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ONSOz

Arazi kullanim1 ve arazi ortiisti (LU/LC), yeryiiziinii dogal siirecler ve insan kaynakli
faaliyetler baglantili olarak agiklayan iki temel terimdir. (Jansen ve Digregorio 2002,
Bender vd. 2005, Mendoza vd. 2010). LU/LC teriminin birlikte kullanim1 LU/LC
degisikliklerin analizi konusunda her iki kategoride dahil olmak iizere birgok sosyal,
ckonomik ve ¢evresel sorunlar1 anlamada biiyiik bir 6neme sahiptir (Pelorosso vd.,
2008). Son yillarda LU / LC degisim analizi etkili bir arastirma sorusu olarak ortaya
cikmistir. Bunun sebebi LU/LC degisikliklerinin izlenmesinin diinyadaki cevre
modifikasyonu i¢in 6nemli bir faktdr oldugunun belirlenmesidir (Xiao vd., 2006).
LU/LC degisimlerini klasik 6lgme yontemleri kullanilarak belirlemek miimkiin olsa
da Uzaktan Algilama (UA) yerel 6lgekli bir calismada maliyet ve zaman agisindan
daha avantajlidir. Ayn1 zamanda uzaktan algilama bdlgenin cografi dagilimi
hakkinda LU/LC ile ilgili genis 6lgekli veri saglamaktadir (Yuan vd., 2005). Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) ve UA arazi kullanimi ve arazi ortiisii ile ilgili zamansal ve
mekansal dinamiklerini degerlendirmek igin yararli teknolojiler olduklarim
kanitlamislardir (Hathout 2002, Herold vd. 2003, Lambin vd. 2003, Serra vd. 2008).
Degisimle ilgili bilgiler LU/LC haritalarinin giincellenmesi ve dogal kaynaklarin
yOnetimi icin gereklidir.
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OZET

FARKLI SINIFLANDIRMA YONTEMLERI ILE KONYA iLININ ARAZI
KULLANIM/ARAZI ORTUSU HARITASININ OLUSTURULMASI VE
DEGIiSiM ANALIZiNiN GERCEKLESTiRiLMESI

Arazi Kullanimi (LU) ve Arazi Ortiisiine (LC) iliskin bilgiler insanlarin gevre ile
ilgili faaliyetlerinin etkilerini anlamada onemli bir bilesendir. Siirdiirebilir c¢evre
yonetimi igin degisiklikleri izlemek ve tespit etmek hayati 6neme sahiptir. Kentsel
alanlar c¢esitli insan faaliyetleri, dogal kosullar ve sehrin gelisimi gibi sebeplerden
dolayr siirekli degisime ugramaktadir. Bu ¢alismada, Uzaktan Algilama (UA) ve
Cografi bilgi sistemi (CBS) teknolojileri ile Konya ilinin arazi kullanimi ve arazi
ortlisii haritast olusturulmus ve 2002 ile 2014 yillar1 arasinda bolgedeki alan
kullanimin degisiklikleri incelenmistir. Calismada son 12 yilda Konya ilindeki arazi
kullanim ve arazi Ortiisii degisiklikleri tespit edilerek sebepleri irdelenmistir.
Calismada ge¢misten giliniimiize olan degisiklikleri izlemek i¢in Landsat ETM 7, TM
5 ve Landsat uydusunun en son goruntisi olan OLI 8 uydu gorintileri
kullanilmigtir. Kullanilan goériintiilerden ETM 7 Haziran 2002 ve Agustos 2006, TM
Eyliil 2010 ve OLI 8 Agustos 2014 yilina aittir. Landsat goriintiilerini siniflandirmak
icin piksel tabanli siniflandirma yontemlerinden olan kontrollii ve kontrolsiiz
smiflandirma yontemi kullanilmistir.  Arazi kullanimi ve arazi Ortiisti i¢in su, Yyol,
bina, agag, tarim ve acik arazi olmak lizere 6 farkli sinif kullanilarak ¢alisma alani
simiflandirilmistir. Smiflandirma isleminin dogruluk degerlendirmesi yapilarak tim
arazi kullanim ve arazi Ortiisii i¢in gorilintiiler arasindaki degisim hesaplanmigtir.
Ayrica bu c¢alismada, Landsat verileri i¢in farkli PCA (Principal Components
Analysis-Ana Bilesenler Analizi) ve MNF (Minimum Noise Fractions-Minimum
Giriilti  Bolimlemesi) gibi goriintii  zenginlestirme ve iyilestirme teknikleri
kullanilmigtir. Degerlendirmede en iyi dogruluk oran1 %86,55 ile En Cok Benzerlik
kontrollii siniflandirma yonteminden elde edilmistir. Tiim yillara ait zamansal
degisim analiz sonuglar1 incelendiginde c¢alisma alanimnin genel olarak degisim
gosterdigi goziikmektedir. 2002 ve 2014 yillar1 arasinda siniflarin degisim oranlarina
bakildiginda genel olarak artis gozlemlenmektedir. Kentsel alanlarin biiyiimesine
iligkin veriler, arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisimini tespit etmeye yonelik
caligmalar, sehrin gelisiminin siirdiiriilebilir kilinmas1 ve yerel yonetimler ile sehir
bolge planlamacilari igin altlik olarak kullanilarak daha iyi planlar ortaya koyulmasi
acisindan biiytik bir 6neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Kullanimi / Arazi Ortiisii degisim (LU/LC), Uzaktan
Algilama, CBS, PCA, MNF, Smiflandirma, Dogruluk Degerlendirmesi.
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ABSTRACT

COMPARISON OF DIFFERENT MAP CLASSIFICATION TECHNIQUES
FOR LU/LC MAPPING CHANGE ANALYSIS OF THE KONYA PROVINCE
IN TURKEY

Information on Land Use (LU) and Land Cover (LC) in the form of maps is
significant component in understanding the influences of the human activities with
the environment and thus it is vital to monitor and detect the changes to maintain to
sustainable environment. In this study, Remote Sensing (RS), Geographic
information system (GIS) and (ENVI 4.7) were carried out in order to study
classification of land use (LU) and land cover (LC) changes. The urban area is
changing due to various human activities, natural conditions and development
activities. The objective of this study is to understand the causes of land use (LU)
and land cover (LC) change to the (Konya Province of Turkey) among the years
(2002 to 2014). A combination of remote sensing data, Landsat (ETM 7, TM 5 and
OLI 8) images were used, the images used were from (JUNE, 2002, ETM 7),
(August, 2006, ETM 7), (September, TM 5, 2010), (August, 2014, OLI 8). The
Landsat data images were classified using supervised and unsupervised
classification, for the classification purpose, generally the land use (LU) and land
cover (LC) of the study area were classified into six classes that included (Water,
Road, Building, Tree, Agriculture, Open Land) for accuracy assessment
classification was done and change detection between the images for all the land use
(LU) and land cover (LC) were computed. Different image processing approaches
applied for Landsat data such as the Minimum Noise Fraction (MNF) and Principle
Component Analysis (PCA). They were used to improve the image classification
provided that the better accuracy assessment was the Maximum Likelihood image
(MLH) %86.55. Knowledge on urban area growth, land use (LU) and land cover
(LC) change study is very useful to local government and urban area planners for the
betterment plans of maintainable evolvement of the city.

