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ANKARA’DAKI IMAR PLANLARI VE KENTSEL GELISIM ARASINDAKI
ILISKININ UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI iLE BELIRLENMESI

OZET

Kentler sahip olduklar roller ve bu roller i¢in uygun mekansal ¢oziimlemelerle kendi
kimliklerini ifade ederler. Kentlesme olgusu kent ¢evresi lizerinde siirekli degisimlere
sebep olmaktadir ve mekansal degisimlerin sekillenmesiyle olusur. Kentsel planlama,
kentsel biiyiimeyi yonetmek ve mekansal gelisimlerin daha saglikli ilerlemesini
saglamayr hedefler. Mekansal degisimlerin kent ¢ergevesinde izlenmesi,
degerlendirilmesi ve gelecege yonelik planlamalarinin yapilmasi siirecinde uzaktan
algilama ve CBS birlikte kullanilabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, baskent Ankara’da kentsel gelisimin son 30 yilda en ¢ok
yasandigi iki farkli bolge (Sincan 29 Ekim Mahallesi — Baglica Mahallesi ile Batikent
toplu konutlarm cergeveledigi alan ile, Ivedik-OSTIM Organize Sanayi Bolgeleri)
calisma alani olarak belirlenmistir. Ankara ilinin mevsimsel olarak yasadigi kuraklik
ve bunun uydu goriintiilerindeki yansimalari da goz onilinde bulundurularak 1994-
2004- 2014 ve 2024 yillari i¢in haziran ayina ait olan Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI
uydu gorilintlileri indirilmistir. Bu uydu goriintiileri kullanilarak  kontrollii
siniflandirma yontemlerinden Random Forest algoritmasi segilerek arazi kullanimi/
ortiisii  haritalar1 olusturulmus ve arazi Ortiisii degisimleri uygun yazilimlarda
hazirlanarak degisimlerin istatistiksel sonuclarina ulasilmistir. Bu ydntemler
sonucunda kentsel gelisim ortaya konulmus, olusturulan arazi Ortiisii degisim
haritalar1, imar planlarinin 6ngordiigii biiytime ile karsilastirilmistir. Bu ¢alisma kent
planlamasinda uzaktan algilama tekniklerinin ve CBS’nin etkili araglar olarak
kullanilabilecegini gostermistir.

Calismanin ilk boliimiinde, Ankara kenti i¢in uygulanan imar planlari, ¢aligmanin
amaci ve arazi Ortiisii degisimleri ve kentsel yayilim ile ilgili yapilmis ¢alismalarin
bulundugu literatiir taramas1 bulunmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde, calisma alaninin tarihsel, cografi ve topografik

bilgilerine yer verilmistir.

XXi



Calismanin {iciincii boliimiinde, uzaktan algilamanin temel esaslari, elektromanyetik
enerji, elektromanyetik spektrum, enerjinin atmosfer ve yeryiizii ile etkilesimleri ve
yerylizli objelerinin spektral yansitma ozellikleri basliklar1 altinda incelenmis ve
objelerin yansitma degeri gOsterilmistir. Uzaktan algilamada siniflandirma
algoritmalarinin tarihsel siireci hakkinda bilgi verilmistir. CBS’nin temel esaslari ve
bilesenleri anlatilmigtir. Ardindan uzaktan algilama goriintiilerinin veri 6n isleme
temelleri, atmosferik, radyometrik, geometrik ve topografik diizeltme islemleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Dogruluk analizinin temelleri ve uzaktan algilamadaki
degerlendirme yontemlerine de ii¢lincli boliimde yer verilmistir.

Calismanin dordiincti boliimiinde, uygulama ve bulgular aktarilmistir. Bu boliimde
calisma alanlarmin 6zelliklerine, ¢alismada kullanilan uzaktan algilama ve ortofoto
verilerinin Ozelliklerine ve kullanilan uzaktan algilama ve CBS yazilimlarma yer
verilmigtir. Calismanin yontemi, goriintii isleme ve simiflandirma asamalart ve
Random Forest yontemi kullanilarak siniflandirilan ve ardindan dogruluk analizlerinin
yapildig1 arazi kullanim/ Ortiisii haritalarina yer verilmistir. Dogruluk analizi i¢in iki
alanin da kullanic1 dogrulugu, iiretici dogrulugu, genel dogruluk ve Kappa degerleri
verilmigtir. Dogruluk analizinin sonuglarinin 0,80 {izerinde olmasi siiflandirilan
goriintiilerin arazi ortlisii degisimi igin kullanilabilecegini dogrulamistir. Arazi ortiisti
degisim haritalarmin olusturulmasinda kullanilan yontemler sebepleriyle birlikte
anlatilmistir.  Yapilan arazi Ortlisii degisim haritalarindan istatistiksel veriler
cikartilmis ve ayni boliimde gosterilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde, elde edilen sonuglar Ankara kenti i¢in uygulamaya
alinmis imar planlart ile karsilagtirilarak aradaki iligki aktarilmistir. Kentin imar
planlarindaki Ongoriiyle kesistigi noktalarin  oldugu ve imar planlarinin
ongordigiinden farkli yonlerde ve hizda biiylidiigii noktalarin da oldugu tespit
edilmistir. Kentsel yayilma c¢aligmalarinda ve imar planlarinin  hazirlanma
asamalarinda uzaktan algilama teknolojilerinin kullaniminin Gnemine vurgu
yapilmugtir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar, Ankara’daki kentsel planlama siireclerinde; imar
planlarmin hazirlanmas1 ve planlarin revizyon asamalarinda uzaktan algilama
teknikleri ile CBS tabanli arazi ortiisii degisim analizlerinin birlikte kullanilmasini
onermektedir. Kentsel biiylimenin, yliksek dogruluk orani saglayan simiflandirma

yontemleri kullanilarak planlanmasini ve bu biiyiimenin 6ngoriilebilirligini mekansal
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gelisim stratejilerini olusturmak icin kullanilabilecegini 6nermektedir. Bu yontemler

ile kentsel gelisimin yasandig1 alanlarda kontrollii yayilma ve biiylime saglanacaktir.
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DETERMINING THE RELATIONSHIP BETWEEN ZONING PLAN AND
URBAN DEVELOPMENT USING REMOTE SENSING METHODS: A CASE
STUDY OF ANKARA

SUMMARY

Cities express their identities through the roles they assume and the spatial
configurations tailored to fulfil those roles. The phenomenon of urbanization
continuously alters the urban environment, and these spatial changes shape the urban
fabric. Urban planning aims to manage urban growth and ensure the spatial
development progresses in a more sustainable manner. In this context, monitoring and
evaluating spatial changes, and planning for the future can be effectively supported by
the utilizing remote sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS)
technologies.

This study focuses on two distinct regions in Ankara where urban development has
been most significant over the last 30 years: the area framed by Sincan’s 29 Ekim and
Baglica neighbourhoods, including the Batikent mass housing area, and the Ivedik-
OSTIM Organized Industrial Zones. Taking into account the seasonal drought
conditions experienced in Ankara and their reflections in satellite imagery, Landsat 5
TM and Landsat 8 OLI satellite images for the months of June in the years 1994, 2004,
2014, and 2024 were obtained. Using these satellite images, land use/land cover
(LULC) maps were generated by applying the Random Forest algorithm, one of the
supervised classification methods. Land cover changes were analysed using
appropriate software, and the statistical results of these transformations were
evaluated. Through this methodology, urban development was assessed, and the
generated LULC change maps were compared with the urban growth projections
proposed in the master development plans. This study demonstrates that remote

sensing techniques and GIS are effective tools in urban planning.
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The first section of the study includes an overview of the master development plans
implemented for Ankara, the objectives of the study, and a literature review covering

land cover changes and urban sprawl.

The second section provides historical, geographical, and topographical information
on the study areas.

The third part addresses the fundamental principles of remote sensing, including
electromagnetic energy, the electromagnetic spectrum, the interactions of energy with
the atmosphere and Earth’s surface, and the spectral reflectance properties of surface
objects. It also discusses the historical development of classification algorithms used
in remote sensing, as well as the core principles and components of GIS. Additionally,
pre-processing steps of satellite imagery—such as atmospheric, radiometric,
geometric, and topographic corrections—are described. The section also outlines the

fundamentals of accuracy assessment and evaluation methods in remote sensing.

In the fourth part, the application process and findings are presented. This section
details the characteristics of the study areas, the remote sensing and orthophoto data
used, and the RS and GIS software employed in the analysis. The study methodology,
image processing and classification stages, as well as the resulting land use/land cover
maps classified using the Random Forest method and subjected to accuracy
assessments, are discussed. Accuracy metrics including user accuracy, producer
accuracy, overall accuracy, and Kappa coefficients are provided for both regions. With
accuracy values exceeding 0.80, the classified images were deemed reliable for
assessing land cover change. The reasons behind the applied LULC change detection
methods are also explained, and statistical outputs derived from the maps are presented

in the same section.

In the fifth and final part of the study, the obtained results are compared with the
development projections of Ankara's master plans. It was found that while some areas
aligned with the anticipated growth directions, other areas experienced expansion at
different rates and in unplanned directions. The study emphasizes the significance of
integrating remote sensing technologies into urban sprawl analysis and the formulation

of future urban development plans.
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In light of the results obtained, it is suggested that in the urban planning processes of
Ankara, land cover change analyses based on remote sensing techniques and GIS
should be used together during the preparation and revision of zoning plans. It is also
recommended that urban growth be planned using classification methods with high
accuracy, and that the predictability of this growth can be utilized to develop spatial
development strategies. These methods will support controlled expansion and growth

in areas experiencing urban development.
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1. GIRIS

Kent, insan yagamindaki faaliyetlerin sistematik bir bicimde orgiitlendigi, sosyal ve
kiiltiirel faaliyetlerin, altyapir ve {iist yapi hizmetlerinin gelismis oldugu yerlesim
alanlaridir. Ekonomik ¢esitliligin, tarim dis1 faaliyetlerin, niifus yogunlugunun daha
fazla oldugu ve toplumsal dinamizm agisindan daha fazla imkan saglayan alanlardir.
Kentin itici giicline bu tanim {izerinden bakacak olursak en temel itici giiciin tarim dis1
liretim giiclinlin artmasi ve yeni iretim bicimlerine sahip olan kentin kentlesme
olgusunun ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Kentlerde etkili olan kentlesme siiregleri,
tilkelerin geligsmiglik seviyelerine gore farklilik gostermektedir. Tiirkiye’deki
kentlesme siireci kirdan kente olan goclerle gerceklesmektedir ve sanayilesmenin ivime
kazandigr 1950’li yillardan itibaren kentler yeni kimlikler kazanarak kentsel ve
planlama 6lgeklerinde yeni ihtiyaglart da yaninda getirmektedir.

Ankara tarih boyunca bircok medeniyete ev sahipligi yapmis ve 13 Ekim 1923
tarihinde baskent ilan edilmistir. Cumhuriyet’in de ilan edilmesiyle baskent yeni bir
kimlik kazanarak modern bir kent iiretilmesi ¢abalarini da i¢inde barindiran kent
planlar1 hazirlanmistir. Bagkent olduktan sonra iilkenin merkezi haline gelen
Ankara’da sanayi alanlarinda gelismeler goriilmiis, kirdan kente gocler yasanmis ve
go¢ dalgalar1 kentsel biliylimede olduk¢a Onemli bir yer kaplamistir. Kentsel
bliyiimenin hizla arttigt Ankara’da kente 6zel politikalar gelistirilmis ve konuta
duyulan ihtiyac1 gidermek amagl diizenleme sistemleri olusturulmustur. Bu ihtiyaci
gidermek ve modern bir baskent olusturmak amaciyla kente 6zel imar planlart ve
diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemeler, toplu konut projelerini, kooperatif¢cilik ve
yapilagmay1 saglayan stratejileri igermektedir (Irdem ve Lenger, 2021).

Ankara i¢in gecmisten giliniimiize bir¢ok imar plant hazirlanmistir. Kent ig¢in
Cumhuriyet ideolojisini yansitan planli bilylime ve ilerlemeyi politik hedefler etrafinda
sekillendirecek kentsel diizenlemeleri icinde barindiran planlar uygulamaya alinmstir.
Ankara’da ilk planlama iki asamali olacak sekilde Alman mimar Carl Christoph
Lorcher tarafindan 1924 yilinda kale ve ¢evresi olarak anilan Eski kent ve 1925 yilinda

Yenisehir i¢in dnerilmistir. Onerilen plan ile eski sehir olarak tanimlanan Ulus ve



Yenigehir olmasi amaglanan Kizilay ve Atatiirk Bulvarimi kapsamaktadir (Baykan,
2006). Plan eski kentin giiney yoniinde gelismesine yol agmustir.

Sehir bliylimesinin dngdriilenden ¢ok daha hizli artmasi ve Lorcher planinin eski kent
asamasinin uygulanamamasi sebebiyle yeni plan i¢in bir yarisma diizenlenmis ve
yarismay1 Prof. Hermann Jansen’in 1500 hektar {izerinde yaptig1 plan kazanmuistir.
Jansen planinda Ankara Kalesi, Ankara’nin simgesi ve merkezi olarak belirlenmis ve
sehir i¢in kuzey-giiney yonelimli bir omurga olarak tasarlanmistir. Bu planla kentin
sahip oldugu idari kimligi korumak amaciyla Bakanliklar Sitesinin kurulmasi, Genglik
Parki, Hipodrom ve 19 Mayis Spor Sitesi gibi alanlar ile spor kompleksleri ve
dinlenme alanlarini da barindirtyor olmasi Lorcher planiyla arasindaki farkliliklart goz
Oniine sermistir.

