa-
Il cicava-
-CfGaYa-
I crcava-

<all other values>

B crcava--
I cicava--
Il crcava--
Il cicava--
B crcava--
Il crcava--
Il cfcava--
B cfcava--
Il cicava--
Il crGava--
I crcava--
-CfGaYa--

B crGavaks-
B crGavaky-
-ClGaYaKy-
B crGavaky-
I ciGavaky-
I cfGavaky-
I crGavaky-

I crGavaky-

cazr [ cfGcYakp-
eb [ cfGeYakp-
ebyp [ cfGevakp-
ebyr [ CfGe Yaks-
ebzr [ cfGevaks-
Eciyp -CchYaKy-
-Ecyp [ cfGevaky-
~ecyr [ croevaky-

Eczr

-Ea
caiyp [ cfGcva--Eaiyp
catas [l crGcYa--Eayp
Eazr -CchYa--Eazr
Eb I cfGcYa--Ebiyp
eviyp [ crGeva--Ebyp
eoyp [ crocva--Ebyn
ebyi [l ctGeva--Ebzr
ebzr [ CfGeYa--Eciyp
Eciyp -GGcYa--Ecyp
ecyp [ cfGeva--Ecyd
ecyn [ CfGeYa--Eczr
Eczr -CchYa-‘Edyp
dreptas [ cfGeva-kyb Eayp
drebyd [l croeva-kybEazr
kybEazr [ cfGc Ya- kyb Ebiyp
kyb Ebyp I Cf Ge Ya- kyb Eb yp
kyb Ecyp M Cf Ge Ya- kyb Ecyp

Ebyr -Clcha-kybEczr

Ebzr
Ecyp
Eczr
Eayp
Eb zr
Eb iyp
Eb yp
Eb yrl

0 0.050.1 : i
e Kilometre

I cfGe Yaky - Eciyp

-CfGaVaKykybEazr -CchYaKy-Ecyp
I crcavakykyb Ebyp [l cf Ge Yaky -Ecyd

CchYaKy-Eczr

I crGc YaKy kyb Ebiyp [ JaGavYa--

Ebyp
Ebzr

I crGevo--
B crGeYb--
I crGeYb--
B ciGeYb--
-CchYb--Eczr
B ciGeYb--Edyp
I cfGeYb-kyb Eazr
I CfGc Yb-kyb Ebyp
I cfGeYb-kyb Ebzr
I cfGe Yb-kyb Ecyp
I cfGe Yb-kyb Eczr
I cfGe Yb Ky - Eciyp
I crGe Yb Ky - Ecyp
I cfGe Yb Ky - Ecyd
I cfGeYbKy-Eczr
I cfGe Yb Ky kyb Ec yp
I ciGeYc--Ebyp
B crGeYe--Eciyp
-CchYc--Ecyp
I crGeYe--Eczr
B crGeYc--Edyp
I crGeYe-kyb Ecyp
-CchYcKy-Ecyp
I crGeYeky-Edyp

Eciyp
Ecyp

0.2 0.3 0.4

Sekil 6.16 : Calisma bolgesinden 6rnek peyzaj karakter tipleri haritasi.

I Jacava--
-JaGaYa—-
Il JaGava--
I Jacava--

Ea
Eayrd
Eazr
Eb
Ebyd
Eciyp
Ecyp
Ecyrd
Eczr

- JaGavYa--
B 2cava--
- JaGaYa--
Il s2Gava--
- JaGaYa-drEa
Il s2GavYa-
I s2GavYa-drEayd
Il saGavYa-drEazr
I s2GaYa-kyb Eazr
Il 2 GaYaks-Ebyrd
Il 2 GaYaksdrEayr
- JaGaYaKy-Eayrd
[ saGavaky-Eazr
Bl JaGaYaky-Ebyil
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6.7 Farkhh Mekansal Coziiniirliiklii Goriintiilerden Belirlenen Peyzaj Tiplerinin

Karsilastirilmasi

Olusturulan 3 farkli mekéansal ¢oOziintrliklii uydu goriintiileri ile kontrollii

simiflandirma yapilmistir. Her bir smiflandirma gridler ile mekansal olarak

cakistirtlip her bir gride 6zellik olarak yazilmistir. Peyzaj tiplerinin belirlenmesi i¢in

jeoloji, hidrojeoloji, yiikseklik, egim ve tematik siniflandirma haritalar1 kullanimmisg

ve uydu gorintiileri ile yapilan 3 farkli tematik harita disindaki jeoloji, hidrojeoloji,

yiikseklik ve egim haritalarinin 6zellikleri ayn1 tutulmustur. Bu uygulama ile uydu

goriintiistiniin mekansal ¢oziintirligiliniin peyzaj tiplerine etkisi arastirilmigtir.