Key Words: Land Use/Land Cover change, Remote Sensing, GIS, PCA, MNF,
Classification, Accuracy Assessment.
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1.GIRIS

Arazi kullanim1 ve arazi ortiisii (LU/LC), yeryiiziinii dogal siiregler ve insan kaynakl
faaliyetler baglantili olarak agiklayan iki temel terimdir. (Jansen ve Digregorio 2002,
Bender vd. 2005, Mendoza vd. 2010). LU/LC teriminin birlikte kullanim1 LU/LC
degisikliklerin analizi konusunda her iki kategoride dahil olmak Uzere bir¢ok sosyal,
ekonomik ve cevresel sorunlari anlamada biiylik bir 6neme sahiptir (Pelorosso vd.,
2008). Son yillarda LU / LC degisim analizi etkili bir arastirma sorusu olarak ortaya
cikmigtir. Bunun sebebi LU/LC degisikliklerinin izlenmesinin diinyadaki cevre
modifikasyonu i¢in 6nemli bir faktdr oldugunun belirlenmesidir (Xiao vd., 2006).
LU/LC degisimlerini klasik 6l¢gme yontemleri kullanilarak belirlemek miimkiin olsa
da Uzaktan Algilama (UA) yerel 6lgekli bir calismada maliyet ve zaman agisindan
daha avantajlidir. Aym1 zamanda uzaktan algilama bolgenin cografi dagilimi
hakkinda LU/LC ile ilgili genis 6lgekli veri saglamaktadir (Yuan vd., 2005). Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) ve uzaktan algilama teknolojileri LU/LC ile ilgili zamansal ve
mekansal dinamiklerin degerlendirilmesi ¢alismalarinda yararli  teknolojiler
olduklarin1 kanitlamislardir (Hathout 2002, Herold vd. 2003, Lambin vd. 2003, Serra
vd. 2008). Degisimle ilgili bilgiler LU/LC haritalarinin giincellenmesi ve dogal
kaynaklarin yonetimi i¢in gereklidir. LU/LC, her tipte siirdiiriilebilir gelisme
programinin Onemli giris kriterlerinden biridir. Yeryiiziine ait degisikliklerinin
stirekli izlenmesi ve yiiksek hassasiyett degerlendirilmesi son derece dnemlidir (Mei
ve Qing 1999, EL-Kawy vd. 2010). LU/LC ayn1 zamanda bitki ortlsunin, su, toprak
ve diger maddelerin dagilimindan elde edilen yeryiiziiniin fiziksel 6zelliklerini ifade
eder. LU/LC tarimsal yada endiistriyel faaliyet alani gibi hangi arazinin insanlar ve
habitatlar1 tarafindan kullanildigin1 da ifade eder ve bu arazi kullanimi bilesenini
gosterir (Chaudhary vd., 2008). LU/LC degisimi dogal kaynaklarin yonetimi ve
cevresel degisimin izlenmesi i¢in giincel stratejiler igerisinde merkezi bir bilesen
haline gelmistir. Uydu sistemleri uzaydan diinyay1r gozlemlemek insanlarin ge¢mis
zaman boyunca dogal kaynaklar iizerindeki hizli ve sik arazi kullanim

degisikliklerini anlamak i¢in onemli bir teknolojidir. Uzaydan yeryiiziine yapilan



gbozlemler sayesinde insan tiirliniin tabiati kullanim sekli ile ilgili objektif bilgi
saglanir. Son yillarda Uzaktan Algilama uydularindan elde edilen yeryliziiniin
yapisal Ozelliklerine ait veriler dogal kaynaklarin yonetimi ve g¢evresel degisim
caligmalari i¢in ¢ok dnemli hale gelmistir (Zubair, 2006). LU/LC degisiklikleri insan
miidahalesi, tarima olan talep, ticaret, niifus artisi, kentlesme, ekonomik gelisme,
bilim, teknoloji ve diger faktorler gibi dogal sebeplerden dolayi ortaya ¢ikmaktadir.

Uzaktan algilama verilerini kullanarak yapilan degisim analizinin temeli, uzaktan
algilama ile elde edilen arazi ortiisii sonuglarindaki parlaklik degerlerinin birbirinden
farkli olmasina dayanmaktadir. Uydu gorintiileri kullanilarak degisim analizi
gerceklestirmek i¢in dijital verilerin islenmesindeki serbestlik ve glnlimuzde
bilgisayar giiciiniin artmasinin bir sonucu olarak ¢ok sayida farkli teknik mevcuttur.
Son yirmi yilda ¢ok c¢esitli dijital degisim analizi teknikleri gelistirilmistir.
Olorunfemi (1983)’e gore, degisimleri izleme ve zaman serisi analizleri geleneksel
Olgme yontemleri ile oldukca zordur. Son yillarda arazi kullanim arazi Ortiisii
haritalarinin hazirlanmas1 ve degisimleri diizenli araliklarla izleme konusunda
muazzam sonuglar elde etmis olan uydu uzaktan algilama teknikleri gelistirilmistir,
Calisma bolgesine ulasimin miimkiin olmadigi durumlarda, bu teknik zaman-maliyet
acisindan istenen veriye ulasmada tek etkili yontemdir. Bir uzaktan algilama sistemi,
toprak yiizeyinin 6zelliklerine gore yeryliziinlin dogal ve yapay ortiisii de dahil olmak
iizere yansimasini kaydeder. Ton, doku, desen, sekil, boyut, golge konum ve bunlarin
birlesimi kullanilarak arazi Ortiisii hakkinda bilgi elde edilir. Uzaktan algilama
verilerinin farkli platformlara yerlestirilen farkli tipteki sensorlerin yerin tlizerinde
farkli yiiksekliklerde farkli zamanlarda iiretilmis olmasi sebebiyle degerlendirmesi
icin tek tip bir smiflandirma sisteminden s6z edilemez. Genellikle tek tip
siniflandirmanin  her tiirli ve tiim Olgekli goriintiilerde kullanilabilir olmadigi
diistinilmektedir. Veri i¢in uzaktan algilama verileri ile uyumlu genel amagh bir
simiflama semasi gelistirme konusunda en basarili girisim Anderson vd., (1976)
tarafindan yapilmistir, bu sema aym1 zamanda USGS simiflandirma semas: olarak
adlandirilmigtir. Uzaktan algilama verileri ile kullanilmaya uygun diger siniflandirma
semalar1, temelde USGS siniflandirma sisteminin degisiklik yapilmis halidir. ilk
uzaktan algilama uydusu olan Landsat — 1’in 1972 yilinda hizmete girmesinden bu
yana arazi kullanimi ve arazi oOrtiisii lizerine farkli kullanicilar tarafindan farkli
olgekte ¢alismalar yapilmistir. Ornegin Hindistan’in atik arazi haritalamasi 190-82