Daha sonra hayata gegirilen Bakanlik Omurgasi alanina ait dnerilere ilk olarak Jansen
Plani’nda yer verilmistir. Ayni planda kentin tiim yapisinda etkili olan kuzey-giiney
aksinin da tasarimi yapilmigtir (Camur, 2020). Kentin ¢ok hizli biiyiimesi, yerel ve
merkezi yoOnetim arasindaki uyusmazliklarin yasanmasi, arsa spekiilasyonlari ve
hedefledigi niifusa 30 sene once varilmasindan dolay1 plan gercekligini yitirmistir.
Bir sonraki plan igin 1957 yilinda bir yarisma planlanmis ve yarigmay1 12000 hektarlik
alan tizerinde Nihat Yiicel ve Rasit Uybadin tarafindan hazirlanan plan kazanmustir.
Jansen Planindaki bahgeli ev diizeni 1-2 kath olarak ongoriilmiistiir ancak Yiicel-
Uybadin Plani’nda bu diizen 4 kattan baglayarak 10 kata kadar ¢ikan yapilasmalara
doniigsmiistiir. Bu kat artis1 Atatiirk Bulvari lizerinde bloklarin olusmasina, bulvarin
fiziksel yapisinin degismesine neden olmustur (Boz ve Kubat, 2017). Bu yapilasma
kentin kuzey-giiney dogrultusundaki gelisiminin artmasma sebep olmus ve Ulus-
Kizilay merkezlerinin asir1 yogunlagsmasiyla ve bir dnceki planda da yasanan hizl
niifus artis1 ile gegerliligini yitirmistir. Jansen Plani’nin gegerliligini yitirmesinin
ardindan yeni bir plan hazirliklarina baslanmis ve 1982 yilinda Ankara Imar Plani
onerilmistir. Onerilen bu plan kapsaminda Eskisehir yolu iizerindeki bati koridoru
kurgulanmistir ve bu gelisme Ankara’nin kentsel yapisini biiyiik 6l¢iide belirlemistir
(Soylemez ve dig., 2018). 1980°1i yillarda kent tiim yonlerde sinirlarina kadar yayilmis
ve kent gecekondu yerlesimleriyle kusatilmistir (Baykan, 2006). Kent merkezi bu
kusatilma sebebiyle sikismis ve gelisim potansiyelini yitirmistir. Kent bu durumun
ardindan, topografyanin daha elverisli olmasi sebebiyle bati aksi yoniinde biiyiimeye

baglamistir. Bu yeni yonelim ile Ankara’nin kentlesmesi bati ekseninde kayarak,



Umitkdy, Batikent, Konutkent, Eryaman gibi uydu kentlerin ortaya ¢ikmasini
saglamistir (Baykan, 2006).

2015 yil1 hedef alinarak diizenlenen ancak onanmayan 2015 Planlama Calismalar1 da
daha sonra hazirlanan 2025 planlama ¢alismalarinin temelini olusturmustur. Bu plan
1990 Nazim Plani’nin temel ilkelerini biiyilkk oranda koruyarak, kentin gelisim
dinamikleri dogrultusunda ¢ok merkezli yapilasma modeli 6ngdrmiistir.

Kentlesme olgusu baglaminda, yerlesim alanlarindaki arazi kullanim/ 6rtiisti degisim
analizleri CBS ve uzaktan algilama teknolojilerinin  kullanilmasiyla
gerceklesmektedir. Uzaktan algilama, yiiksek mekansal ¢oziintirliikli gegmise doniik
zaman serilerinin saglanmasi ve incelenmesi bakimindan Onemli bir avantaj
saglamaktadir (Jensen ve Cowen, 1999). Ayrica, uzaktan algilama verileri, 6zellikle
arazi kullanim yonetimi hakkindaki bilgilerin tutarsiz ve yetersiz oldugu alanlarda,
arazi kullanim degisimini izlemek i¢in etkilidir.

Uzaktan algilanan goriintiilerden tematik sunum veya haritalama, bilgisayar destekli
veya gorsel analizle elde edilen goriintii smiflandirmasina dayanir. Goriintii
siniflandirmasinin  temel kullanimi, gelistirilmis ve avantajli bilgi c¢ikarimi igin
yakalanan goriintiilerdeki piksellerin = gercek diinyanin anlamli  bilgileriyle
etiketlenmesidir (Usman, 2013).

CBS, belli bir ama¢ ve hedef dogrultusunda, yeryiiziine ait mekansal verilerin
toplanmasi, depolanmasi, verilerin analiz edilmesi, sorgulanmasi ve gorsellestirilmesi
islevlerini yerine getiren, yazilim, donanim, tiim ara¢ ve sistemlerin biitiiniini ifade
eder (Akinci, 1991). Yomralioglu (2005), CBS’yi genel harita bilgilerini
goriintlilemeye yarayan bilgi yonetimi sisteminin bir sekli olarak tanimlamaktadir.
Yerlesim birimine ait farkli zamanlardaki uydu goriintiilerinin islenmesi ve elde edilen
verilerin CBS yardimiyla siniflandirilmasiyla yerlesim birimindeki zamana baglh
degisimler ortaya konulabilmektedir. Uzaktan algilama teknikleri, kentsel gelisim
stiregleri ve arazi kullanimindaki degisimlerin mekansal ve zamana bagli boyutlarinin
analiz edilmesinde katki saglar (Herold ve dig., 2003). Bu nedenle uzaktan algilama
teknikleri faydali sonuglarla degisik dlgeklerde arazi ortiisii degisiminin belirlenmesi
ve izlenmesinde genis kullanima sahiptir (Stefanov ve dig., 2001).

Belirli bir yerin veya yorenin arazi Ortlisiiniin bir tiirden digerine degismesi ve
doniismesi AK/AO (Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii) degisimi olarak belirtilir. AK/AO
degisim analiz silirecinin performansini incelemek amaciyla farkli zaman araliklarinda

cekilmis iki veya daha fazla uydu goriintlisiinlin karsilastirilmasi gerekmektedir.



Uzaktan algilama, AK/AO degisimlerinin incelenmesinde Onemli bir rol
oynamaktadir. Uzaktan algilama gorlintii simniflandirmasi, bir gorlintiiyli islemede
temel bir uygulama olarak kabul edilir ve bu nedenle dogal kaynak yonetimi i¢in arazi
ortiisti dogasinin spektral isaretlerini siniflandirarak degerli bilgilerin ¢ikarilmasinda
kullanilir (Sangram ve dig., 2017).

Kentsel ortamlar genellikle 6nemli piksel i¢i ve pikseller aras1 degisikliklerle yiiksek
derecede heterojen yiizey ortiileri ile karakterize edilir. Kentsel uygulamalar igin
kullanilan veriler, zamansal, mekansal, spektral ve radyometrik 6zellikler agisindan
belirli kosullart karsilamalidir (Lo, 1986).

Uzaktan algilama teknikleri yaklasik 55 yil Once yeryiiziinii temas olmadan
gozlemlemek ve Olgmek iizerine baslamistir. 1970'lerde orta ¢oziintirliiklii uydu
verileri Landsat Multispectral Scanner Sensor (MSS) kullanilabilir hale geldiginde, ilk
uygulamalar kentsel- kirsal sinirda genis 6l¢ekli degisiklikleri ayirt etmek icin basit
bant oranlarina, goriinti esiklemeye ve goOriinti farklilagtirmaya dayanmistir
(Freidman ve Angelici, 1979).

Ik yaklasimlarin mevcut teknoloji ile sagladigi basarilarina ragmen bu teknoloji
potansiyel kullanicilar1 tarafindan benimsenememis, uydu verilerinin hava
fotograflarina veya saha arastirmalarina gére mekansal detay eksikligi ve dolayisiyla
diisiik bilgi icerigi nedeniyle, kentsel planlama literatiiriinde nispeten az uygulama
gormiistiir (Michalak, 1993).

1984 yilinda Landsat Tematik Haritalayicinin (TM) firlatilmasi, daha yiiksek spektral
mekansal ve radyometrik ¢oziiniirliikli veriler saglayan yeni bir uzaktan algilama veri
kaynagi olusturmustur. Landsat MSS spektral bantlar1 ve bant genislikleri, bitki ortiisii
ve jeolojik ozellikleri haritalamak i¢in genel faydalari nedeniyle sensor tasarimeilari
tarafindan yogunlukla se¢ilirken, Landsat TM spektral kanallar1 6zellikle bitki ortiisii
tiirlinii, toprak nemini ve diger 6nemli peyzaj 6zelliklerini haritalamak ve analiz etmek
igin segilmistir (Jensen, 2000).

Uzaktan algilama teknolojilerinde 1990-2000’ler olarak goriilen orta donemde
Landsat TM in ardindan ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus)’ler gelistirilmis
olup farkli algoritmalarla teknikler gelistirilmesine 6n ayak olmustur. Farkli
disiplinler, kentsel genislemenin cevresel sistemler ile insan sagli§i ve refahi
tizerindeki etkilerini anlamak i¢in uydu verilerini benimsemistir. Ayrica, kentlesmeye
ve etkilerine bolgeselden kiiresel perspektife bakarak yaklasan biiyiiyen bir ¢alisma

grubu bulunmaktadir, bu da kentsel alan ve kentsel degisimlerin orta ila kaba



¢Ozlinirliiklii genis alan haritalarini gerektirmektedir (Mills, 2007; Schneider ve dig.,
2010).

Farkli disiplinlerdeki biiyiime ve yayilmayr haritalamak igin etkili yontemler
gelistirmek, veri kaynaklarini kesfetmek ve o6zellikle bu ihtiyaclarin goz Oniinde
bulundurularak yapilmasi uzaktan algilama g¢aligmalarinin devam etmesi igin kritik
onem tagimaktadir. Kullanici toplulugu genis ¢apta degismis olsa da kentsel biitylime
haritalar1 olusturma yontemleri, yerlesik alanlarin ve yeni gelisen arazilerin spektral
profillerini kullanan ilk yaklasimlardan 6nemli 6l¢lide degismemistir (Ehlers ve dig.,
1990; Ulbricht ve Heckendorff, 1998).

Ikili veya goklu tarihli gériintiileri kullanmak anlamina gelen ¢oklu tarihli kompozit
yaklagimlar degisim haritasi iiretmek i¢in kullanilmaya baslanmistir. 1990’larda ayni
yaklagim kentsel uygulamalar icin kullanilmaya baslamlmistir (Ridd ve Liu, 1998). Ik
coklu tarihli teknikler, yigilmig temel bilesen analizi (Deng ve dig., 2008), degisim
vektori analizi (Chen ve dig., 2003) ve y1gilmis ¢oklu tarihli kompozit siniflandirmayi
(Schneider ve Woodcock, 2008) i¢ermistir. Kentsel ortamin karmasikligini ele almak
icin, 1990'larin sonlarinda ¢esitli makine 6grenimi yaklagimlar1 benimsenmis ve bu
yontemler ¢calismalarda hizlica yer almistir.

Mekansal c¢oziiniirliik diizeyinde, kentsel ve bolgesel planlama amaglari, yapil
cevrenin kapsamini belirlemede iyi hizmet gormiistiir. Teknigin zaman iginde
uygulanmasi, biiyliime ve degisim desenlerini tanimlamak, haritalamak, izlemek ve
6lgmek icin etkili bir arag saglamistir (Qluch, 2002).

Ilerleyen siireclerde veri fiizyonu da uzaktan algilama ydntemlerinde kullanilmaya
baslamistir. Veri flizyonu, ¢cok bantli optik ve radar verilerinin birlestirilmesini igerir.
Goriiniir ve yakin kizildtesi bantlar arazi bilesimini belirlemek icin, radar verileri ise
insan yapimi yapilari ayirt etmek i¢in kullanilmaktadir (Henderson ve Xia, 1997).
Cok kaynakli veri fiizyonu uzaktan algilama i¢in en umut verici gelismelerden biri
olarak lanse edilse de genellikle iki veya daha fazla farkli veri kaynagini diizeltme ve
sentezleme gorevinin zor ve zaman alict olmasi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmamustir (Dell'’Acqua, 2009; Dobson ve dig., 1996; (Sanli ve dig., 2009).
Uzaktan algilama yontemleri kentsel gelisim ve genislemeyi tespit ve takip etmek i¢in
yillar iginde daha da geliserek yeni yontemler olusturmustur. Spektral ve mekansal
bilgilerin birlikte kullanilmas1 karmasik veri setlerinin verimli bir sekilde islenebilmesi

icin yeni yontem arayiglar1 gelistirilmis ve gelistirilmeye devam edilmektedir.



Goriintli siniflandirmasi; siniflandirma sonrasi ve siniflandirma 6ncesi degisim tespit
yaklagimlarinca uygulanir ve kontrollii veya kontrolsiiz yaklasimlar kullanilarak
gerceklestirilir,

Kontrolsiiz siniflandirmada, uzaktan algilanmis bir goriintii veri kiimesi alinir ve
6l¢iim uzayinda bir algoritma secilir; bu yontem i¢in kalibrasyon verisine ihtiyag
duyulmaz (Schowengerdt, 1997).

Kontrollii siniflandirmadan 6nce ise, sz konusu her smifin spektral degiskenligini
hesaba katmak i¢in uygun alanlardan yeterli kalibrasyon verisi 6rneklenmelidir.
Uzaktan algilamada goriintii verilerinin analizinde en sik kullanilan tekniklerden biri
olan kontrollii siniflandirma, yer ortiisti siniflariyla iligkilendirilen bolgelerin ayrilmasi
temeline dayanir.

Kontrollii siniflandirma, ¢aligma alanindaki yer ortiisii hakkinda 6n bilgi gerektirir ve
bu nedenle arazi Ortiisii degisim haritalamasi1 i¢cin daha sezgisel bir yontemdir.
Kontrollii siniflandirmada, kalibrasyon pikselleri secilir ve ilgi alanindaki siniflar i¢in
iliskili istatistikler olusturulur (Rogan ve Chen, 2004).

Kontrollii siniflandirma algoritmalar1 Lojistik Regresyon, Karar Agaglar1 (Decision
Trees), Rastgele Orman (RF), Destek Vektor Makineleri (SVM), K-En Yakin Komsu
(KNN), Naive Bayes, Yapay Sinir Aglari (ANN) ve Derin Ogrenme (DL ) seklindedir.
Bu c¢alismada kullanilan veriler ve ¢alisma amac1 kapsaminda kontrollii siniflandirma
algoritmalarindan Rastgele Orman algoritmasi kullanilmistir.