5 metre mekansal ¢oziliniirliikklii uydu goriintiisii siniflandirilmasi ile iiretilen peyzaj

tipleri sayis1 1582, 30 metre mekansal ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisti siniflandirilmasi

ile iiretilen peyzaj tipleri sayisi 1547, 60 metre mekansal c¢oziinlirlikli uydu

goriintiisii siniflandirilmasi ile tiretilen peyzaj tipleri sayist 1595 dir.
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Bu durum, mekansal ¢oziiniirliigiin azalmasi nedeni ile siniflandirmada gozlenen
olast karigimlardan dolayi, belirlenen peyzaj tiplerinin sayisina dogrusal olarak
etkilemesi beklenmektedir, ancak sayisal farkliliklardan da goriildigi tizere peyzaj
tiplerinin sayisi, ¢oziiniirliikk ile dogru orantili olarak degisme gdstermemistir. Bu
durum, diisiikk ¢oziintirliiklii siniflnadirmada yapilan hatalarin (karigimlarin) etkisi ile

yeni peyzaj tiplerinin eklenmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bunun disinda 3 farkli mekansal ¢ozilniirliiklii uydu goriintiisii siniflandirilmasi ile
tiretilen peyzaj tipleri arasinda sekilsel ve konumsal farkliliklar da goériilmektedir
(Sekil 6.17.). Bu farkliliklar peyzaj tipinin toplam alanimmi etkilemektedir. Secilen
ornek alan i¢cin Cf Ge Ya - - Ec yp peyzaj karakter tipi koduna sahip alanlarin
toplami su sekildedir : Mekansal ¢oziiniirliigli 5 metre olan siniflandirma ile yapilmis
gridlerin kenar uzunlugu 111300 m ve alan1 2384100 m?, mekansal ¢oziiniirligii 30
metre olan siniflandirma ile yapilmis gridlerin kenar uzunlugu 104760 m ve alani
2359800 m? ve mekansal ¢oziiniirliigii 60 metre olan smiflandirma ile yapilmig

gridlerin kenar uzunlugu 97200 m ve alan1 2182500 m?’dir.

Sonuglarin karsilastirilmasina yonelik olarak yapilan diger bir analiz ise, gozle en iyi
sekilde ayirt edilebilen ornek peyzaj tipinin belirlenip dijitallestirilmesi ve farkl
mekansal ¢oziintirliikkteki siniflandirilmis uydu goriintiileri ile karsilastirilmasidir. Bu
amaca yonelik olarak dijitallestirme islemi yapilirken mescere haritas1 ve tematik
siiflandirilmadan da yararlanilmistir. Sekil 6.18’de yapilan karsilastirmada ise gozle
goriinen peyzaj tipi el ile 5 metre mekansal ¢oziiniirliikli RapidEye uydu
goriintlisiinden  dijitallestirilmis ve Cografi Bilgi Sistemi’nde farkli mekansal
¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ile belirlenen peyzaj tipleri karsilastirilmistir. Ornek
tipin toplam alan1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, dijitallestirilmis goriintiiniin alan1
42313 m?, 5 metre uydu goriintiisii siniflandirilmasi ile {iretilen tipin alan1 36000 m?,
30 metre uydu goriintiisii smiflandirilmasi ile iiretilen tipin alan1 40500 m?, 60 metre
uydu goriintiisii siniflandirilmasi ile iiretilen tipin alan1 40500 m? olarak elde
edilmistir.

Sekil 6.18’de goriildiigii gibi her ne kadar dijitallestirilmis gorilintliye sekilsel ve
konumsal olarak 5 metre mekansal ¢oziiniirliikkli RapidEye uydu goriintiisii ile
iretilmis peyzaj tipleri benzerlik gosterse de, sonuglardan da goriildiigii gibi 6rnek
tipin alan1 30 ve 60 metre ¢oziiniirlikklii goriintiilerle elde edilene daha yakindir.

Ancak 60 metre uydu goriintiisii ile yapilan siniflandirma ile belirlenen peyzaj tipi,
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dijitallestirilerek belirlenen &rnek peyzaj tipi arasinda konumsal ve sekilsel
farkliliklar goriilmektedir. Sonug olarak alan, sekil ve konum goz oniine alindiginda
30 metre mekansal ¢oziiniirliklii siniflandirililmis uydu goriintiisii ile {retilmis
peyzaj tipleri bu ¢alismada en 1yi sonucu vermistir.