Landsat multispektral tarayici verilerini kullanilarak NRSA tarafindan 1:1yapilmistir.
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Atik arazinin yaklasik %16’s1 calismaya dayali olarak tahmin edilmistir. Xiaowmei
ve Rong Qing, (1999) yilinda yaptig1 ¢alismada degisimlerin tespit edilmesinin arazi
oOrtlisine ait haritalarin gilincellenmesi ve dogal kaynaklarin yonetimi i¢in gerekli
oldugunu belirtmistir. Bu bilgi yeryliziindeki bolgeleri ziyaret ederek ya da uzaktan
algilama verilerinden ¢ikarim yaparak elde edilebilir. Degisimlerin belirlenmesi bir
nesnenin veya bir olgunun farkli zaman dilimlerinde gozlemlenerek farklarmin
tanimlanmasidir (Singh, 1989). Degisimlerin tespit edilmesi, kentsel gelisim ve dogal
kaynaklarin yonetiminde Onemli bir siirectir ¢iinkli insanlarin egilimi hakkinda
kantitatif bir mekansal dagilim analizi saglar. Macleod ve Congation, (1998)’de
yaptig1 c¢alismada dogal kaynaklarda degisim tespitinin takip edilmesi sirasindaki
onemli olan maddeleri; (1)Meydana gelmis olan degisiklikleri tespit etmek, (2)
Degisimin dogasini tanimlamak, (3) Bolgedeki degisimin biiylikligiinii 6l¢mek, (4)
Degisimin mekansal desen degerlendirilmesinin yapilmasi olarak tanimlamistir.Bazi
durumlarda, LU/LC degisimi ¢evre degisimine yol agabilir. Bu degisiklik meydana
geldigi alanda yarar yerine sosyal ve ekonomik etki olarak daha biiyiik hasarlar
verebilir (Moshen, 1999). Bu nedenle arazi kullanim degisimi verisi, alandaki arazi
kullanim1 degisiminin sonuglarmin izlenmesi hususunda planlamacilar i¢in biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu tiir veriler, arazi kullanim desenlerini belirleyen ve
gelecekteki degisiklikleri tahmin etmek i¢in modelleme yapan kaynaklar yonetimi ve
bazi kurumlar i¢in olduk¢a degerlidir. Sarma ve arkadaslar1 2005 yilinda Megnalay
bolgesindeki Jaintian Hills’de bulunan komiir madeninin arazi kullanimi ve arazi
ortlistine etkisi lizerine ¢aligmistir. Hindistan, uzaktan algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri tekniklerini kullanarak 1975, 1987 ve 2007 yillarina ait Landsat verilerini
kullanilarak 1975’den 2007 yilina kadar maden sahalarinda dort kat artis, ormanlik
alanlarda ise 3 kat azalma oldugu sonucunu elde etmistir. Gorsel yorumlama teknigi
arazi kullanimi ve arazi Ortiisii haritalarinin dort farkli yila ait veriler ile iiretimi igin
kullanilmastir.

Ololade vd., (2008) Rustenburg maden bolgesinde 1973 yilina ait 4 bantli Landsat
MS, 1989, 1997, 1998 yillarina ait 6 bantlh TM ve 2002 yilina ait 6 bantli ETM
goriintiilerini kullanarak degisim analizi, arazi kullanim arazi Ortiisii haritalama
caligmast yapmislardir. Calismada, kontrollii siniflandirma En ¢ok benzerlik (ML)
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Arazi kullanim siniflari; ormanlik alan,
otlak-gayir, ekili arazi, ¢iplak toprak, nehirler, barajlar, su havuzlari, meskin alan,

atik barajlar1 ve agik maden ocagi olarak uydu verileri ve arazi ¢aligsmalari neticesind
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espit edilmistir. Sonuglar incelendiginde, Rustenburg bolgesinde son 30 yilda, agik
maden ocaklarinda ve barajlarda, maden atiklarinin arttig1 ve biiyiik su havzalarinin
goletlere doniistiigli gézlemlenmistir, alanda genel olarak bitki Ortiisii oran1 diisiise
ugramistir, ormanlik ve otlak arazilerin ekili arazilere dontistiigli tespit edilmistir.
Yerlesim alanindaki biiyiime sehirdeki gelisimin artmasiyla agiklanabilir, maden
is¢ilerinin bolgeye goc etmesi sebebiyle yerlesim alaninin yillar igerisinde biiytidiigi
gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak, bolgedeki arazi artan madencilik ve tarimsal
faaliyetlerden son derece etkilenmistir. Xu vd., (2000) yaptiklar1 ¢alismada, arazi
kullaniminin, insanlarda oldugu gibi arazinin sosyal ve ekonomik nitelikleri
oldugunu belirtmistir. Arazi tizerindeki hareketlilik ve arazi Ortiisii, arazinin fiziksel
karakteristigi ve dogal niteligi olarak adlandirilabilir. Arazi ortiisliniin mekansal alani
cesitlilik gostermektedir ve arazi Ortiisiiniin zaman degisimi agik bir sekilde kendini
gosterir; mekansal alanin degisimi mevsim ile ilgili degil arazi kullanimi degisimi
¢ogu zaman insan aktivitesine baglidir (Xu vd., 2000). Cografi Bilgi Sistemleri ve
Uzaktan Algilamanin birlikte kullanimi arazi ortiisii ve arazi kullanimini arastirma
konusunda degerlidir. UA verilerini analiz etmek i¢in CBS teknolojilerini kullanmak
arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisimini izlemek i¢in uygun bir yol olarak
gorulmektedir.

Bu galismanm amaci, Konya ilinin farkli zamanlardaki arazi kullanimi ve arazi
ortlisii  haritasin1  olusturmak ve c¢alisma alaninin son 12 yildaki arazi
kullanimlarindaki degisikleri izlemektir. Calisma alanina ait 2002, 2006, 2010 ve
2014 Landsat uydu goriintileri farkli smiflandirma yontemleri kullanarak
siiflandirilmis ve her yila ait bélgenin LU/LC haritas1 olusturulmustur. Daha sonra
her dort yildaki degisim periyotlar1 ayr1 ayri izlenmistir. Yerlesim alanlari, ¢orak
araziler ve su kiitlelerinde meydana gelen degisiklikler elde edilmistir. Kentsel arazi
kullanim karakteristikleri kentsel gelisim hedefleyen planlar ile birlestirilerek yerel
yonetimlerin  gelecekte alacagi arazi kullannmi kararlart  i¢in  bir altlik
olusturulmustur. LU/LC 1ile ilgili harita seklinde veya istatistiki olarak bilgiye sahip
olmak Oncelikle mekansal planlama ve denetleme acisindan daha sonrada tarim
calismalari i¢in arazi kullanimi ve ekonomik iiretim i¢in ¢ok onemlidir. Giiniimiizde
artan niifus baskisi, diisiik insan-arazi orani ve gittik¢e artan arazi bozulmasi ile
toprak istihdaminin daha verimli kullanilma ihtiyaci ¢ok daha 6nemli bir konu haline

gelmistir.