Rastgele Orman Siniflandiricist algoritmasi, her bir siniflandiricinin girdi vektoriinden
bagimsiz olarak orneklenen rastgele bir vektor kullanilarak olusturulan ve her agacin
bir girdi vektoriinii siniflandirmak icin en popiiler sinifa bir birim oy verdigi agac
siniflandiricilarinin bir kombinasyonundan olusur (Breiman, 1997). Orijinal egitim
kiimesinin boyutu olan N 6rnegini yerine koyup rastgele ¢izerek bir egitim veri kiimesi
olusturma yontemi olan bagging ve her karar agacinin egitiminde tiim 6zellikleri degil,
rastgele secilmis bir alt kiimesini kullanmanin faydali olabilecegini gosteren Rastgele
Alt Uzaylar (Random Subspaces) algoritmalarnin 2001 yilinda Leo Breiman
tarafindan yazilan Random Forest makalesiyle bir araya getirilmesi ile Rastgele
Orman Simiflandiricisi algoritmasi tanitilmistir (Breiman, 1996).

RF algoritmasi, bir 6zellik vektoriiniin bilesenlerini segmek i¢in rastgele bir prosediire
dayanir ve karar agaclar1 yalnizca segilen 6zellik bilesenleri kullanilarak olusturulur.

Her agac, se¢ilmeyen 6zellik boyutlarindaki degismezlikler yoluyla simiflandirmay1



goriilmeyen noktalara farkli sekillerde genellestirir. Agaclarin kararlari, yapraklardaki

arka olasilik tahminlerinin ortalamasi alinarak birlestirilir (Ho, 1998).

1.1 Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci; Ankara kentinde kentsel gelisimin en yogun yasandigi
alanlar1 belirlemek, imar planlarinin kentsel gelisime olan etkilerini daha iyi géstermek
adina OSTIM ve Ivedik Organize Sanayi Bolgelerini de icine alan segili bolgelerde,
uydu goriintiileri araciligiyla kentsel gelisim dinamiklerini analiz etmek ve elde edilen
mekansal veriler dogrultusunda bu gelisimin ilgili imar planlar1 ile olan iliskisini
ortaya koymaktir.

Calisma kapsaminda, Ankara’nin giineyinde yer alan Baglica Mahallesi, Sincan 29
Ekim Mahallesi, Batikent toplu konut alanlar1 ile OSTIM ve Ivedik Organize Sanayi
Bolgelerini kapsayan iki ayri1 ¢calisma alani belirlenmistir. Bu alanlara ait 1994, 2004,
2014 ve 2024 yillar1 i¢in dort farkli Landsat uydu goriintiisii kullanilarak, 10’ar yillik
periyotlar izerinden ¢esitli analizler gerceklestirilmistir. S6z konusu analizler, kentsel
gelisim siireci ile imar planlar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymayi amaglamaktadir.
Literatiirde Ankara kentine 6zgii bu nitelikte boyle bir ¢calismanin bulunmamasi, bu
calismanin hem kentsel gelisimin anlasilmasi hem de gelecekteki imar planlarinin

entegrasyonu acisindan énemli bir katki saglamasini hedeflemektedir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Arazi kullanimi/ ortiisii degisimlerinin belirlenmesinde zaman Serisine dayali
verilerin kullanim1 bir¢ok akademik c¢alismada yer almistir. Bu ¢alismalarda
uzaktan algilama teknolojileri ve CBS gii¢lii araclar olarak kullanilmistir.

Todd (1977), calismasinda Atlanta Georgia bolgesindeki arazi kullanim/ Ortiisii
degisimini Landsat uydu goriintiileri kullanarak tespit etmistir. Atlanta Bolgesel
Komisyonu ve Diinya Kaynaklar1 Gézlem Sistemleri Veri Merkezi i¢in yapilan bu
calismada General Electric Image 100 sistemi kullanmis ve 1972-1974 yillarina ait
Landsat bant 5 verilerini birlestirerek zamansal katmanlar olusturmus, arazi
kullanimi /6rtiisii degisim alanlarini gostermistir. Bu alanlar i¢in bir degisim temast
olusturmustur. 1974 yilina ait olan goriintii i¢in 1) Ticari- endiistriyel ¢ok aileli,

(2) tek aileli konut, (3) temizlenmis arazi (4) agik alan, (5) ormanlik arazi ve (6) su



arazi kullanim smiflarini belirlemistir. Caligma sonunda Landsat verilerinin {ist
iiste bindirilmesi yontemiyle degisim tiirii ve alanlar1 kolayca gozlemlenmistir.
Howarth ve Boasson (1983), ¢alismasinda kentsel alanlardaki degisimi saptamak
ve dijital iyilestirme tekniklerini kullanmanin onemini gostermek i¢in Ontario
bolgesine ait 1974 ve 1978 Landsat verilerini kullanmistir. Bu verilerde Bant 5
katmani, Bant 5 ve 7 oranlar1 ve bitki ortiisii indeksi olan {i¢ ayr1 renk iyilestirme
yontemi denemistir. Siniflandirmadan farkli olarak iki avantajin1 gdsteren bu
calismada dijital iyilestirmenin ¢ok daha kolay oldugu ve iyilestirme i¢in gereken
stirenin ¢cok daha kisa olup karsilastirmanin da ¢ok daha kisa siirdiigii goriilmiistiir.
Li ve Yeh (1998), calismasinda Inci Nehri Deltasindaki kentsel biiyiimenin ¢oklu
zamanlt goriintiiler kullanilarak degisiklik tespitindeki hatalarin azaltilmasi ve
kentsel genisleme i¢in yeni yollar gelistirilmesi amacglanmistir. Alanin 1988 ve
1993 wyillarma ait gorintiileri smiflandirilmig ve siniflandirmalar degisim
analizinden geg¢mistir. Siiflarin birbirine doniistiigii goriilmiis ve bazi siniflarin
hatalarin1 gidermek amaciyla CBS yazilimlart kullanilmistir. Yeni onerilen
Principal Component Analysis (PCA) yonteminin denendigi ¢alismada bu analizin
geleneksel yontemlerden daha az hata icerdigi ve kentsel gelisimi izlemede daha
yararli olacagi goriilmiistiir.

Chen ve dig. (2003), yaptiklar1 calismada Kaliforniya’daki San Francisco Korfezi
Landsat, IRS Pan ve Radarsat SAR goriintiileri kullanilarak enterpolasyon
yontemleri ile performans degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma iki asamada
gerceklesmis ve ilk asamada IRS Pan ve Radarsat goriintiileri ¢esitli enterpolasyon
algoritmalar1 kullanilarak elde edilen kayit tutarliliklari gosterilmistir. Tim
durumlarda optimize edici olarak simpleks arama algoritmas1 kullanilmustir. Ikinci
asamada ise Landsat TM ve IRS Pan goriintileri kullanilmis olup ¢esitli
enterpolasyon algoritmalar1 kullanilarak kayit tutarhiliklar1 — gosterilmistir.
Calismada kismi hacim enterpolasyonunun tiim enterpolasyon yontemleri arasinda
en yiiksek kayit tutarliligini sagladigr gézlemlenmistir.

Deng ve dig. (2008), yaptiklari ¢alismada Cin’in Hangzhou sehrindeki arazi
kullanim degisikliklerini ¢cok zamanli degisiklik tespiti i¢in birincil kaynak olarak
farkli goriintii modlarindan (SPOT-5 XS ve Pan) benzer mekansal ¢oziiniirliige
sahip ¢ok sensorlii verileri kullanma girigimi yapilmistir. Siniflar1 gelistirmek ve
nicelendirmek i¢in PCA ve Hibrit Goriintii Kontrollii Siniflandirma teknigini

entegre etme yontemi, arazi kullaniminin ve arazi kullanim degisikliklerinin yonii,



hizi ve konumu hakkinda kapsamli bilgiler ¢ikarma yetenegi gostermistir. Bu
entegre Teknik PCA kullanilarak arazi kullanim degisikligi tespitinin genel
dogrulugu %89,54 ve kappa indeksi icin 0,88 iken, siniflandirma sonrasi yontem
kullanildigindaki oranlarin sirastyla sadece %86,85 ve 0,78 oldugu goriilmiistiir.
PCA tabanli yontemin, bu c¢alismada arazi kullanim degisikligi tespiti i¢in
geleneksel yonteme gore daha iyi bir performans gosterdigi tespit edilmistir.
Yang ve Lo (2002) ¢alismasinda ABD’nin Georgia eyaletindeki metropol alanin
25 wyillik arazi kullanim/degisim haritasin1 ¢ikartmak farkli ¢oziiniirliik ve
kalitedeki uydu goriintiilerinden goriintii siniflandirmasi saglayacak operasyonel
bir yaklagim gelistirmek amaciyla Landsat MSS ve TM goriintiileri kullanilarak
yaptlmistir.  Farkli yer teknikleriyle islenen, farkli degisken kalitesindeki
goriintiiler radyometrik olarak normallestirildikten sonra ISODATA kiimelenmesi
kullanilarak kontrolsiiz siniflandirma yaklagimi benimsenmistir. Bu ¢alismanin
devaminda simiflandirma hatalarim1 ele almak icin CBS tabanli yeniden
siiflandirma prosediirii uygulanmis ve arazi kullanimi/ortiisii  degisimi
haritalanmistir. Calisma sonuglart bilgisayar destekli goriintii siniflandirmasinin
dogrulugunu etkileyen spektral ve radyometrik c¢oziiniirliiklerin  6nemini
gostermistir. Analiz, Atlanta'nin hizlandirilmis kentsel gelisiminin baglica
sorunlar1 olarak orman kaybini ve plansiz sehirlesmeyi (kentsel yayilma) ortaya
cikarmustir.

Lubis ve Nakagoshi’'nin (2011), yaptigi ¢alisma Endonezya’nin Bodri
havzasindaki arazi kullanimi/6rtiisti degisimini Landsat uydu goriintiilerini CBS
ile entegre ederek haritalamak ve tespit etmeyi amaglamistir. Calismada 1991-
2001 ve 2001-2009 olmak iizere iki zaman dilimi belirlenmistir. Calismada
goriintii On igleme, goriintii siniflandirma ve degisim tespiti islemleri ile CBS
analizleri yapilmistir. Calisma alaninda su, ¢eltik tarlasi, kuru tarim arazisi,
yerlesim, agaglandirma ve orman olmak lizere alt1 ayrilabilir arazi kullanim/6rtii
(AK/AO) kategorisi belirlenmis ve kontrollii siniflandirma i¢in gerekli olan egitim
alanlar segilerek 3 goriintli de kontrollii siniflandirilmistir. Degisim analizinden
sonra kappa degerleri %75’in {izerinde kalarak basarili bir analiz ortaya
konulmustur. Degisim tespiti analizi, Bodri havzasinda ¢alisma dénemi boyunca
dinamik degisikliklerin meydana geldigini ortaya koymustur. Bodri havzasindaki
arazi kullanim ve arazi Ortiisii degisiminin baslica nedenleri olarak kentlesme ve

tarimsal faaliyetler tespit edilmistir.



Phama ve dig. (2011), calismasi1 Hanoi, Hartford, Nagoya ve Sangay sehirlerinde
1975-2003 yillar1 arasindaki kentlesme ve kentsel arazi kullanim planlart
arasindaki iliskiyi arastirmak ve uzaktan algilama ile mekansal metrikleri
birlestiren bir yaklagimi gostermek amaciyla orta ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama
verileri (ASTER 15m ve Landsat 30m) kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada,
kentsel biiyiime haritalar1 iiretmek i¢in PLADJ mekansal metrigine dayali bir
program uygulanmistir. Daha sonra, kentsel kompozisyonun 6&zelliklerini
degerlendirmek icin FRAGSTATS kullanilmistir. Sonuglar her sehrin farkhi
egilimlerle gelistigini gostermistir. Uzaktan algilama ve mekansal metriklerin
birlestirilmis yaklasimi, yerel sehir planlamacilarina, 6zellikle Hanoi'de, kentsel
alanlardaki kentsel planlama politikalarinin etkilerini daha iyi anlamak igin
kullanilabilecek degerli bilgiler saglamaktadir.

Pratap (2023), calismasinda Orta Hindistan'in Vidarbha- Nagpur Bolgesi'nde
2000' den 2020' ye kadar gegen 20 yilda arazi Ortiisiiniin nasil degistigini ve tarimin
nasil etkiledigini USGS Earth Explorer’dan ulastig1 Landsat 5,7 TM ve Landsat 8
uydu goriintiilerini kullanilarak incelemistir. Calismada 5 arazi ortiisli kategorisi
secilmistir. Kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirmayi1 birlestiren hibrit bir teknik
kullanilmis olup wuydu goriintiisii  smiflandirmasi maksimum olabilirlik
simiflandiricisini kullanarak tamamlamistir. Arazi dogrulama ve dogruluk
analizinden sonra, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak arazi
kullanim ve arazi Ortilisli haritalar1 olusturulmustur. Se¢ilen siniflarin her birinde
sinifina 6zgii artis ya da azalis gozlemlenmis ve 6zellikle insaat faaliyetleri ve diger
ekonomik gelismeler nedeniyle, yerlesim alaninin 1990'dan bu yana arttigi
gozlemlenmistir. Bu calisma Vidarbha'nin Nagpur Bolgesi'ndeki arazi kullanimu,
arazi Ortiisii ve tarimin kapsamli bir mekansal-zamansal analizini yaparak bdlgenin
degisen peyzaji, tarimsal dinamikleri ve ilgili zorluklar1 hakkinda degerli bilgiler
saglamistir.

Das ve Angadi (2022), yaptiklari ¢aligmada, Hindistan’ in Barrackpore Alt
Bolgesi’nde uzaktan algilama verilerini kullanarak arazi kullanim/ ortiisti degisim
dinamiklerini degerlendirerek kentsel biliylimeyi analiz etmek amaclanmistir.
Arazi kullanim/ ortiisii haritalarini iiretmek amaciyla ¢ok zamanli Landsat uydu
goriintlileri Maksimum Olabilirlik Siiflandiricisi (MLC) yontemi kullanilarak
yapilmustir. Arazi Ortlisii degisimi kaynak- hedef degisim (LULCC)matrisi
yontemiyle gerceklestirilmis olup 1972-2016 yillar1 arasinda dogal alan diye
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belirtilen vejetasyon Ortiisii, tarim/arazi kullanim alanlari, sulak alanlar ve su
yiizeylerinde azalis yasanirken, yapay alan olarak belirtilen yapilasmis alanlarin ve
nadasa birakilmis arazilerin alanlarinda artis gozlemlenmistir. Yapilan ¢alisma
uygun arazi kullanimi ve kentsel gelisim i¢in dogru politikalar gelistirilmesi
gerektigini gostermistir.