Mekansal Cézunurlik

5 Metre 30 Metre 60 Metre

Sekil 6.17 : Peyzaj tipleri arasindaki farkliliklar.
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Dijitallegtirilmis Karsilagtirma

5m 30m 60m
[ piiitallestirilmis
5m Metre wj\zf
30m 0 50100 200 300 400 <Q">\
60m

Sekil 6.18 : CBS ile belirlenmis peyzaj tipleri ve uydu goriintiisiinden dijitallestirilmis
peyzaj tipi arasindaki farklar.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Bartin’in Kapisuyu Havzasindan segilen calisma alaninda 3A
seviyesinde ortorektifiye olarak alinan RapidEye uydu goriintiisiiniin mekansal
¢ozlinlirliiglinlin peyzaj tiplerine etkisi aragtirilmistir.

Peyzaj tipi belirlenmesine, yapilan smiflandirma sonucu 6nemli rol oynamaktadir.
Bu calismada 5 metre ¢oziiniirliikli orijinal RapidEye goriintiisti siniflandirilmis ve
bu goriintii 15 metre ve 30 metreye drneklenmistir. Orneklendirmenin etkisi smif
sayist ve alansal olarak irdelenmistir. Yapilan analizlerde 30 metre mekansal
¢Oziiniirliikteki smiflandirma sonucunun dogru smiflandirma olarak kabul edilen
orjinal 5 metre uydu gorintisii siniflandirmasina daha yakin sonug¢ verdigi
gozlenmistir. Ancak farkli mekansal ¢oziiniirliikli uydu goriintiileri ile belirlenen
peyzaj tipleri sayisinda dogrusal bir iligki goriilememistir.

Her ne kadar farkli mekansal ¢oziiniirliiklii uydu gorintiileri ile peyzaj tiplerinin
sayisinda dogrusal bir iliski goriilmese de sekilsel ve konumsal farkliliklar
saptanmistir. Mekansal ¢oziiniirligi farkli olan uydu goriintiilerinin siiflandirilmasi
ile olusturulan siif alanlariin biiyiikliigliniin, seklinin ve konumunun farkli olmasi
saptanacak peyzaj tiplerinin sekilsel ve konumsal farkliliklara sahip olmasina neden
olmaktadir.

Uydu goriintiisii ile tematik siiflandirilma yapilirken secilecek uydu goriintiisiiniin
mekansal ¢oziiniirliigii ne kadar énemli ise peyzaj tipleri haritas1 belirlenirken de
mekansal ¢oziiniirlik o kadar 6nemlidir. Bu calisma ile 30 metre mekansal
¢oziinlrlikli uydu goriintiisti ile belirlenen peyzaj tiplerinin 5 ve 60 metreye gore
daha iyi sonu¢ verdigi ortaya konulmustur. Genel olarak uydu goriintiisiiniin
mekansal ¢Oziiniirliigiiniin artmast ile peyzaj tiplerinin daha dogru belirlenecegi
kanis1 yaygin olsa da, bu kabiiliin her zaman gegerli olmadigi bu ¢alismada
gosterilmistir. Uydu goriintlistiniin mekansal ¢6ziiniirliigiiniin ¢calisma alaninin yapasi,
biiyiikliigii, vb. 6zellikleri géz oniinde bulundurularak se¢ilmesi daha dogru sonuglar

ortaya koyacaktir.
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Bunlarin disinda ¢alismada kullanilacak uydu goriintiisii segilirken, mekansal
¢Oziiniirliigliniin analizinde kullanilacak diger haritalarin Olgekleri ve mekansal
¢Oziintirliikleriyle karsilastirilmasi gereklidir. Gridlerin kenar uzunlugunun uydu
gorlntiisiinlin mekansal ¢oziiniirliigiinden biiyiik olmasi mekansal iligkilendirme
yapilirken karigikliga yol agmaktadir. Bu karisiklik farkli mekansal ¢oziiniirliikte
calismaktan kaynaklanmaktadir. Bu ¢aligmada , simule edilen 30 metre mekansal
¢ozunirlikli smiflandirilmis uydu goriintiisti ile belirlenen peyzaj tipleri en iyi
sonucu vermistir, bunun nedeni, kullanilan gridlerin 30 metre kenar uzunluklu
karelerden olusmasi, diger bir degisle kullanilan verilerin mekansal dlgeginin tutarl

olmasi ile agiklanabilmektedir.
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