2. CALISMA BOLGESI

Calisma bolgesi olarak secilen Konya ili Anadolu'nun giineyinde, 36° 4 've 39° 16'
kuzey enlemleri ve 31° 14 've 34° 26' dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Konya iline
ait topraklarinin biiyliik cogunlugu Orta Anadolu bolgesinde yer almakla birlikte
giiney ve gliney dogu kesiminde kiiciik bir kistm Akdeniz bolgesinde bulunmaktadir.
Kuzeyinde Ankara, Giineyinde Antalya, Batisinda Isparta, Afyonkarahisar ve
Eskisehir, Dogusunda Nigde ve Aksaray illeri bulunan Konya, Tiirkiye’nin %35 ‘ine
karsilik gelen Tuz Go6lii dahil 40.814 Km? yiiz 8l¢iimii ile Tiirkiye’nin en genis ilidir.
Dogal kaynaklar olarak, il Kuzeyde Haymana Platosuna, kuzey doguda Cihanbeyli
ve Tuz golii platosuna, batisindaki Sultan Dagi ve dogusundaki Obruk platosu
kaynakli Karaman eyaletinin giineyine kadar uzanan Toros daglarinin i¢ yamaglarina
kadar devam eden bir fay hatt1 boyunca Volkanik daglardan bahsedilebilir. Kuzeyde
Kulu ilgesinde bulunan Kosklar Koyii, batida Aksehir Degirmen koyii, giineyde
Taskent'in Beyreli Kdyii ve doguda Halkapinar’in Delimahmutlu kdyii ilin sinirlarini
temsil etmektedir. Konya niifus yogunlugu bakimindan Tirkiye'nin en biyiik
illerinden biridir. 2011 yilinda yapilan Adrese-Dayali Niifus Kayit Sistemi
sonuglarina gore, ilin niifus sayimi sonucu elde edilen sayr TR52 Diizey 2
bolgelerinin % 2.73’i dahil 2, 038, 555 olmustur. Sonuglara gore Konya ili, iilke
genelinde illerin niifus siniflandirmasinda yedinci sirada ve bolge genelinde ilk
siradadir. Konya kilometre kare basma diisen 53 kisi ile 38.257 km?*lik bir yiiz
olglime sahiptir. 1989 yilinda, Konya Selguklu, Meram ve Karatay merkez ilgeleri ile
Biiytiiksehir Belediyesi haline geldi ve Konya il genelinde bu bolgelerde gelisimini
siirdiirmektedir (Keskin ve Onen, 2012). Bu ¢alisma Konya Ilinin merkez belediye
miicavir alaninda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Konya ilindeki arazi tipinin
cogunlugunu, Dogu Akdeniz havzasina ev sahipligi yapan Hadim bdlgesi ve Akaraya
havzasinin Yunak bolgesini barindiran yiiksek bir plato seklindeki Konya kapali
havzasi olusturmaktadir. Cok sayida sig gdl ve bataklik havzalarimin birlesmesi
sonucunda olusan Konya kapali havzasi, onemli vadi olusumlarina ev sahipligi

yapmaktadir. Yiiksekligin artmasi sonucu genisleyen daglik bolgelere dayali olusan



nehirlerin vadide yol actigi magaralar sebebiyle vadi kendi karakteristik 6zelliklerini
kaybetmektedir. Konya kapali havzasinin temeli, eski zamanlarda bir i¢ deniz olan
sularin cekilmesinden sonra kalan Neojen sedimentleridir. Daha sonra, akarsular
araciligtyla tasinan aliivyonlarin birlesmesi ile ¢ok sayida kiiglik vadi ildeki birincil
ovalart olusturmustur. Bunlar Konya ovasi, Eregli ovasi, Cumra ovasi, Karapimar
ovasi, Altintekin ovasi, Cihanbeyli ovasi, Yeniceoba ovasi, Kulu ovasi ve Beysehir-

Seydisehir ovasidir.

Location of study area Konya

e = - Wi [

Sekil 2.1: Konya Ili ¢alisma alani.

Orta Anadolu Bolgesi'nde gorilen karasal iklim 6zellikleri Konya'da baskin sekilde
hissedilmektedir. Konyanin yiiksek rakimlarda bulunan ovalarinin sicaklik
karakteristiklerinden soguk kis mevsimleri ve sicak yaz mevsimleri ve her iki
mevsimde de gece saatlerinde serin olarak bahsedilebilir. Sinirli yagmur sulari, gece
ve glindiiz arasindaki keskin sicaklik farklari ilin bir bagka onemli iklimsel bir
durumudur. Havzada yagislar oncelikler kar seklinde goriilmektedir. Konya biiytik
Olciide kapali bir havza olarak goriilmektedir. Bu havzadaki biiyiik nehir eksikligi,
siirli yagmur sular1 ve yiiksek buharlagsma oranlari kapali havzalarda az rastlanan bir
uygun su dengesi olusturmaktadir. Baskin bir karasal iklime sahip Orta Anadolu'nun
bozkir kusaginin iginde yer alan Konya’nin dogal bitki ortiisii bozkir olarak
adlandirilan  otsu bitkilerden olusmaktadir. Konya Tirkiye'nin en kurak
bolgelerinden biri olan Karapinar ilgesine ev sahipligi yapmaktadir ve bu bolge
yogun olarak tuzlu toprak yapisina sahiptir ayrica dag yamagclar1 ve bos alanlarda c¢ali
kiimeleri ile tuzlu toprak bitkileri yer almaktadir. Buna ragmen il topraklarinin biiyiik

bir kisma tarim i¢in kullanilmaktadir. Bu bolgelerde yetismis dogal bitkiler yerlerini
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ekilmis bitkilere birakmislardir. il topraklarmin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan cayir
ve otlaklar Olglide asir1 otlatma nedeniyle ciddi Olglide azalmistir. Genel il
topraklarin yaklasik %12’sini olusturan ormanlar ise bos alanlarda maki, tepelerde
ise uzun boylu agaclar seklindedir. Ormanlik alanlar ilin giineyindeki daglik
bolgelerde mecut olmakla birlikte ilin kuzey kisminda olduk¢a nadirdir. Ormanlar
ilin giiney kesiminde c¢esitli aga¢ tiirleri barindirmaktadir. Bunlar calilik tipindeki
ormanlar, karagamlar, Ardiglar, Kavak agaglari, Sedir agaclari, Koknar agaglari,
Liibnan sedir agaclari, mavi sedir agaclari, Mese agaclari, Kibris mese agaclari,
Findik agaglari, Tiirk mese agaclar1 ve sarigamlar bolge ormanlarinda goriilen yaygin

agag tiirlerindendir (Keskin ve Onen, 2012).



3. MATERYAL METOT VE UYGULAMA

Teknikleri

Gorilintli Zenginlestirme

Piksel Tabanli Gorlinti
Siniflandirma Teknikleri

-PCA
-MNF

-Kontrolli Siiflandirma
-Kontrolsiiz Siniflandirma

v

Uydu Goruntdleri
Landsat ETM 2002

3.1. Veri

Doga ve insandan kaynaklanan bozulmalar, ekolojik zincir, 6nceki bozulmalarin
onartlmast gibi ekolojik dinamikleri anlamak i¢in degisen arazi desenine ait
degisiminin analizi 6nemli bir yontemdir (Turner, 1990). Uydu goriintiileri, arazi
iizerinde yapisal ¢alismalar yapmak i¢in miikemmel bir veri kaynagi saglamaktadir
(Sachs vd., 1998). Tez calismasinda kullanilan ana veri dort Landsat multispektral
tarayict uydu goriintiilerini kapsamaktadir. Bunlar Iki Landsat ETM+ verisi (Haziran
2002 ve Agustos 2006), bir Landsat TM verisi (Eylil 2010) ve bir Landsat OLI verisi
(Agustos 2014). Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin 6zeti Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Landsat ETM 2006
Landsat TM 2010
Landsat OLI 2014

v

A

LU/LC Haritalama

v

Dogruluk Analizi

y

Degisim Analizi

v

Sonuglarin Degerlendirmesi ‘

Sekil 3.1 Akis semasi.