Liping ve dig. (2018), calismasi Cin'in Fujian kenti Jiangle il¢esindeki arazi
kullanimi1/6rtiisii degisimini uzaktan algilama verileri ve CBS araglarini kullanarak
analiz etmeyi amaglamistir. Calisma kapsaminda 1992-2003 yillarina ait Landsat
uydu goriintiileri karsilastirilmis ve Markov modeli kullanilarak transfer
olasiliklar1 belirlenmistir. Bu model iizerinden 2014 yilina ait tahmin verileri,
transfer olasiliklar1 ve uygunluk haritalar1 kullanilarak Hiicresel Otomation (CA)
modelinde islenmistir. 1992-2003 yillar1 arasindaki transfer olasiligi IDRISI
yazilimi tarafindan elde edilmistir. Buna dayanarak 2025 ve 2036 yillar1 igin bir
arazi kullanim kaliplart belirlenmistir. Bu ¢alisma bolgenin ekolojik dengesinin
korunmasi ve kaynaklarin optimal kullanimi i¢in karar vermenin bilimsel bir
temelini saglamas1 amaciyla yapilmaistir.

Deng ve ark. (2018), ¢alismasinda kentsel planlamanin kentsel biiyiime tizerindeki
etkisi Cin’in Shenzen kenti Ornegi iizerinden incelenmistir. Calismada Kkentsel
planlamanin etkileri, detayli fonksiyonel planlamasi ve farkli planlama
kombinasyonlar1 2000-2010 yillar1 arasinda incelenmis ve kentsel planlamanin
kentsel biliylime iizerindeki kontrol etkisi; orta dlcekli diizeyde ve mikro 6lcekli
diizeyde ele alinmustir. Iki 6lgekte de kontrol islevi ve kontrol etkinlikleri
arasindaki farkliliklar gozlemlenmistir. Bu ¢alisma kentsel planlamanin SEZ alani
icerisindeki kentlesmeye pozitif yonde etki yarattig1 fakat kentsel yenileme ve
gelisimi yonlendirmede 6zellikle belirgin bir rol oynamadigini ortaya koymustur.
Planlama kombinasyonlarinin ise arazi gelisiminde 6nemli bir rol oynadigi
gozlemlenmistir. Bu calisma kentsel planda ¢ok diizeyli oOrtiisen politikalarin
mekansal yonetim etkilerini artiracagi ve bu tiir bolgelerin gelistirilmesi i¢in ilham
verecegini gostermistir.

Gong ve ark. (2014), ¢alismasi Cin’in Guangzhou kenti i¢in 1979, 1990, 2000 ve
2009 yillarina ait Landsat goriintiilerini, kentin imar planini ve sosyoekonomik
verilerini kullanarak arazi kullamimindaki ozellikleri ve degisimlerini analiz
etmeyi amaglamistir. Calisma alani imar ve imar dis1 alanlar olarak ayrilmis ve

imar dis1 alanlar tarim arazisi, meyve bahgesi, ormanlik alan, cayir-¢alilik alanlari,
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su ylizeyleri ve digerleri olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada, imar alan1 yogunlugu
degerleri Back Propagation (Geri Yayilim) sinir ag1 modeli kullanilarak simiile
edilmistir. Imar alam yogunlugunu o6lgmek amaciyla ilgili yillara ait
sosyoekonomik veriler Guangzhou Istatistik Yilligi’ndan alinmistir. Imar
planlarinin bunun iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla da en giincel imar
plan1 kullanilmistir. {lgili islemlerden sonra imar alanlarinmn siirekli arttigi
gozlemlenmistir. Calisma sehrin, tiim yonlere dogru genisledigini gostermektedir.
Son otuz yildaki hizli sosyal ve ekonomik gelisme ile birlikte imar alanlarina olan
talep artmis; bu da gelisim dis1 arazilerin isgal edilmesine ve yerel ¢evre acisindan
cesitli tehditlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Xiao ve dig. (2006), yaptiklari ¢alismada Cin’ in Hebei eyaleti Shijiazhuang
kentindeki kentsel yayilmanin zamansal ve mekansal 6zellikleri, 1984 ve 2001
yilina ait Landsat uydu goriintiileri, kente ait topografik haritalari, ¢cok yillik
sosyoekonomik istatistiksel verileri kullanilarak 1934-2001 yillar1 arasindaki arazi
ortiisii/kullanim degisimini analiz etmek amaglanmistir. Arazi kullanim 6zellikleri
gozetilerek alan 9 sinifa ayrilmis ve yaygin kullanilan kontrollii siniflandirma
yontemlerinden Maksimum  Olabilirlik  Siiflandiricis1  (MLC)  yontemi
kullanilarak yapilmistir. Analizler sonucunda kentteki kentsel yayilimin 3 doneme
ayrilabildigi goriilmiistiir. Bunlar Savas donemi, Biiyiik Ileri Atilim- Kiiltiirel
Devrim donemleri ve son 20 yillik donemdir. Shijiazhuang sehrinin kentsel
genislemesi, kentsellesmis bolgenin ¢cevresindeki alana yayilma egilimindedir. Bu,
Cin'deki ¢ogu sehirdeki kentsel gelisimde oldukg¢a yaygin bir fenomendir. Bu
calismada kentsel genisleme ve arazi kullanim/6rtiisii degisimini etkileyen baslica
faktorlerin; niifus, trafik kosullari, sanayilesme ve politika oldugu ortaya

konulmustur.

Jat ve dig. (2008), calismasinda Hindistan’ daki Rajasthan Eyaleti Ajmer
sehrindeki kentsel yayilma tespiti ve bunun mekansal ve zamansal degiskenliginin
yonetimi i¢in uzaktan algilama ve CBS birlikte kullanilmistir. Calismada 1997-
2002 yillar1 arasinda 8 farkli yildan alinan uzaktan algilama goriintiileri
kullanilmistir. Caligma kapsaminda uzaktan algilama verileri farkli sensoérlerden
alman gorintiilerle smiflandirilmistir. Gorilintii 6n isleme asamasindan sonra
kontrollii siniflandirma yapilmis ve arazi kullanim/ Ortiisii  haritalar

olusturulmustur. Bu asamalarda uzaktan algilama yazilimlar1 goriintii analizi i¢in
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kullanilirken CBS yazilimlar1 da smiflandirma ve harita olusturma asamasinda
kullanilmistir. Bu ¢alisma 6nemli metrikleri (Shannon entropisi, Patchiness ve
Yogunluk) tanimlayarak ve bunlar1 gelecekteki tahminler icin modelleyerek
kentsel yayilma stireglerini nicel olarak degerlendirmistir. Tiim metriklerin kentin
yayilimi {izerindeki etkisi belirtilmistir. Bu metrikler digsinda da sosyo-ekonomik
kosullar, kamu sektorii yatirimlari, sanayilesme kapsami, turistik faaliyetler,
fiziksel engeller ve Onemli yerlere uzaklik gibi diger sebep faktorlerinin de
gelecekteki kentsel biiyiime modellemesi i¢in dikkate alinabilecegi belirlenmistir.
Caligmada Shannon entropisi ve peyzaj metrikleri, son 25 yil boyunca kentsel

yayilmanin mekansal dagilimini ortaya koymustur.

Gilbert ve Shi (2024)’nin ¢alismasi, Nijerya’nin Lagos kenti i¢in uzaktan algilama
teknikleri kullanarak, Global Land 30 (GL30) verileri, uydu tabanli gece 15181
gozlemleri, yerlesim ve niifus yogunlugu verileri ile kentsel biiylimeyi izlemeyi ve
tahmin etmeyi amaglamaktadir. Nijerya’daki eksik arazi ortiisii verilerinin olmast
sebebiyle GL30 verileri uydu tabanli gece 15181 gozlemleri ve Landsat uydu
goriintlileri birlikte kullanilarak arazi kullanim/6rtiisti haritalar1 olusturulmustur.
Calisma gelecekteki arazi kullanim/6rtiisti haritalarini olugturmak i¢in MLP (Cok
Katmanli Perceptron) sinir ag1 kullanilarak yapilmistir. Bu ag, Markov zincirinin
olasilik matrislerine dahil edilmek {izere gecis agirliklar belirlemistir. Elde edilen
matris, her bir agirlikli gegis i¢in tahmin edilen bitis tarihlerine yol agan degisim
kapsamini nicelendirmektedir. 2000 ile 2020 arasindaki AK/AO degisimleriyle
ilgili gecis olasilik matrisi iizerinde ayrintili bir nicelendirme yapilmistir. CA
(Hiicresel Otomation) Markov zinciri yontemi kullanilarak gelecekteki AK/AO
degisimlerinin bir projeksiyonu yapilmis ve bu da kentsel biiylime ve arazi ortiisii
dinamiklerinin izlenmesini saglamistir. Kentsel yayilmanin olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in bu caligma, siirdiiriilebilir kentsel gelisim stratejilerinin, etkili arazi
kullanim politikalarinin ve koruma faaliyetlerinin uygulanmasinin kritik dnemini
vurgulamaktadir. Sonug olarak, ¢aligmanin bulgulari, evrilen peyzaj dinamikleri,
kentsellesme desenleri ve potansiyel cevresel sonuglara dair 6nemli iggoriiler

sunmaktadir.

Topaloglu ve dig. (2016)’nin ¢alismas: Istanbul’a ait Sentinel-2 ve Landsat 8

verileri kullanilarak olusturulan arazi Ortiisii/ kullanimi  haritalarindaki
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smiflandirmalardaki dogruluklarint ~ kiyaslamak  amaciyla =~ CORINE
simiflanmasindan uyarlanan ana arazi Ortiisii/kullanimi siniflar1 tanimlanarak
yapilmugtir. 2 goriintiide de ayni siniflandirma yontemleri Maksimum Olabilirlik
(MLC) ve Destek Vektor Makinesi (SVM) uygulanmistir. Toplamda 4
smifladirma gergeklestirilen calismada 8 arazi Ortlisii smifi tanimlanmistir.
Belirlenen smiflar i¢in egitim alanlar1 olusturulmus ve siniflandirmalarda
kullanilmistir. Veri setleri ve siiflandirma sonuglarina bakildiginda iki goriintiide
de SVM yonteminin MLC ile kiyaslandiginda daha iyi sonuglar {irettigi
gozlemlenmistir. Genel siniflandirma dogruluklarina bakildiginda da ayni alanin
benzer tarihlerde alinan ve benzer islemlerden gecen iki veri setinden: Sentinel-2

veri setinin Landsat-8 veri setine kiyasla daha dogru sonuglar ortaya ¢ikartmustir.
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2. CALISMA ALANI

Ankara tarihsel siireci boyunca bir¢ok uygarliga ev sahipligi yapmis koklii gecmise
sahip bir kenttir. Kentin bulundugu bolgede Paleolitik, Neolitik ve Bakir Cagi boyunca
toplu yasamin ve yerlesimlerin devam ettigi arkeolojik kazilardan elde edilen

bulgularla anlagilmigtir (Url-1).

Yaklagik 26.897 km?’lik yiizolgimiine sahip olan kent, 39°57'N enlemi ile 32°53'E
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Ankara’nin ortalama rakimi yaklasik olarak 890
metre seviyesindedir. Eskigehir, Konya, Aksaray, Kirikkale, Kirsehir, Cankir1 ve Bolu
illeri ile sinir komsusudur (Url-2). Kentin fiziki il haritas1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir
(Harita Genel Miidiirligi, 2025).

e ngm_mxyﬂ‘ >

Sekil 2.1 : Ankara fiziki il haritasi.
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Ankara’nin cografi durumuna bakildiginda yakin cevresinde Sakarya Nehri ve
kollarinin bulunmasi, Tuz Golii'ne de yakin olmasi, sehir merkezi ¢evresinde de
Oonemli barajlar bulundurmasi sebebiyle suya erisimin rahat oldugu bir kenttir ve belli
bolgeleri de tarima elverislidir. Ankara ve gevresi, daglar, platolar ve ovalardan olugan
cesitli bir topografyaya sahiptir. Kuzeyinde Koroglu Daglari'nin uzantilari yer alirken,
giineyinde daha diizliik alanlar bulunur. Bu durum da kentin giiney ve bati aksinda
gelismesinin baglica sebebidir.

Ankara karayolu, demiryolu ve havayolu baglantilar1 ile Tiirkiye’nin énemli ulagim
akslarimin kesisim noktasinda bulunmaktadir. Ulasim konusunda bulundugu konum
kente hem ekonomik hem de askeri agidan stratejik bir avantaj sunmaktadir.
Demiryolunun Ankara’y: istanbul ile birlestirme amaciyla tasarlanmis olmasi, sehir
gelisiminin ve biiylimesinin bat1 yoniinde hiz kazanmasi kentin hem topografyasi hem

de komsu kentleri ile arasindaki iliskileri sonucunda ortaya ¢ikmustir.

Bu calisma kapsaminda; Ankara’nin giineyinde yer alan Baglica Mahallesi, batisinda
Sincan 29 Ekim Mahallesi, dogusunda da Batikent toplu konut alanlar1 ile OSTIM ve

Ivedik Organize Sanayi Bolgelerini kapsayan iki ayr1 ¢alisma alan1 belirlenmistir.
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3. METODOLOJI

3.1 Uzaktan Algilamanin Temel Esaslar:

Uzaktan algilama (UA), yeryiiziindeki nesnelerin ve siireglerin fiziksel temas
olmaksizin, elektromanyetik enerji araciligtyla algilanmasi ve analiz edilmesi stirecidir
ve bu teknoloji yer yiizeyi, atmosfer ve deniz ortamlarindaki degisimleri gdzlemlemek
amaciyla kullanmilmaktadir. Uzaktan algilama sistemleri, elektromanyetik enerjiyi
Olgerek elde edilen verileri analiz eder ve bu sayede yiizey 6zellikleri hakkinda bilgi
tiretir (Jensen, 2007). Yeryiiziinden yayilan bu elektromanyetik enerji bir ugak ya da
uzay aracina monte edilmis sensor ile dlciilebilmektedir. Sekil 3.1°de goriildiigii gibi
tiim nesneler elektromanyetik enerji yayar ya da yansitir. Bu enerji yansitilmis giines

15181 enerjisi olabilecegi gibi, nesnelerin kendi 1s1 ve 151k enerjileri de olabilir.

¢ " : Gi'lll0§ l
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Sekil 3.1 : Farkl1 yeryiizii cisimlerinin spektral yansimasi (CRISP, 2011).

Uzaktan algilama sistemleri elektromanyetik enerjileri algilayip bu enerjileri

islenebilir ve analiz edilebilir hale getiren sistemlerdir. Uzaktan algilama sistemlerinin
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temel elemanlar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir. Bu elemanlar; enerji kaynaklari, atmosfer,
diinya ylizeyi- yerylizii objeleri, sensorler ve veri alma, kayit ve isleme’den

olusmaktadir.

/
NeardIR
g
Green
lue
Pancromatic

Sekil 3.2 : Uzaktan algilama sistemlerinin elemanlar1 A. Giines, B. Atmosfer, C.
Radyasyon ve yeryiizeyi, D. Sensor E. Yeryiizii Istasyonu, F. Veri Analizi ve

G. Uzaktan Algilama uygulamasi (Diizgiin, 2011).
3.2 Elektomanyetik Enerji

Elektromanyetik dalgalar, herhangi bir ortama ihtiya¢ duymadan, uzayda veya
maddesel ortamda yayilabilen enerji tasiyan dalgalardir. Elektromanyetik 1sinim
uzaktan algilama verisinin olusmasi ve taginmasimi saglar (Sunar, 2011).
Elektromanyetik dalgalar, elektrik ve manyetik alan bilesenlerinin birbirine ve
yayllma yoniine dik olarak ilerledigi dalgalardir. Enerji bu dalgalar araciligiyla
iletilmektedir (Sabins F. F., 1997). Sekil 3.3’te elektromanyetik dalgalarda elektrik ve
manyetik alanin birbirine dik diizlemlerde salinim yaparak yayildigin1 gosteren ve
elektromanyetik  dalgayr temsil eden  diyagram  gosterilmistir.  Dalga
boyu(wavelength), siddet(amplitude) ve frekans(frequency) elektromanyetik

dalgalarin temel 6zelliklerini olusturur.

Bu iki degisken (dalga boyu ve frekans) arasindaki matematiksel iliski, denklem 3.1°de

verilen formiille ifade edilir.
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c=AV (3.1)
Bu formiilde:

\: Dalga boyu(m), v: Frekans(Hz), c: 151k h1z1(3.108 m/s) ifade eder.

Dalga boyu (A) Dalganin ilerleme
dogrultusu

Sekil 3.3 : Elektromanyetik dalga (Tubitak, 2013).
3.3 Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum, elektromanyetik dalgalarin farkli dalga boy veya
frekanslarina  gore smiflandirilmasidir.  Elektromanyetik — spektrum  uzaktan
algilamanin temelinde yer almaktadir. Elektromanyetik spektrum, farkli dalga
boylarinda yayilan radyant enerjiyi igerir ve bu enerji, elektromanyetik dalgalar
yoluyla hareket eder (Sabins F. F., 1987). Yeryiiziindeki farkli nesnelerin yansima
degerleri elektromanyetik spektrumun farkli dalga boylarindaki enerjilere denk
gelmektedir. Bu farkliliklar, uydu veya hava platformlarindaki sensorler araciligiyla
algilanarak dijital goriintiilere dontstiiriiliir (Lillesand ve dig., 2015). Sekil 3.4’te

Elektromanyetik spektrum yer almaktadir.
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Sekil 3.4 : Elektromanyetik spektrum (Karayol, 2012).
3.4 Uzaktan Algillamada Enerjinin Atmosfer ve Yeryiizii ile Etkilesimleri

3.4.1 Enerjinin atmosfer ile etkilesimi

Elektromanyetik enerji atmosfer boyunca, atmosferdeki parcaciklar ve gazlar ile
etkilesime girer. Bu etkilesimler elektromanyetik enerjinin sagilmasi veya yutulmasi
seklinde meydana gelir. Elektromanyetik enerjinin atmosferdeki molekiillerle
etkilesime girip farkli yonlerde yayilmaya devam etmesine sagilma denmektedir.
Atmosfer kalinhigi, etkilesime girilen parcaciklarin biyiikliikleri ve yogunluklari
sacilmay1 etkilemektedir. Sacilma parcacik boyutlarina gére Rayleigh Sagilmasi, Mie
Sacilmasi ve Sec¢imsiz Sacilma olmak {izere {ige ayrilir. Enerjinin atmosfer tarafindan

emilmesi durumuna ise yutulma denmektedir ve yutulma durumuna Ozon(Os),

karbondioksit (COz) ve su buhar1 (H20) sebep olmaktadir.
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3.4.2 Enerjinin yeryiizii objeleri ile etkilesimi

Atmosferde sagilmayan ve yutulmayan enerjinin bir kismi yeryiizii ile etkilesime
geger. Uzaktan algilamadaki goriintii verileri de gonderilen enerjiye karsilik uydu veya
hava aracina geri sagilan enerjinin siddetinin dlglilmesiyle elde edilir (Richards ve Jia,
2006). Yeryiiziine ulasabilen enerji gegis(transmission), sogurma(absorption) ve
yansitim(reflection) yollari ile etkilesime gegcmektedir. Su, saydam veya yar1 saydam
materyallerde meydana gelen enerjinin karsilastig1 yiizeyin i¢inden gegmesi durumuna
gecis denir. Enerjinin etkilesim halinde oldugu madde tarafindan yutulmasi ve
dolayisiyla cisimde isinmanin yasandigi bu duruma sogurma denir. Enerjinin
yiizeyden geri sa¢ilmasi durumu ise yansitim olarak ifade edilir. Enerjinin yiizeyden

geri doniisiinlin miktar1 ylizeyin yansitma 6zelliklerine baglidir.

Diiz yilizeyler gelen enerjiyi ters ylizeye yansitarak ayna benzeri yansiticilar (specular
reflection) gibi davranirken, piirlizlii ylizeyler ise gelen enerjiyi tiim yonlere
yansitmaktadir (diffuse reflection). Kose yansitict sagilma mekanizmasi (corner
reflection) ise birbirine dik duran iki yiizeyin, gelen sinyali geri yansittigi
mekanizmadir. Buzullar ya da bitki yilizeyindeki ortamlarda gelen enerjinin geri
sacilmastyla hacimsel sa¢ilma (volume scattering) gézlemlenir. Yansima yonleri Sekil

3.5’te gosterilmistir.

S

Sekil 3.5 : Goriintii verilerinin olusumunda karsilasilan sagilma davranislar a.
aynasal yansima, b. daginik yansima c. kdse yansitici etkisi ve d. hacimsel sacilma

(Kumar N. D., 2011).
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3.5 Yeryiizii Objelerinin Spektral Yansitim Ozellikleri

Yansima ve dalga boyu, enerjinin etkilesim i¢inde oldugu cisimlerin tiirlerine gore
degisiklik gostermektedir. Drury (1993)’ nin ¢alismasinda yeryiizii 6zellikleri bitki,
toprak ve su olarak nitelendirilir ve Sekil 3.6’da Drury’nin nitelendirdigi 3 tiiriin

yansima egrileri gosterilmistir.

Reflectance

OO.L 06 08 10 12 14 1.6 18 20 22 24 pm 26
Wavelength

o New Middle

o infrared infrared

Slue
reen

Sekil 3.6 : Goriiniir ve yakin-orta kizilotesi aralikta yaygin yeryiizii materyallerinin

spektral yansitma ozellikleri. 1: Su, 2: Bitki ortiisii, 3: Toprak (Drury, 1993).
3.5.1 Su kiitlelerinin spektral yansimasi

Su, elektromanyetik radyasyon igin yar1 saydam bir ortam saglar. Bu nedenle
elektromanyetik radyasyonlar suda yansir, iletilir veya emilir. Spektral tepkiler,
radyasyonun dalga boyuna ve suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore degisir

(Kumar N. D., 2011).

Su kiitlelerinin yansima 6zelliklerini etkileyen faktorler; ylizeyin duraganligi, derinlik
ve icerisindeki fiziksel ve kimyasal maddelerdir. Suyun bulundugu formlar da

yansitma degerini etkilemektedir; sivi formdaki su, 0.4 pm ile 0.6 pm arasindaki
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goriinlir bolgede yiiksek yansitma gosterir. 0.7 um'nin Otesindeki dalga boylar
tamamen emilir. Bu nedenle berrak su, NIR goriintiisiinde daha koyu bir tonda goriiniir

(Kumar N. D., 2011).

Eger suyun icerisindeki fiziksel ve kimyasal madde yogunlugu fazlaysa ve su berrak
degilse yesil spektral bantta daha yiiksek yansima meydana gelirken, mavi ve kirmizi
bantlardaki yansima diizeyi belirgin sekilde azalir (Urfali, 2006). Su kiitlelerinin

spektral yansima degerleri Sekil 3.7’ de gosterilmistir.
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Visible
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Sekil 3.7 : Su kiitlelerinin spektral yansima degerleri (Diizgiin, 2011).
3.5.2 Bitki ortiisiiniin spektral yansimasi

Saglikli, yesil bitkilerdeki spektral yansima profilleri, karakteristik olarak dalgali bir
formda, ardisik tepe ve ¢ukurlar halinde ilerlemektedir ve Sekil 3.8’de gosterilmistir.
Bitki ortiisiiniin spektral yansima degerleri bitki yapraklarinin dokusuna, bitkinin su
icerigi, klorofil icerigi ve hiicre yapisina baghdir. Genel olarak, saglikli bitkiler

goriiniir bolgedeki elektromanyetik enerjiyi ¢ok iyi sogururlar. Sogurulmanin biiyiik
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6l¢iide azalmasi durumunda yansima, 0.7 um civarindaki kirmizi/ kizilétesi sinirinda
artar. Yansitma, 0.7-1.3 pm araliginda neredeyse sabittir ve daha uzun dalga
boylarinda azalir (Kumar N. D., 2011).

Eger bitki tiirlerinde klorofil iiretiminde azalma yasanmigsa spektrumdaki mavi ve
kirmiz1 bantlardaki klorofil sogurulmasinda azalma yasanacak ve yesil renginde

bozulmalar gergeklesecektir (Kavak, 1998).
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Sekil 3.8 : Bitki ortiisiiniin spektral yansimasi (Diizgiin, 2011).
3.5.3 Topragin spektral yansimasi

Topragin yansima degerlerini etkileyen faktorler nemlilik, toprak igerigi (kum, Kil
orant), yiizey piiriizliiliigi, demir oksit orani, tane biiyiikliigii ve igerdigi organik
madde miktaridir. Ince taneli topraklar, kalin ve iri taneli topraklarla kiyaslandiginda

daha yiiksek yansitmaya neden olur. Yiizey purizliligii ve organik madde
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icerigindeki fazlaliklar yansitmayi azaltan diger faktorlerdir. Topragin yansima egrisi

Sekil 3.9’da yer almaktadir.
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Sekil 3.9 : Topragin spektral yansima egrisi (Diizgiin, 2011).
3.6 Uzaktan Algilamada Siniflandirma Algoritmalarinin Tarihsel Siireci

Goriintii siiflandirma icin ¢esitli siniflandirma yaklasimi 6nerilmistir; Lu ve Weng
(2007), siniflandirma yaklasimlarini piksel tabanli, alt piksel tabanli, alan tabanli,
baglamsal tabanli, bilgi tabanli vb. olarak genellemektedir. Literatiire gore
siniflandirma algoritmalari ii¢ kategoriye ayrilabilir: 1) 6grenme tiiriine gore: kontrollii
ve kontrolsiiz; 2) veri dagilimi1 varsayimina gore: parametrik veya parametrik olmayan
ve temel smiflandirma yontemlerinin sinirlamalart igeren, 3) hibrit siiflandirma
yaklasimi (Pencue-Fierro ve dig., 2016). Fakat uzaktan algilama goriintiilerinin
islenmesinde kullanilan temel iki yaklasim kontrollii ve kontrolsiiz siiflandirma
yontemleridir.

1980'ler ve 1990'lar boyunca, ¢ogu smiflandirma teknigi temel analiz birimi olarak

pikseli kullanmstir.

Uzaktan algilama verilerinin siiflandirilmasinda kullanilan yontemler, teknolojik
gelismelere bagl olarak dnemli bir doniisiim gegirmistir. Ilk dénemlerde yaygin olarak
kullanilan piksel tabanli siniflandirma yontemleri, her pikselin yalnizca bir sinifa ait

oldugu varsayimina dayanmakta ve spektral benzerlik esasina gore calismaktadir. Bu
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yontemler, kontrollii ve kontrolsiiz olmak {izere iki gruba ayrilmakta; 6zellikle K-

ortalamalar ve ISODATA gibi algoritmalar sik¢a kullanilmaktadir.

Ancak diisiik ve orta ¢Oziiniirliiklii goriintiilerde bir pikselin birden fazla arazi ortiisii
icerebilmesi, bu yaklagimlarin siirli kalmasina neden olmustur. Bu durum, karigik
piksellerin siniflandirilmasinda bulanik mantik, yapay sinir aglari, spektral karisim
analizi ve regresyon tabanli yontemlerin gelistirilmesine yol agcmistir. Bu teknikler,

Ozellikle sinif i¢i belirsizliklerin modellenmesinde 6nemli katkilar saglamistir.

Goriintli ¢oziinlirliigliniin artmasiyla birlikte, yalnizca spektral bilgiyi degil aym
zamanda uzamsal Ozellikleri de dikkate alan nesne tabanli siniflandirma yontemleri
yayginlagmistir. Bu yaklasimda, benzer 6zellikteki pikseller birlestirilerek homojen
nesneler olusturulmakta ve analiz bu nesneler lizerinden yiiriitilmektedir. Bu sayede
smiflandirma dogrulugu artmakta, ozellikle kentsel alanlardaki heterojenlik daha

basarili bir sekilde temsil edilebilmektedir.

Spektral sinirlamalar1 agmak ve siniflandirma bagarimini artirmak amaciyla gelistirilen
bir diger yaklagim ise uzamsal-baglamsal analiz teknikleridir. Markov Rastgele
Alanlari, doku ¢ikarimi, goriintii boliitleme ve nesne tabanli goriintii analizi gibi
yontemler, hem spektral hem de mekansal bagintilar birlikte degerlendirerek daha

biitlinciil siniflandirma sonuglart tiretmektedir.