3.1.1 Landsat TM

Landsat Thematic Mapper (TM) sensorii Landsat 4 ve S'de tasimmarak Temmuz
1982'den Mayis 2012'ye kadar World Reference System-2 (WRS)’ koordinat
sistemini referans alarak yeryuzinin goruntusind 16 gunluk periyotta
algilamaktadir. Kasim 2011'den Mayis 2012'ye kadar ¢ok az goriintii elde edilmistir.
Uydunun, Ocak 2013'te hizmet dis1 birakilma faaliyetlerine baglanilmistir. Landsat 4-
5 TM goriintiileri yedi spektral banttan olusmaktadir. Uzaysal ¢oziiniirligi 30
metredir. Band 6 olarak adlandirilan Termal kizilotesi bant 120 metre ¢oziintirliikte
toplanmakta ancak 30 metre ¢ozlnurlikte yeniden Orneklenmektedir. Yaklasik
goriintli boyutlar1 kuzey-giineyde 170 km ve dogu-bat1 yoniinde 183 km’dir. Cogu
Landsat 4-5 TM goruntuleri, Level 1 Product Generation System (LPGS) ile elde
edilir. Diger TM goriintiileri ile National Land Archive Production System (NLAPS)
araciligiyla elde edilmektedir. Tiim Landsat 4 TM goriintiileri, 15 Nisan 2009'dan
once NLAPS ile islenmistir. Landsat goriintiilerinin cogu Standart Terrain Correction
(Level 1T) ile islenirken, baz1 goriintiilerin bu diizeltmeleri yapmak icin gerekli yer-
kontrol veya ylikseklik verileri yoktur. Baz1 Level 1T goriintiileri, 1975, 1990, 2000,
2005 ve 2010 yillarinin Global Land Surveys (GLS) verilerinde diinyanin bir¢ok
bolgesi igin kullanima agiktir. Bu veriler EarthExplorer veya USGS Global
Visualization Viewer (GloVis) kaynaklarindan elde edilebilir. Landsat arsivindeki
tim goriintiiler Oncelikle bir Koleksiyon kategorisine atanir. Koleksiyon
kategorilerinin amaci, piksel seviyesi analizinin zaman serilerine uygunlugu ig¢in
gorlintiilerin hizli ve kolay tanimlanmasini desteklemektir (URL-1). Bu ¢alismada

Eyliil 2010 tarihine ait Landsat TM verisi kullanilmistir (Sekil 3.2.(c).

3.1.2 Landsat ETM+

Landsat 7 ETM + uydu sensorii, 15 Nisan 1999'da Vandenburg Hava Kuvvetleri
isslinden basariyla firlatildi. Landsat 7 uydusu TM'nin daha gelismis hali olan
Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM +) ile donatilmistir. Bantlar1 aslinda TM ile
ayn1 yedi band olup, yeni eklenen 15 m'lik yiliksek ¢oziiniirliiklii pankromatik bant 8
eklenmistir. 31 Mayis 2003'te bir istasyon arizas1 meydana geldi ve sonug olarak
goriintiiler 14 Temmuz 2003'ten bu yana elde edilmistir. Istenilen goriintiiler Global
arsivler aracilifiyla bulunabilmektedir, e8er istenilen tarihe ait goriintii arsivde

bulunmuyorsa uydunun takvimi kontrol edilebilir.



Landsat goriintiileri, hiikiimet, ticaret, sanayi alanlarinda, sivil ve egitim kuruluslar
tarafindan tiim diinyada kullanilmaktadir. Goriintiiler, kiiresel degisimin
arasgtirilmasi, tarim, ormancilik, madencilik, arazi Ortiisii ve arazi degisimi algilama
gibi alanlarda genis bir uygulama yelpazesini desteklemek icin kullanilmaktadir.
Goriintliler, birkag ay veya 20 yil boyunca yeryiiziindeki antropojenik ve dogal
degisiklikleri haritalamak i¢in kullanilabilmektedir. Saptanabilecek degisiklikler
arasinda tarimsal gelisim, orman alanlarinin azalmasi, ¢llesme, dogal afet, maden
arama ve siniflandirma, kentlesme ve su kaynaklarinin artmasit ve azalmasi yer
almaktadir (URL-2). Bu c¢alismada Haziran 2002 ve Agustos 2006 tarihlerine ait
Landsat ETM+ verisi kullanilmistir (Sekil 3.2.(a) ve Sekil 3.2 (b).

3.1.3 Landsat OLI

USGS’in 2016 yilinda, Landsat Seviye 1 iirlinleri i¢in bir koleksiyon yonetim plani
uygulamasi beklenmektedir. Bu yeni plan, gegmise doniik tiim Landsat verileri ile
zaman serileri analizini desteklemek amaciyla, radyometrik olarak diizeltilmis ve
cografi olarak yoOneltme parametleri hesaplanms piksellere sahip bir veri se¢imi
saglayacaktir. The Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infrared Sensor
(TIRS), 2013 Subatinda firlatilan Landsat 8 uydusu {izerinde tasinan sensorlerdir.
Uydu yeryiiziinii 16 giinliik periyot ile algilamaktadir. OLI sensoriiniin spektral
bantlari, Landsat 7'nin ETM + sensoriine benzemekle birlikte, iki yeni spektral bant
eklenerek Onceki Landsat cihazlarindan gii¢clendirilmistir, bunlar su kaynaklar1 ve
sahil bolgesi arastirmalari igin 6zel olarak tasarlanmis derin mavi goriiniir kanal (bant
1) ve sagak bulutlarin tespiti i¢in yeni bir kizilotesi kanal olan bant 9’dur.

Iki termal bant (TIRS) ile en az 100 metre ¢dziiniirliikte veri elde edilir ancak bu veri
30 metrelik olarak OLI veri tirliniine kayit edilip birlikte teslim edilmektedir. Landsat
8 dosya boyutlari, Landsat 7 verilerinden daha fazla yer kaplamaktadir. LandsatLook
goruntdleri (Tam ¢6zunurlukli dosyalar) daha 6nceki tim Landsat goruntulerinde
oldugu gibi Landsat 8 goriintiileri i¢inde mevcuttur. Dogal Renkli, Termal ve Cografi
referans paket dosyalarina ek olarak Landsat 8 goriintiileri yiiksek kaliteye sahip bir
.png dosyasi da icermektedir. Uydu, 10 Nisan 2013'ten baslayarak isletim
yoriingesine ulasmadan 6nce yaklasik 10.000 goriintii toplamigtir. Ilk goriintiiler
sadece TIRS verilerinden olusmaktaydi. Bu veriler, GloVis veya EarthExplorer'daki
Landsat 8 OLI/TIRS Pre-WRS-2 veri setinde gortlebilmektedir. Bu veriler belirli
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kalite standartlarin1 karsilasa ve 11 Nisan 2013 ve sonrasinda edinilen verilerle ayni
geometrik hassaslifa sahip olsa bile her bir goriintiiniin cografi boyutlar1 farklh
olacaktir. WRS-2 oncesi veri setindeki goriintiilerin ¢ogu, 30 metrelik bir piksel
boyutuyla tam arazi diizeltme islemine tabi tutulmaktadir. Teleskop sicaklik
degisikliklerine bagli olarak oOnce elde edilen TIRS goriintiilerinin mekansal
¢ozinirligiinde baz1 farkliliklar olabilmektedir (URL-1). Bu calismada Agustos
2014 tarihine ait Landsat OLI verisi kullanilmistir (Sekil 3.2.(d).