Son yillarda ise yapay zeka temelli yontemlerin yiikselisiyle birlikte, derin 6grenme
yaklasimlar1 uzaktan algilama alaninda yogun sekilde kullanilmaya baslanmistir.
Ozellikle Evrisimli Sinir Aglar1 (CNN), 6zellik miihendisligi ihtiyacini azaltarak
yiiksek dogruluklu ve ugtan uca (end-to-end) siniflandirma imk&n1 sunmaktadir.
Transfer Ogrenme gibi tekniklerle, smirli etiketli veriyle etkili sonuglar elde

edilebilmektedir.

Bunun 6tesinde, tiretici ¢ekismeli aglar (GAN), transformer tabanli modeller ve zaman
serisi verilerle ¢alisan yeni nesil derin 6grenme yaklasimlari, ozellikle anlamsal
segmentasyon, gorilintii sentezi ve biiyiik veri setleri {izerinde verimli 6grenme gibi
alanlarda one g¢ikmaktadir. Bu yontemler, smiflandirma siireglerinde daha yiiksek
dogruluk, diisiik etiket ihtiyact ve gelismis uzamsal-temporal temsil olanaklari

sunmaktadir.
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3.7 CBS’nin Temel Esaslar

CBS her tiirlii cografi veriyi toplamak, depolamak, sorgulamak, analiz etmek ve
gorsellestirmek i¢in mekansal verileri analizleri ile birlikte sunan, yazilim, donanim
ve kullanicilarin birarada oldugu, karar alma siireclerini destekleyen sistemlerdir.
Burrough (1986) CBS’yi ‘diinyadan elde edilen konuma dayali bilgilerin kaydedilmesi
ve saklanmasi, istenildigi zaman geri ¢cagirmak, doniistiirmek ve goriintiillemek igin
kullanilan gii¢lii bir araclar biitlinii’ olarak tanimlamistir. Mekansal veri, konuma
dayali olan verilerdir. Bu veriler, koordinat veya adres gibi bilgiler icerir (Longley ve
dig., 2015). CBS c¢esitli kaynaklardan elde edilen verileri mekansal c¢ergeveye
doniistiirerek verileri entegre etme olanagi saglar. Verilerin cografi bilesenlerine
iliskin olarak analiz etme araglari sunar, bunlar katman analizi, veri kiimelerinin
istatistiksel hesaplamalarinin yapilmasi veya modelleme olabilir. CBS’nin bir diger
gorevi ise biiylik miktardaki verinin kolayca diizenlenmesi ve yonetilebilmesini
saglamaktir. CBS bilesenleri; donanim, yazilim, veri, kullanici ve yontemler olmak
tizere 5 grupta incelenmektedir. CBS uygulamalarina trafik ve ulasim planlama,
tarimsal planlama, ¢evre ve dogal kaynak yoOnetimi, mekansal planlama, hizmet

planlamasi ve pazarlama 6rnek olarak gosterilebilir.

3.8 Uzaktan Algilama Veri Setleri
Bu c¢alismada kapsaminda veri seti olarak Ankara kentinin belirlenen ¢alisma
alanlarina ait 1994- 2004- 2014 ve 2024 yillar1 igin Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI
goriintiileri temel veri kaynagi olarak kullanilmigtir. 1984-2013 yillar1 arasinda veri
saglayan Landsat 5, 6zellikle uzun siireli arazi ortiisii degisim analizlerinde 6nemli bir
kaynak olarak kullanilmaktadir. Bu uydu, piksel tabanli siniflandirmalar ve zaman
serisi analizleri gibi uygulamalarda gegmise doniik veri saglama agisindan avantaj
sunmaktadir. 2013 yilindan itibaren gorevine baslayan Landsat 8 ise, sahip oldugu
gelismis sensor teknolojisiyle (OLI ve TIRS) oOnceki Landsat gorevlerinden
ayrilmaktadir. Yiksek radyometrik c¢oziinlirlik (12-bit), iyilestirilmis geometrik
dogruluk ve gelismis bant yapisi sayesinde daha giivenilir ve kararl olgiimler elde
edilmesini saglamaktadir. Bu 0Ozellikleriyle Landsat 8, 6zellikle son donemlerde
yapilan kentsel gelisim, arazi kullanim ve ¢evresel degisim analizlerinde sikga tercih
edilmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan verilerin spektral ve mekansal

ozellikleri, Landsat 4-5 TM sensorii i¢in Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.1 : Landsat 4-5 TM band bilgileri.

Band Band Tanimlari Dalga Coziiniirliik(m)
Numaralari Boyu(mikrometre)

Band 1 Mavi 0.45-0.52 30

Band 2 Yesil 0.52-0.60 30

Band 3 Kirmizi 0.63-0.69 30

Band 4 Yakin Kizilotesi (NIR) 0.76-0.90 30

Band 5 Kisa Dalga Kizilotesi 1.55-1.75 30
(SWIR)

Band 6 Termal Kizilotesi 10.40-12.50 120

Band 7 Kisa Dalga Kizilotesi 2.08-2.35 30
(SWIR2)

Caligmada kullanilan Landsat 8 OLI ve TIRS band bilgileri ise ayrintili olarak Cizelge
3.2°de sunulmustur.

Cizelge 3.2 : Landsat 8 OLI ve TIRS band bilgileri.

Band Band Tanimlari Dalga Coziiniirliik(m)
Numarasi Boyu(mikrometre)
Band 1 Kiy1 Aerosolii 0.435-0.451 30
Band 2 Mavi 0.452 - 0.512 30
Band 3 Yesil 0.533-0.590 30
Band 4 Kirmizi 0.636 — 0.673 30
Band 5 NIR 0.851 -0.879 30
Band 6 SWIR 1 1.566-1.651 30
Band 7 SWIR 2 2.107-2.294 30
Band 8 Pankromatik 0.503-0.676 15
Band 9 Sirrus 1.363-1.384 30
Band 10  Termal Kizilotesi (TIRS)1 10.60-11.19 100
Band 11  Termal Kizil6tesi (TIRS) 2 11.50-12.51 100
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3.9 1994 Yilina Ait Ankara Ortofotosu
Ankara kenti i¢in 1994 yilina ait ortofoto bu ¢alismada dogruluk analizi agamasinda
HGM’den temin edilmis olup CBS yazilimi olan ArcGIS Pro 3.4.0’da altlik olarak

kullanilmustir.

3.10 Veri Kaynaklari ve Erisim Yolu
Bu c¢alismada kullanilan uydu goriintiileri USGS tarafindan saglanan EarthExplorer
platformu tizerinden ¢alisma alaninin kml dosyasi olarak yiiklenmesi, farkli zaman
dilimlerine ait goriintiilerin ayni ay icerisinde olmasi ve bulut oraninin %10’un altinda

olmas1 gozetilerek elde edilmistir (United States Geological Survey, 2025).

3.11 Uydu Tabanh Gézlem Verilerinin islenmesi ve Degerlendirilmesi
3.11.1 Landsat uydu gériintiileri

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) ve ABD Jeoloji Arastirmalart Kurumu
(United States Geological Survey (USGS)’nin birlikte g¢alismasiyla gelistirilen
Landsat-1 1972 yilinda firlatilmistir. Landsat programinin ilk yillarinda, goriinti
toplama islemi talep iizerine veya o donemdeki depolama ve yer istasyonuna veri
aktarim kapasitesinin sinirlar1 dahilinde gergeklestirilmistir (Wulderve dig., 2008).

Landsat 5 ve 7 uydularinin modern veri toplama hizlar1 ve dagitilmis sahne se¢imi
(Arvidson ve dig., 2006) ile eslesmesi, yoriingede birden fazla operasyonel uydunun
es zamanli bulunmasiyla gergeklesmeye baslamistir. 2013'te firlatilan Landsat 8, 8
giinliik tekrarli kapsama siirekliligi saglamakla birlikte goriintiiniin radyometrik
kalitesinde Onemli iyilestirmeler saglamistir. Landsat 1-2 ve 3’te yeryiizii
gorlintiilemesi Landsat MSS ile saglanmigken, Landsat 4 ve 5’te TM kullanilarak daha
yiiksek mekansal ve spektral ¢oziiniirlige ulasilmistir. Landsat 7 ETM+ sensorti ile
gelistirilmistir. 2013 yilinda yoriingeye yerlestirilen Landsat 8 uydusu ise OLI ve TIRS

sensorlerine sahiptir ve gelismis radyometrik kalibrasyon saglamaktadir.

3.11.2 Uzaktan algilama goriintiileri veri on isleme temelleri
Uydu goriintiilerindeki ham uzaktan algilama verileri, ileri isleme ve smiflandirma
adimlar1 i¢in kullanima hazir halde iiretilememektedir. Cok zamanli Landsat
goriintiileri; sensorlerin kararliligl, uydularin tepki degisimi, aydinlatma kosullar ve
atmosferik etkilesimler gibi gesitli giiriiltii kaynaklarindan etkilenmektedir (Vicente-

Serrano ve dig., 2008). Daha dogru, giivenilir ve anlamli sonu¢ almay1 amaclayan
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islem adimlarina ihtiyag duyulmaktadir. Uydu goériintiilerinin ihtiya¢ duydugu bu
asamalar veri On igslemenin temellerini olusturmaktadir. Bu islemlerin temel amaci
gorintiideki sensorlerden ve atmosferden kaynaklanan bozulmalar1 gidermektir. Bu

temeller su sekilde siralanabilir:

3.11.2.1 Atmosferik diizelme
Uzaktan algilama verilerinde atmosferik gazlarin varligindan olusan yansima
hatalarini1 azaltmak amaciyla veri 6n isleme adimlarindan atmosferik diizeltme islemi
yapilmalidir. Atmosferik diizeltme dogrudan kullanilamayan uzaktan algilama

verilerinin Kalitesini ve siniflandirma dogrulugunu arttirmak i¢in yapilmaktadir.

3.11.2.2 Radyometrik diizeltme
Radyometrik diizeltmede iiriin haritalama ve degisim analizindeki uygulamalarda
dogru ve giivenilir ¢ikt1 elde edebilmek adina gevresel etkileri ortadan kaldirmay1
amaglayan ve sensoriin gozlem yiizeyiyle iliskili bozulmalar ele alip diizelten iki
yaklagimi bulunmaktadir. Mutlak radyometrik diizeltme, uydu sensorleri tarafindan
kaydedilen sayisal degerleri (DN) ger¢ek yiizey yansima degerlerine doniistiirmeyi
hedeflerken; goreli radyometrik diizeltme, yalnizca goriintiiden elde edilen bilgileri
kullanarak sayisal degerler arasindaki farklari diizeltmeyi amaglamaktadir (Du, ve

dig., 2002; Lopez ve dig., 2011).

3.11.2.3 Geometrik diizeltme
Veri 0n isleme siirecinde sistemlerin dogruluk ve hassassiyetinin iizerindeki biiyiik
etkisi sebebiyle en 6nemli adim olarak ifade edilen geometrik diizeltme adimindaki
temel islem, goriintli verisindeki piksellerin konum koordinatlar ile yeryiiziindeki
gercek koordinatlar arasindaki uyumsuzlugu gidermektir (Baboo ve Devi, 2011).
Geometrik diizeltme, goriintii iizerindeki bozulmalari, yer koordinatlarina gore acgikca

tanimlanabilen yer kontrol noktalar1 (GCP'ler) kullanarak diizeltir (Pignatti ve dig..,
2009).

3.11.2.4 Topografik diizeltme
Topografik diizeltme, egimli yiizeylerden yatay diizlemlere kadar olan goriintii
Ogelerinin farkli yansima degerlerinin, arazi ylizeyinin diizensiz yapisini ortadan

kaldirmas1 amaciyla diizeltilmesini ifade etmektedir (Riafio ve dig., 2003). Bu
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degerlerin azaltilmas1 uygulama ¢esitliligini artttirmak acisindan da oldukga

Onemlidir.

3.12 Dogruluk Analizi

Dogruluk analizi uzaktan algilama ve CBS uygulamalarinda veri islenmesindeki
onemli adimlardan biridir. Dogruluk analizinin amac1 gériintii siniflandirilmasi ile elde
edilmis verinin gercege ne kadar yakin oldugunun belirlenmesidir. Smiflandirilmis
goriintlilerdeki dogruluk, siniflandirilmis piksellerin goriintiideki karsiliginin sahadan
elde edilen verilerle kiyaslanmastyla elde edilir.

Genel dogruluk (overall accuracy) toplam piksel sayisinin, hata matrisindeki total
piksel sayisina boliinmesiyle elde edilir (Congalton R. G., 1991)

Kullanict dogrulugu (User Accuracy), smiflandirilmig bir pikselin karsilik gelen
gercek diinya konumunun arazi ortiisii tiiriiyle eslesme olasiligini temsil eden yanlis
atama hatalarimi olger (Jensen, 2007). Kullanict dogrulugu, belirli bir sinif altinda
dogru siniflandirilan birimlerin, o sinifa ait olarak siniflandirilan toplam birim sayisina
oranidir. Goriintiideki belirli bir sinifa atanan bir pikselin, ger¢ekte de o sinifi temsil
etme oranini gosterir (Story ve Congalton, 1986).

Uretici dogrulugu (Producer Accuracy) ise, dogru siniflandirilan birimlerin, o smifa
ait toplam dogrulama (referans) birimi sayisina oranidir (Pratico ve dig., 2021).
Uzaktan algilama uygulamalarindaki dogruluk analizini ger¢eklestirmek i¢in bir¢ok
dogruluk degerlendirme yontemi gelistirilmistir; bu yontemler arasinda karmasiklik
matrisi veya hata matrisi, yer kontrol noktalarinin (GCP'ler) toplanmasi, siniflandirma
semasi, Ornekleme tiirii, mekansal otokorelasyon ve 6rneklem biiyiikligii ve birimi
gibi bazi faktorlere dayali dogruluk degerlendirmesi i¢cin en yaygin tekniktir
(Congalton ve Plourde, 2001). Dogruluk degerlendirmesindeki nemli unsurlar; yanlis
atama hatalari (commission error), eksik birakma hatalar1 (omission error), genel
dogruluk ve Kappa katsayisi (veya khat katsayisi)dir. Kappa istatistigi, goriintii
siniflandirmasinin genel dogrulugunun ve simiflandirma ile gézlem arasindaki gercek
uyumun bir 6l¢lisii olarak bireysel kategori dogrulugunu dikkate alir. Kappa degeri 0
ile 1 arasindadir; 0 degerine yakin olan kappa, goriintiideki dogrulugun sansa baglh
oldugunu gosterirken degerin 1’e yaklagmasi dogrulugun yiiksek oldugunu gosterir.

Her bir matris i¢in hesaplanan Kappa istatistigi degeri ve varyansi, rastgele
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smiflandirmadan biiyiik dl¢iide farklidir ve her iki hata matrisi de birbirinden net bir

bi¢cimde ayrilmaktadir (Wilson ve Sader, 2002).

Kappa katsayisi, gerceklestirilen siniflandirmanin dogru mu, yoksa rastgele ve sans
eseri mi oldugunu gosterir. Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi, makine 6grenmesi
model dogrulugunun, anket verilerindeki gozlemciler arasindaki uyumun
degerlendirilmesi gibi kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Kappa katsayisi, verinin
giivenilirliginin ¢alismalara sunacagi katkinin da bir gostergesidir. Kullanici, tiretici
ve genel dogruluk degerlendirmesi temelde belirli bir dogrulukta sansa baglidir ve
sansin etkisinden kurtulmak i¢in, uyum katsayisi hesaplanarak kappa tahmini yapilir.

Kappa matematiksel olarak denklem 3.2’deki sekilde ifade edilir:"

K = NEi i B G X ) (3.2)

N2 (py X x49)

Burada;

- N: Toplam 6rneklem sayisi

-k : Smf sayisi

- x;; - Karmagiklik matrisinin kosegenindeki deger (dogru smiflandirilan
piksel sayist)

- X4 Satir toplamu (referans verisinde sinif i'ye ait toplam piksel say1s1)

- X4; - Sttun toplami (siniflandirilmis goriintiide smif i'ye atanan toplam

piksel sayist)
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4. UYGULAMA VE BULGULAR

4.1 Calisma Alam

Calisma alan1 Ankara’nin son 30 yilda en hizli kentsel gelisim yasandig1 gézlemlenen
Sincan-Baglica Mahalleleri ve ivedik- OSTIM OSB’leri olarak iki farkli alan seklinde

belirlenmistir ve alan Sekil 4.1’de gosterilmistir.

GALISMA ALANI ,X

300000 400000 500000

Sekil 4.1 : Calisma alani.
4.1.1 Cahisma alanlarimn o6zellikleri
4.1.1.1 Sincan-Baglica Mahalleleri

Bu ¢alisma kapsaminda; Ankara’nin giineyinde yer alan Baglica Mahallesi, batisinda
Sincan 29 Ekim Mahallesi, dogusunda da Batikent toplu konut alanlarinin

sinirlandirdigi 342.91 km?’lik bir alan; imar planlarindaki maddelerin uygulanabilirligi
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acisindan ve uzaktan algilama verileri ile analiz edilebilirligi g6z Oniinde
bulundurularak belirlenmistir. Eskisehir(D-200) ve c¢evre yollarinin ¢evreledigi
Baglica Mahallesinin kentsel gelisimi 6zellikle 2000’11 yillarda bu mahallenin imar
planlari ile tarim alanlarindan ¢ikartilarak konut ve karma kullanima agilmasiyla hiz
kazanmigtir. Ankara’nin bati aksindaki gelisimine Ankara 2023 Cevre Diizeni Plani
ile Baglica ve Alacaatli mahalleleri ve gevreleri de dahil edilmistir. 29 Ekim
Mahallesindeki kentsel gelisimdeki hizli artisin en 6nemli sebebinin alanin OSB’lere
yakin olmasi, konut fiyatlar1 ve yasam maliyetleri agisindan Ankara’nin geri kalan
kisimlarindan daha uygun olmasidir. Toplu konut projeleri ve metro yapimiyla daha
da cazip hale gelen Batikent toplu alanlar1 da son 30 yilda kentsel gelisimin en ¢ok

yasandigi bolge oldugu icin bu calismada incelenmistir.
4.1.1.2. ivedik- OSTIM OSB

Ankara’daki Yenimahalle ilcesi Ivedik mahallesinde, ivedik OSB 477 hektar, OSTIM
OSB ise 488 hektar iizerinde kurulan giiniimiizde ise yaklasik 1200 hektarlik alana
sahip olan Ankara’nin sanayi alt yapisinin giiglenmesini amaglayan 2 sanayi bolgesidir
0SB, 2024; USIMP, 2019. Ivedik ve OSTIM sanayi bolgelerinin biiyiimesi ve
yonlendirilmesini saglayan imar planlari, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi ile Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi tarafindan hazirlanmaktadir. 1998 yilindaki 1/5000 6lgekli Nazim
Imar Plani ile Ivedik OSB tiizel kisiligi icin alt yap1 calismalarina baglanmis ve 2001
yilinda resmi olarak OSB statiisii kazanmistir. Bundan sonraki imar planlari, imar
planlarindaki revizeler ve mevzi planlari ile OSB’nin kuzey ve 6zellikle bat1 yoniinde

biiylimesi i¢in yeni parseller olusturulmustur.

4.2 Veri

4.2.1 Uydu goriintiileri

Bu calismada ¢alisma alanlarindaki arazi ortiisii degisimlerini analiz etmek amaciyla
coklu spektral uydu goriintiileri, 10 yillik zaman araliklari ile dort farkli yila ait olarak
EarthExplorer iizerinden temin edilmistir. Her y1l igin goriintiiler atmosferik etkilerin
en aza indirgenmesi hedeflenerek bulutluluk oran1 %10’un altinda olacak sekilde ve

atmosferik diizeltmelerin halihazirda yapilmasi ve herhangi bir 6n isleme agamasina
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gerek duyulmamasi sebebiyle Level-2 diizeyinde indirilmistir. Boylelikle veriler igin

herhangi bir 6n islem siirecine ihtiya¢ duyulmadan direkt analiz asamasina gegilmistir

Bu calismanin veri setini olusturan Landsat uydu goriintileri Cizelge 4.1° de
gosterilmektedir.

Cizelge 4.1: Caligsma kapsaminda kullanilan Landsat uydu goriintiileri bilgileri.

Uydu WRS 2 Isletme  Gériintii Coziiniirlik(m) Bulut

Path/Row Seviyesi  Tarihi Oram %
Landsats 177/32 C2L2 1994.06.03 30 1.0
Landsats 177/32 C2L2 2004.06.30 30 1.0
Landsat8 177/32 C2L2 2014.06.26 30 0.81
Landsat8 177/32 C2L2 2024.06.05 30 1.26

4.2.2 1994 yilina ait ortofoto

Siniflandirmalarin  dogruluk analizleri i¢in ihtiyag duyulan goriintiller caligma
kapsaminda Google Earth Pro iizerinden kullanilmistir. Google Earth Pro’da 1994
yilina ait kullanilabilecek ¢oziiniirliikte herhangi bir goriintii bulunamadigi i¢in ihtiyag
duyulan goériinti HGM’den 1990 ve 1991 yillarina ait ortofotolar ile karsilanmistir.

Ortofoto metaverileri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : 1994 yil1 i¢in kullanilan ortofoto bilgileri.

Tarih Kamera Odak Olcek  Bindirme Oranlar1
Uzakh@ (fleri- Geri)
25.06.1990 Wild RC 10.2126 88.02 1/25000 30
26.06.1991  Zeiss RMKA 124225 152.95 1/25000 30

4.3 Uygulamada Kullanilan Yazilimlar

4.3.1 Erdas Imagine

Erdas Imagine goriinti analizi, uzaktan algilama ve CBS werilerini birlikte
¢Ozlimleyebilen, raster vektor ve nokta bulutu operatdrleriyle mekansal modelleme ve

gercek zamanli sonug 6n izlemesi sunan bir yazilimdir (Hexagon, 2025).
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Uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 gibi raster verilerin, vektor ve nokta bulutu
oparatorleriyle de mekansal modelleme saglayan Hexagon tarafindan gelistirilmis

profesyonel bir yazilim olan Erdas uzaktan algilama ve CBS alaninda kullanilir.

4.3.2 SNAP

Sentinel Application Platform (SNAP) Sentinel uydu verilerini islemek ve analiz
etmek i¢in Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan gelistirilen, a¢ik kaynakli ve ticretsiz
bir uydu goriintiisii isleme yazilimidir. Goriintii 6n isleme asamalar1, radar verisi
isleme, siniflandirma, mozaikleme ve degisim analizleri gibi cesitli konularda islem
yapabilme yetenegine sahiptir. Ozellikle Sentinel uydu verilerini islemek igin
gelistirilmis olmasindan kaynakli bu uydularla yapilan ¢alismalarda ytiksek dogruluk
gostermektedir, farkli uydular i¢in de 6zel arag¢ kutular1 igermektedir (Esa, 2025).

4.3.3 ArcGIS Pro

Esri tarafindan gelistirilmis bir cografi analiz platformudur. Her tiirlii mekansal veriyi
yonetme, analiz etme, haritalama ve gorsellestirme konusunda CBS alaninda en
yaygin kullanilan platformdur. ArcGIS ile cografi modelleme, mekansal analiz,
sayisal ve basili haritalarin tiretilmesi ve uzaktan algilama verileri ile de entegre

caligabilmesi miimkiindiir (Esri, 2025).

4.3.4 Google Earth Pro

Google Earht Pro diinya iizerindeki yerleri 3 boyutlu olarak gdsteren, alan ve mesafe
olgiilebilmesini, harita olusturulmasi ve cografi bilgilerin analiz edilmesine imkan
tantyan, Google tarafindan gelistirilen ve 2015 yilindan itibaren {iicretsiz olarak
kullanima sunulan bir CBS uygulamasidir. Tarihsel uydu goriintiilerini goriintiileme,
CBS verilerini i¢e ve disa diger programlarin da kullanabilecegi uygun formatlarda
aktarma, yiiksek ¢Oziiniirliiklii goriintiileri indirebilme 6zellikleri ile CBS alaninda

onemli bir uygulama olarak kullanilmaktadir.

4.4 Yontem

Calisma alanindaki arazi Ortlisii/ kullanimimi analiz etmek icin 4 Landsat uydu
goriintiisii incelenmistir. Ankara kentinde yazlar sicak ve kuru gectigi i¢in yapilan

analizlerin dogrulugunun yiiksek olmasi gozetildiginden dolayr veriler haziran
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https://www.esri.com/en-us/arcgis/geospatial-platform/overview)

aymmdan alinmistir. Ankara’da uygulamaya gegirilen imar planlarinin  kentin
gelismesindeki biiyiime hizinin arttigi ve degisimlerin daha yiiksek yasandigr 1990
Nazim Imar Plani’nin etkileri analiz edilmek istendigi igin tarih aralign 1994-2024
yillar1 arasinda 10’ar yillik periyotlar seklinde belirlenmistir. Arazi Ortiisii degisim
analizlerinde kontrollii siniflandirma yontemlerinden olan Random Forest
kullanilmigtir. Veriyi siniflandirmak i¢in egitim verilerinin alinmasi asamasinda Erdas
Imagine yazilimi kullanilirken, daha gelismis siniflandirma segeneklerini sunmasi
sebebiyle siniflandirma islemi SNAP yazilimi ile yapilmistir. Olusturulan
simiflandirilmig goriintiideki dogruluk analizleri CBS yazilimi olan ArcGIS Pro’da
gerceklestirilmis, ardindan degisim haritalari i¢in de ayni yazilim kullanilmistir. Sekil

4.2°de uygulama asamalariin akis semas1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.2 : Akis semasi.
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4.5 Goriintii Isleme ve Simflandirma

EarthExplorer’dan temin edilen uydu goriintiileri ile ¢cok bantli analiz yapilabilmesi
amaciyla katman birlestirme (Layer Stack) islemi Erdas Imagine yazilim1 kullanilarak
yapitlmistir. Layer stack tiim bandlarin bir arada bulundugu ¢ok bantli veri setini
olusturur ve tek goriintii lizerinden smiflandirma, analiz etme ve renkli kompozit
gorlntiiler olusturma iglemleri igin gerekli bir adimdir. Gorintiilerin mekansal
¢ozlinlirliiglini ve siniflandirma dogrulugunu artirmak amaciyla, 30 m ¢oziintirliiklii
bir banda gore resolution merge islemi uygulanmistir. Boylelikle tiim bandlar 30 m
¢ozinlrliige sahip hale getirilmis ve piksel uyumu da saglanarak dogruluk
arttirllmastir. Birlestirilmis ve islenmis uydu goriintiileri ¢aligma alani sinirlarina gore
kesilmistir (subset). Subset islemi ile ¢aligma igerisinde ihtiya¢ duyulmayan veriler
cikartilmig ve islem ylikii azaltilmigtir. Arazi Ortiisii siniflandirma amaciyla her bir
calisma alanm i¢in farkli smniflar belirlenmis ve her smif i¢in minimum 150 olacak
sekilde egitim verisi toplanmistir. Egitim verileri farkli yansima degerlerine sahip
orneklemleri birlestirme ve tek smif gibi gosterme kapasitesinden dolay1r Erdas
Imagine yazilimi kullanilarak yapilmistir. Siniflandirma islemi dijital maskeleme araci
olan AOI (Area of interest) olusturularak, ¢alisma alaninin tamamini1 kapsayacak
sekilde ve sayida Orneklem alarak tamamlanmistir ve baska yazilimlarda da
kullanilabilecek formatta disar1 aktarilmistir. Yiiksek boyutlu veri setlerinde daha 1yi
performans gosteren RF Erdas Imagine yaziliminda bulunmadigi i¢in, siniflandirma

islemleri SNAP yazilimi {izerinden gerceklestirilmistir.