Cizelge 3.1: Calismada kullanilan uydu goriintiileri.

S/N | Veri Tipi Tarih Cozunarluk
1 Landsat Image (ETM+) 17 Haziran 2002 | 30 m
2 Landsat Image (ETM+) 21 Agustos 2006 | 30 m
3 Landsat Image (TM) 3 Eylal 2010 30m
4 Landsat Image (OLI) 13_August 2014 [ 30 m
5 Map of File:Konya in Turkey.svg | 30Temmuz 2011 | 1,579 x 677
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Sekil 3.2: a) ETM+ 2002 uydu goérintlsu b) ETM+ 2006 uydu gorintusi
¢) TM 2010 uydu goérintisu d) OLI 2014 uydu gorintisu.

3.2. Goriintii On Isleme

Arazi kullanimi/arazi ortilisii degisimi kesilmis goriintiilerin elde edilmesi, verilerin
on islemden gecirilmesi ve kontrollii, kontrolsiz siniflandirma karsilagtirmasi gibi
bircok islem adiminda ger¢eklesmektedir. Goriintii 6n-islemesi uydu verilerinden
anlaml bilgiler ¢ikarmak amaciyla yapilmistir boylece verilerin yorumlanmasinin
daha kolay hale gelmesi amaglanmistir (Jensen, 1996). Goriintii 6n isleme ham
verilerin ilk isleme girdigi siiregtir ve normalde geometrik dizeltme, gorunti
tyilestirme, giiriiltii ¢ikarilmas1 ve ilk asamada elde edilen kompozit goriintiilerin
icine yigilmis verilerin topografik diizeltmeleri gibi islem basamaklarini
icermektedir. Dijital goriintiiniin dogru bir sekilde yorumlanabilmesi ve analizinin
yapilabilmesi i¢in goriintiideki radyometrik ve geometrik hatalarin diizeltilmesi

gerekmektedir. Kullanilan tiim verilerin birbiri ile uyumlu olmasi amaciyla, verilere
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projeksiyon donilisiimii yapilarak tim goriintiler WGS-84 datumunda UTM
projeksiyonuna dontstiiriilmiistiir (Kremer ve Deliberty, 2011).

3.2.1. Radyometrik dizeltme

Radyometrik diizeltmenin amaci uydu goriintiilerinin algilanmasi sirasinda ortaya
cikan atmosferik etkileri azaltmak ve uydu goriintiisiine ait piksel parlaklik
degerlerini (digital numbers) yersel spektral yansitma degerleri ile spektral olarak
karsilastirilabilir birime doniistiirmektir (Lu ve dig., 2002; Yang ve Lo, 2000).
Radyometrik diizeltmeye 3 tiir hata nedeni ile ihtiya¢ duyulabilir: (1) Algilayici
kaynakli hatalar: Bunlar sistematik hatalardir. (2) Giines gelis acisindan veya
topografyadan kaynaklanan golge etkisi (3) Atmosferik sartlardan kaynaklanan
hatalar: Sis ve bulut 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir hatalarin giderilmesi i¢in yapilan
diizetme islemine radyometrik diizeltme denir. Bu hatalar hedefin éniinde yer alarak,
yeryliziine ait veriye saglikli bir sekilde ulagmayr engellemektedirler. Goriintii
islemeden once bu hata ve etkilerin giderilmesi gerekmektedir. Radyometrik
diizeltme islemi iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada, piksel parlaklik
degerlerinin spektral parlaklik degerlerine doniistiiriilmesi islemi asagidaki esitlikler
ile gergeklestirilir. GainA (W/(m2 .sr.um)/DN biriminde) ve Biash (W/(m2 .sr.um)
biriminde) uydu verisinin bilgi dosyasinda (header file) verilen, spektral banda ait
yeniden Ol¢eklendirme katsayilari; A spektral band numarasi; LA algilayiciya ulasan
spektral parlaklik degeri olmak tizere;

LA= GainA * DNA + Biash (Landsat-5 igin) (2.4)

LA= DNX / GainA (Spot-4 igin) (2.5)
esitlikleri ile spektral parlaklik degerlerini hesaplama islemi, bir goriintiiyii ortak bir
radyometrik dlgege doniistiirmek icin ilk ve en dnemli asamadir. Ikinci asamada ise
uydu verileri, yersel dlgmeler ile Kkarsilastirilabilir hale doniistiiriiliir (Ormeci ve
Ekercin, 2006). Bu amagla, ilk asamada elde edilen spektral parlaklik degerleri
asagidaki esitlik yardimiyla spektral yansitim degerlerine doniistiiriiliir.

R=(n * LA* d2 ) / (ESUNA * CosBs) (2.6)

Burada; R: birimsiz spektral yansitma degeri (yer ylizeyindeki)
7 sabit pi sayist (3,141592654)
LA : algilayiciya ulasan spektral parlaklik degeri

d: astronomik birimde, diinya ile ay arasindaki mesafe
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ESUNA: algilayicilar i¢in belirlenen ve uyduyu isleten kurum tarafindan verilen sabit
0s: derece biriminde Giines zenit agis1 (90°- Giines yiikseklik agis1)’dir (Eastman vd.,

2005, Ekercin 2007).

3.2.2. Geometrik Duzeltme

Geometrik Duzeltme, Gorlntlyl Gercek Diinya Koordinat Sistemine Getirme
Islemidir. Orijinal uydu gorintileri, genelde sistematik veya sistematik olmayan
geometrik distorsiyonlari i¢cerdiginden harita amacl kullanilmazlar. Bu distorsiyonlar
yiikseklikteki, konumdaki ve algilayict platformun hizindaki degisimlerden, yeryiizii
egriligi ve atmosferik kirilma gibi bircok etkenden kaynaklanmaktadir (Topaloglu,
2014). Geometrik diizeltmenin amaci, bu faktorlerle olusan distorsiyonlar1 gidererek,
diizeltilmis dijital goriintlinliin yeryliziiniin geometrik yapisina ve tanimlanmis
koordinat sistemine uygun 2 boyutlu diizlemle iligkilendirilmesini saglamaktir
(Alganct vd., 2011). Geometrik olarak diizeltme getirilmemis uzaktan algilama
verilerinin lizerinde yeryilizii koordinatlar1 bulunmadigindan harita amagh
kullanilamazlar. Geometrik diizeltme asagidaki amagclar1 saglar (Ormeci ve Ekercin,
2001, Tunay ve Atesoglu 2008);