4.6 Arazi Kullammm/ Ortiisii Haritalar

Calisma alanlarindaki kentsel gelisimin analiz edilebilmesi ic¢in ilk asamada arazi
kullanim/ Ortlisii haritalar1 RF yontemi ile olusturulmustur. Siniflandirilmis arazi
kullanim1 Ortlisi haritalarinin raster ¢iktilar1 arazi kullanim/ Ortiisii ve arazi Ortiisii
degisim haritalarinin olusturulmasi ve dogruluk analizlerinin yapilmasi amaciyla
ArcGIS Pro yazilimina aktarilmis ve her bir simmifin kendine 6zgii rengini temsil
edebilmesi icin semboloji kismindan Unique Value formatinda goriintiillenmistir.
Focal istatistik, bir pikselin degerini komsu piksellerin istatistiksel 6zelliklerine gore
hesaplayan ve bu istatistige gore mekansal analiz saglayan bir yontemdir. Focal

istatistik aracindaki Majority istatistigi bu ¢aligmada goriintiideki giirtiltiiyli azaltip
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cogunlugun smif degerini alarak hatali piksellerin etkisini azaltmak amaciyla
kullanilmistir. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de calisma alanlart igin olusturulan arazi

kullanim/ Ortiisii haritalar1 gosterilmistir.
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.-

‘.(r‘?'. " 3 &o -

4427000 ,

4421000

476000 477000 478000 479000 480000 481000 482000 483000 484000 476000 477000 478000 479000 480000 481000 482000 483000 484000
g S e > 2 r T

TR I L < a T e

4428000

Bos Tarim Arazisi | Ekili Tarim Arazisi [l Kentsel Alan
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Sekil 4.3 : OSB arazi kullanimi/ 6rtiisti haritalar1 (a) 1994, (b) 2004, (c) 2014 ve (d)
2024.
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Sekil 4.4 : 29 Ekim- Baglica Mahallesi arazi kullanim/ 6rtiisii haritalari (a) 1994, (b)
2004, (c) 2014 ve (d) 2024.
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4.7 Dogruluk Analizi

Dogruluk analizini gerceklestirmek amaciyla Create Accuracy Assesstment aractyla
tiim veriler i¢in Strafied Random Sampling yontemiyle her sinif i¢in rastgele 100 adet
dogruluk noktast olusturulmustur. Olusturulan dogruluk noktalar1 siniflandirma
yapilan tarihe ait yiiksek ¢Oziiniirliiklii gortintiilerin kullanilabilmesi amaciyla kml
formatina dondstiiriilerek Google Earth Pro ortamina aktarilmistir. Noktalarin gergek
arazi Ortlisii bilgileri ile smniflandirilmis goriintiide atandiklar1 smiflar gorsel
yorumlama yoluyla belirlenmis ve ardindan hata matrisi olusturulmustur. Yapilan
dogruluk analizleri sonucunda elde edilen genel dogruluk degerlerinin 0.80 in iizerinde
olmasi, (Kumar Y. H., 2021) ¢alismasinda ve literatiirdeki birgok ¢alisma i¢in arazi
ortiisii siniflandirmalarinda 0.80 ve iizerindeki Kappa katsayisi1 degerleri, istatistiksel
olarak siniflandirma performansinin giicli ve anlamli bir dogruluk diizeyinde
oldugunu gosterirken, 0.40'm altindaki degerler metodolojik revizyon gerektiren zayif
simiflandirmalar1 isaret etmesi sebebiyle, bu ¢alismadaki verilerin degisim analizi
amaciyla kullanilabilecegini dogrulamistir. OSB’nin dogruluk analizleri sonuglari

Cizelge 4.3’ te gosterilmistir.

Cizelge 4.3 : OSB alaninin dogruluk analizi sonuglari.

Yil 1994 2004 2014 2024

Smif / Metrik UA PA UA PA UA PA UA PA

Bos Tarim Arazisi 0.79 085 0.73 0.82 092 086 0.86 0.75

Ingaat Sahasi 0.80 0.80 NaN NaN 0.90 0.90 0.90 0.90
Sanayi Bolgesi 0.72 100 094 0.85 0.83 0.83 1.00 0.95
Calilik 1.00 1.00 080 091 0.66 093 0.70 1.00
Kentsel Alan 1.00 060 096 0.79 096 0.82 096 0.81

Ekili Tarim Arazisi 1.00 1.00 093 1.00 090 0.90 0.90 0.82

Overall Accuracy /
Kappa

085 0.81 086 0.83 086 082 0.87 0.84

Genel dogruluk ve kappa degerinde yillara gore olan artis, uydu goriintiileme
teknolojilerindeki gelisime ve siniflandirma asamasinda altlik olarak kullanilan

gortintiilerin de dogruluk ve giincellik agisindan gelisim gostermesine baglanabilir.
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29 Ekim — Baglica Mahallesindeki alanin dogruluk analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’de
gosterilmistir.

Cizelge 4.4 : 29 EKim- Baglica Mahalleleri alaninin dogruluk analizi sonuglari.

Yil 1994 2004 2014 2024
Sinif / Metrik UA PA UA PA UA PA UA PA
Bos Tarim Arazisi 094 068 100 081 095 0.78 0.80 0.80
Ciplak Alan 081 086 086 089 1.00 0.71 091 0.91
Ingaat Sahasi 061 080 060 100 090 0.82 1.00 0.67
Sanayi Bolgesi 0.60 0.60 100 090 0.80 0.80 1.00 0.91
Calilik 097 095 100 094 095 090 092 0.92
Kentsel Alan 069 091 100 061 0.75 100 090 0.86
Ekili Tarim Arazisi 1.00 095 069 090 1.00 0.77 1.00 1.00
Su 0.50 100 020 100 0.70 1.00 0.30 1.00

Overall Accuracy / Kappa 0.83 080 083 0.80 0.86 0.84 0.87 0.85

4.8 Arazi Ortiisii Degisim Haritalari

Arazi Ortiisii haritalar1 iizerinden degisim analizleri Change Detection Wizard araci ile,
Categorical Change yontemiyle tiim degerlerin degismesi secilerek yapilmistir.
Siniflar aras1 degisimlerin tiimiiniin detaylica tespit edilmesi ve doniigiimlerin
mekansal dagilimlarinin tematik olarak gorsellestirilmesi amaciyla bu yontem

kullanilmistir.

Uretilen degisim haritalarinin sembolojileri siniflar aras1 gecisi daha acik gdstermek
amaciyla yeniden diizenlenmistir. Farkli siniflardan tek bir sinifa olan degisim i¢in

ayni renk secilmis ve yillar i¢indeki degisimlerin gorsellestirilmesi saglanmaistir.

Tiim yillara ait arazi ortiisii siniflarinin alanlar1 ve bu alanlardaki degisim miktarlar
gibi istatistiksel veriler elde edilerek ArcGIS Pro tizerinden Microsoft Excel ortamina
aktarilmistir. Bu istatistiksel analizler, arazi ortiisiindeki degisimleri sayisal olarak
raporlanmasi ve kentsel gelisimin yorumlanabilmesini saglamigtir. OSB ve 29 Ekim-
Baglica Mahalleleri’nin arazi ortlisii degisim haritalar1 Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

gosterilmistir.

42



() (@)

0 05 1 2 3
A Km
Lejant
Diger Sunrlar->Bog Tanm Arazisi Diger Siuflar->Ekili Tanm Arazisi Il Diger Siiflar->Kentsel Alan Degisim Yok
I Diger Simflar->Caliik I Diger Suiflar->ingaat Sahas Diger Sumflar->Sanayi Bolgesi

Sekil 4.5 : OSB arazi ortiisii degisim haritalari (a) 1994-2004, (b) 2004-2014, (c)
2014-2024 ve (d) 1994-2024.
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ktarlar1 verilmistir.
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Sekil 4.8’de 29 Ekim-Baglica Mabhallelerinin yillar igindeki sinif bazinda gecis

miktarlar1 verilmistir.
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29 Ekim- Baglica Mahalleleri alaninda yillar i¢indeki siniflar arasi gegis

miktart a. 1994-2004, b. 2004-2014, c. 2014-2024 ve d. 1994-2024.
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5. SONUC VE ONERILER

Kent, tarim dis1 ekonomik faaliyetlerin cesitlilik gosterdigi, sanayi, ticaret, hizmet ve
yonetim islevlerinin yogunlastigi, toplumsal yasamin daha komplike yapilarla
stirdiiriildiigii yerlesim alanlaridir. Kentlesme kentlere olan go¢ faaliyetlerinin artmasi
ve kentlerdeki fiziksel biiylimenin, niifus ve sosyal iligkilerdeki degisimini de
icermektedir. Kentlesme, gesitli faktorlerden etkilenerek kirsal alanlar1 da etkileyerek,
bu alanlara dogru yayilma egilimdedir. Calismada Ankara kenti i¢in son 30 yildaki
kentsel gelisimin gozle goriiliir 6l¢iide bliylime yasadig1 2 ¢caligma alani belirlenmis ve
bu alanlar i¢in uydu goriintiileri kullanilarak kentsel gelisim arazi Ortiisii/ kullanimi
tizerinden belirlenerek imar planlariyla arasindaki iliski gézlemlenmistir. Calisma
sonucu son 30 yilda belirlenen alanlardaki arazi ortiisii degisimlerinin yasandigi

smiflarin en cok Kentsel Alan ve Sanayi Bolgesi oldugunu gostermistir.

OSB i¢in 1994-2004 yillart arasindaki en biiyiik alan artigt Kentsel Alan ve Sanayi
Bolgesi igin yasanmistir. 2004-2014 yillar1 arasindaki artigin en ¢ok yasandigi siniflar
Insaat Sahas1 ve Kentsel Alandir. 2014 — 2024 yillar1 arasindaki alansal artisin en gok
oldugu iki sinif Kentsel Alan ve Sanayi Bolgesi siiflaridir. 1994-2024 yillari i¢in en
fazla alansal artis Kentsel Alan ve Sanayi Bolgeleri smiflarinda yasanmustir. Ivedik
OSB alanmin imar planlariyla 6nce OSB statiisli kazanmasi ardindan imar planlar
revizeleriyle alaninin genisletilmesiyle beklenen sonu¢ caligmanin sonucuyla
ortiismektedir. Imar planlarmin &ngordiigiinden daha hizli ve daha genis alanda
biiyiimesi kentsel biiylimenin ivme kazanmasi ve niifusun beklenenden daha hizli bir
sekilde artmasiyla agiklanabilmektedir. OSB alani i¢in 1994-2024 yillar i¢in yapilan
analizlere gore Kentsel Alan yaklagik 1815,66 ha ve Sanayi Bolgesi yaklagik 1074,51
ha artis gosterirken, alansal olarak en ¢ok kayip yasayan ve kiiciilen iki sinif; 3643,20
ha azalma ile Bos Tarim Arazisi ve 1381,77 ha azalma hesaplanan Ekili Tarim Arazisi
olmustur.

Baglica- 29 Ekim Mabhalleleri i¢in yapilan siniflandirmalar ve analizler dogrultusunda

1994-2004 yillar1 arasinda alan olarak en ¢ok artis yasanan smiflar Ciplak Alan ve
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Kentsel Alan olarak tespit edilmistir, bu veri dogrultusunda dogal ve tarima elverisli
alanlarin ¢iplak alanlara doniisiimiiniin ¢ok yogun yasandigi ve Kentsel Alandaki
biiyiimelerin basladig1 goriilmektedir. 2004- 2014 yillar1 i¢in alansal olarak en gok
artan smifin Kentsel Alan oldugu gorilmektedir. 2014- 2024 yillar1 icin alansal
degisimin en ¢ok yasandigi ve alansal artisin yasandigi sinif Ciplak Alan olarak
goriilmistiir. 1994-2024 yillart arasi i¢in bakildiginda alansal artisin en ¢ok yasandigi
2 smif Kentsel Alan ve Sanayi Bolgesidir. Bu alan i¢in 1994- 2024 yillari i¢in yapilan
analizlere gore Kentsel Alan yaklasik 6757.74 ha, Sanayi Bolgesi ise yaklasik 2445,49
ha artarken, bu yillar arasinda alansal olarak en ¢ok yer kaybeden iki sinif 4884.38 ha
ile Bos Tarim Arazisi ve 3895.40 ha azalis ile Calilik olmustur.

Ankara’nin kentsel gelisimi Lorcher planindan itibaren sirasiyla; Jansen, Ylicel-
Uybadin, 1990 Nazim imar, 2015 Yap1 ve 2023 Nazim Imar Plan’lar1 cercevesinde
sekillenmistir. Imar planlarindaki kentsel biiyiime ongériileri, kentin hizli biiyiimesi,
niifus artist ve kirsal alandan kente goglin artmasi sebebiyle g¢ogunlukla gecerli
olamamistir. Yapilan calisma kentsel yayilimin imar planlarinin 6ngoérdiigii bati
aksindaki gelisimle ortiismektedir. 1990 Nazim Imar Plani’nda 6ngoriilen
kentlesmenin etkisiyle yaratilan Cayyolu gibi uydu kentlerin tamaminin yerlesim igin
dolmadigr ancak planin Ongormedigi Baglica- Alacaatli Mahallelerinde kentsel
yapilardaki yigilmalarda artis yasandigi gozlemlenmistir. OSB alanlari i¢in ise imar
planlarinin 6n gordiigii biiyiime ve gelisme yeterli olmamis bu sebeple mevzi planlari
ve biiyiiksehir meclis kararlariyla yeni parseller OSB alanlarina eklenmistir.

Sincan 29 Ekim Mahallesindeki kentsel biiylimenin sebepleri arasinda, Ankara 2. ve
3. OSB’ye yakin olmasi, konut ve yasam maliyetlerinin kentin geri kalan kismina
kiyasla daha uygun olmasi 6rnek gosterilebilir. Baglica Mahallesi nin bat1 koridorunda
olmast, cevre yollar1 tarafindan ¢evrelenmis olmasi ve 2023 Nazim Imar Plan1’yla da
cevresindeki alanlarin imara acgilmasit bodlgenin kentsel gelisiminin hizlanmasim
saglamistir.

Kentsel biiylimeyi kontrol altina alabilmek icin gelistirilen politikalar, sehir
planlamalar1 ve biiyiime i¢in kullanilan araglara uzaktan algilama tekniklerinin de
entegre edilmesi daha giivenilir ve kentsel biiylimenin 6ngoriilebilir hale gelmesini
saglayabilir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda, kentsel planlama
asamalarinda, yliksek dogruluklu siniflandirma yontemlerinin kullanilmasi, imar
planlarinin hazirlanma ve revize siireglerinde standart bir ara¢ olarak dahil edilmesi

Onerilmektedir.
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