+ Gorlintilinilin standart bir projeksiyon sistemine entegre olmast igin,

« Tlgi noktalarini saptama igin,

* Birbirini izleyen goriintiileri belirlemek igin,

« Ayn tarih ve algilayicilardan olusan ayni bdlgedeki gorintuleri birbiri ile
cakistirmak igin,

* QGortintiileri haritalarla veya cografi veri tabanlar igerisindeki goriintiiler ile
cakistirmak igin,

Geometrik diizeltmelerin  dogrulugu birgok faktdre baghdir. Goriintlinlin
¢ozlnlirliigl, haritanin 6lgegi, kontrol noktalarin sayis1 bunlar arasindadir. Biiyiik
Olcekli haritalarin yapimindaki gelisim i¢in geometrik diizeltmenin 6nemi biiyiiktiir
(Kardoulas vd., 1996). Geometrik diizeltme isleminde iki basamak s6z konusudur.
[lk asamada, sistematik olan distorsiyonlarm hata kaynaklari matematiksel olarak
modellenerek diizeltme islemi uygulanir. Sistematik olmayan distorsiyonlar ile
bilinmeyen sistematik distorsiyonlarin giderilmesini amaglayan ikinci asamada ise,
goriintiide homojen dagilmis, konumu belirgin yer kontrol noktalari (Ground Control

Points-GCP) ile bu noktalarin harita karsiliklar1 arasinda matematiksel baginti
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kurularak diizeltme islemi gergeklestirilir. Kontrol noktalari, hem goriintii
koordinatlar1 (satir ve siitun) hem de yer koordinatlar1 (haritadan Olgiilmiis
koordinatlar veya enlem/boylam degerleri) bilinen noktalardir. Yer koordinat sistemi
ile goriintii koordinat sistemi arasindaki bagintiyr saglayan transformasyon
(koordinat degerlerine En Kiiciik Kareler yonteminin uygulanmasi) esitlikleri
yardimiyla geometrik doniistim saglanir. Uydu goriintii verilerinin bir harita olarak
kullanilabilmesi i¢in uygulanacak diizeltmeler iki sekilde elde edilebilir: ¢ Uydunun
yoriingesine ait parametrelerden ¢ Hem goriinti hem de referans koordinat
sisteminde koordinatlar1 bilinen yer kontrol noktalar1 yardimiyla transformasyon
modeli olusturarak. Uydu yoriingesinin yoriingesel geometri modeli tanimlanamadigi

icin parametrik olmayan ikinci sekil daha ¢ok kullanilan metottur (Mather, 1987).

3.3. Goriintii Zenginlestirme

Gorilintii zenginlestirme, bilgi ve verilerin, bir veya bir¢ok kaynaktan birlesimi,
korelasyonu ve kombinasyonundan olusmaktadir (Llinas, 2002). Bu ¢alismada Ana
bilesenler dontisiimii (PCA), Minimum Giiriiltii Boliimlemesi (MNF) olmak tizere iki
farkli goriintii zenginlestirme yontemi kullamilmistir. AGK ve TBA yontemleri
multispektral goriintli isleme calismalarinda uzun siire kullanilmakta olup birbirine
benzer olan yontemlerdir. Bu ¢alismada yeni fiizyon edilen verileri iiretmek i¢in iki
yontemde kullanilmigtir. Daha sonra elde edilen yeni gOriuntilere kontroll
siiflandirma islemi uygulanarak genel siniflandirma dogruluguna etkisi incelenmis

ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.

3.3.1. Ana Bilesenler Analizi

Ana bilesenler analizi (PCA), giiriiltii bilesenlerini ayirmak i¢in korelasyonsuz ¢ikti
bantlari liretmek ve veri setlerinin boyutunu azaltmak i¢in kullanimina yardimci olan
bir istatistik teknigidir (Jensen, 2005).

PCA doniisiimii temelinde veri setinin varyans ve kovaryansina dayanmaktadir
(Smith, 2002). Verideki giiriiltii ve fazlaliklar1 ve veri setinin boyutu gibi temel
bilesenler landsat goriintiilerinin orjinal 6 bandinda degisiklik gosterebilir.

[k doniisiim tahmini giiriiltii kovaryans matrisine dayanmaktadir, verinin igerisindeki

giiriiltii yeniden 6lceklenir ve yeniden korelasyonlandirilir. Ana bilesenler dontisiimii
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islemin ikinci adimidir ve 6nemli bilgiler barindiran yeni bantlar iiretmektedir.

(Jensen, 2005).

3.3.2. Minimum gurultd bolimlemesi

Minimum Garalta Bolimlemesi (MNF) verideki giiriiltiileri ayirmak ve daha sonraki
islemler i¢in bilgisayar gereksinimlerini azaltmak i¢in goriintii verilerinin boyutunu
belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Boardman ve Kruse, 1994).

MNF goruntl verisinin boyutunu belirlemekte, verideki giiriiltiiyii ayirmakta ve
degerlendirme islemi i¢in gereken bilgisayar gereksinimlerini azaltmaktadir
(Boardman ve Kruse, 1994). AGK doniisiimii temelde birbirine bagli iki temel
bilesenden olugsmaktadir (Green vd., 1988).

3.4. Simiflandirma

Uzaktan algilamada en 6nemli goriintii isleme ydntemlerinden birisi hi¢ siiphesiz
siiflandirma islemidir (Atasever vd., 2011). Siniflandirma islemi genel olarak
yeryliziindeki benzer spektral yansitma degerine sahip objelerin ayni grup altinda
toplanmasi islemi olarak tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle, goriintiiyii olusturan her
bir pikselin tiim bantlardaki degerlerinin diger pikseller ile karsilastirilarak benzer
piksellerin kullanicinin belirledigi siniflara veya smif sayisina ayrilmasi islemidir
(Campbell, 1996).

Siiflandirma isleminde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

1. Algilayicy, algilama zamani ve spektral bantlarin amaca uygun olarak se¢imi.

2. Yerylizii 6zelliklerini ortaya koyabilecek kontrol alanlarin se¢imi.

3. Amaca yonelik siniflandirma algoritmalarinin se¢imi.

4. Belirlenen bu 6zelliklerin tiim goriintilye uygulanmasi ve sonug goriintiilerinde
dogruluk analizinin yapilmasi (Kaya, 1999).

Bir goriintiide ortaya ¢ikarilacak smiflar kullanici tarafindan belirlenebilecegi gibi,
rastgele, sadece sinif sayisi verilerek de yapilabilmektedir (Lillesand vd., 2007). Bu
islemlerde kullanici tarafindan smiflarin belirlenmesi kontrollii siniflandirma, sadece
sinif sayisinin belirlenerek istatistiksel bir siniflandirma islemi ise kontrolsiz
siiflandirma olarak adlandirilmaktadir.

Bu caligmada tarim alani, yol, agag, bina, su ve ac¢ik alan olmak iizere 6 arazi

kullanimi/arazi Ortlisii sinifi kullanilmistir ve bu siniflar ile agiklamalar1 Cizelge
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4.2°de verilmistir. 4 Landsat goriintiisii kontrollii siniflandirma teknigi kullanilarak
karsilagtirilmistir. Kontrollii siniflandirma teknigi kullanilarak farkli zamanlara ait 4
farkli goriintii birbirinden bagimsiz olarak siniflandirilmistir. Dogrulugu yiiksek
siniflandirma islemleri degisim analizi sonuclar1 i¢in biiyilk dneme sahiptir. Bu
amacla kontrollii siniflandirma yonteminde test bolgesi ve test verileri kullanilarak
dogruluk aragtirmasi yapilmustir.

Kontrolli goriintii siniflandirma islemi En Cok Benzerlik, Mahalanobis Uzakligi, En
Kisa Mesafe gibi parametrik teknikler ve Ana Bilesenler Doniisiimii ile Minimum
Gurdlta Boliitlemesi kullanilarak gergeklestirilmistir. Goriintiilerde 5x5 ve 7x7
boyutlarinda Majority filtrelemesi kullanilmistir. Arazi kullanimi/arazi Ortiisii i¢in
elde edilen haritada her veri seti i¢in dogruluk degerlendirmesi yapilmistir.
Smiflandirma sonuglarinin dogrulugunu her siniflandirma igin tiiretilmis kappa
istatistigi (K-hat) dogrulamaktadir (Congalton ve Green 1999, Jensen 1996, Lillesand
ve Kiefer 1994).

Cizelge 3.2: Arazi Ortiisii siniflandirma semasi.

Arazi Ortiisi Tanumy
Simiflart
Bina Apartman, Fabrika, Stadyum ve Ev.
Yol Otoyollar, Anayollar, Tren ve Tramvay yollari.
Su Deniz, Gol, Nehir, Golet.
Agag Ardi¢ ve Cam agaglarinin tiim tiirlerinin bulundugu alanlar.
Tarim Alani Meyve ve Sebze bahgeleri gibi yesil alanlar.
Agik Alan Corak ve kurak topraklar.

3.4.1 Kontrolli Siniflandirma

Kontrollii siniflandirmada yeryliziinii temsil eden 6rnek bolgeler (test alanlari) esas
alinarak, smiflandirilacak her bir cisim igin spektral ozellikleri taniml, O6zellik
dosyalar1 olusturulur. Test alanlarinin 6rneklendigi 6zellik dosyasi, goriintii verileri
iizerine tatbik edilerek her bir goriintii verisi en ¢ok benzer oldugu simnifa atanir
(Ekercin, 2007).

Kontrollii siniflandirma analiz yapan kisinin kontroliinde uygulanan bir metottur.
Analizi yapan kisi siniflandirmanin 6n asamasi olan imza toplama asamasinda
devreye girmektedir. Kontrollii siniflandirmada, calisma alaninin arazi Ortiisii

hakkinda verilen 6n bilgiler kullanilarak, siniflandirma igin gerekli istatistiki temel
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olusturulur ve siniflandirma bu temel iizerine kurulur. Kontrollii siniflandirmada ilk
yapilmasi gereken is siniflarin belirlenmesidir. Alanin kag¢ sinifa ayrilmasi gerektigi
ve bu siniflarin neler oldugu agik¢a ortaya konmalidir. Siniflar belirlendikten sonra,
bu siniflar1 gorlintlii iizerine isleyebilmek igin bir arazi ¢alismasi yapilir. Araziye
¢ikilmas1 miimkiin olmadig1 durumlarda bunun yerine dogru bir harita ya da bagka
bir kaynak kullanilabilir. Daha sonra her bir arazi sinifi i¢in goriintii iizerinden 6rnek
pikseller toplanir (Bahadir, 2007). Daha sonra bu ornek verilerle birlikte bir
siiflandirma algoritmasi kullanilarak siniflandirma islemi tamamlanir. Kontrolli
simiflandirma yonteminde siklikla kullanilan algoritmalar En Kisa Mesafe,
Mahalanobis Uzakligi, ve En Cok Benzerlik olarak siralanabilir. En kisa uzaklik
siiflandiricisinda her bir 6rnek sinif i¢in hesaplanan ortalama vektor ile aday piksel
arasindaki spektral uzaklik hesaplanir. Hesaplanan spektral uzakliklara gore aday
piksel en kisa mesafedeki Ornek sinifa atanir (Colkesen, 2009). En kisa uzaklik
yontemi matematiksel ifadesi anlasilabilir, basit ve hesaplama zamani agisindan hizli
olan bir kontrollii siniflandirma algoritmasidir. Yontemin bu dnemli avantajlarinin
yaninda en onemli eksikligi goriintii lizerindeki objelerin spektral olarak birbirine
cok yakin degerlere sahip olmasi ve yiiksek varyans degerlerine sahip olmasi
durumlarinda trettigi diisitk dogruluktur. (Lillesand and Kiefer, 1994). Mahalanobis
uzaklig1 algoritmasi, bantlardaki verilerin normal dagilimda oldugunu kabul etmekte
ve bu kabulle iyi sonuclar vermektedir. Bu yontem en kisa uzaklik karar kuralina
benzemekte ancak bu yontemde esitliklerde kovaryans matrisi de kullanilmaktadir
(Erdas, 2008). En ¢ok benzerlik yontemi ise literatiirde yaygin olarak kullanilmakta
olan etkili bir kontrollii siniflandirma algoritmasidir. Bu yontemde ortalama deger,
varyans ve kovaryans gibi istatistiki degerlerin tiimii dikkate alinmaktadir. Kontrol
alanlarin1 olusturan smiflar i¢in olasilik fonksiyonlar1 hesaplanmakta ve buna gore
her bir pikselin hangi sinifa daha yakin olduguna karar verilmektedir. Bir pikselin
hangi smifa ait oldugu her bir sinifa ait olma olasiliklarinin hesabindan sonra en

yiiksek olasilikli grubu atama seklinde yapilir (Mather, 1987).

3.4.2 Kontrolsiiz Siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma ydntemi, gorlintii {izerindeki piksellerin kullanici
miidahalesi olmaksizin  belirli  algoritmalar kullanilarak  otomatik olarak

kiimelendirilmesi veya gruplandirilmas1 temeline dayanmaktadir. Kontrolsiiz
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simiflandirma; goriintiideki veri tanimlanamadiginda bagvurulan yontemdir. Calisma
alanina ait yeterli bilginin olmamas1 ve bdlgenin genel yapisi hakkinda 6n bilgiye
gereksinim duyulan g¢aligmalarda bu siniflandirma yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemde, arazi ortisu tipinin bilinmesine gerek yoktur, dncelikle gorinti tzerinde
simif sayilar belirlenir. Kontrolsiiz siniflandirmada goriintii iizerindeki piksellere ait
farkli bantlardaki sayisal degerler kullanilarak benzer piksellerin otomatik olarak
bulunmasi ve bu piksellerin bir sinifa atanmasi temel alinmaktadir. Ortak 6zelliklere
sahip veya benzer pikseller sembol, deger ya da sinif etiketine atanir, gerektiginde de
ayni tip smiflarla birlestirilir (Colkesen, 2009, URL-3). Kontrolsiiz siniflandirma
genel olarak iki adimdan olusur. Birinci adimda veri kiimelere ayrilir. Benzer
yerylizii nesnelerinden yansiyan spektral degerler yakin bir gruplasma gosterir.
Kontrolsiiz siniflandirma sonucu olusan siniflar spektral siniflardir. ikinci adimda,
daha biiyiik olgekli goriintii veya harita gibi referans verileri ile bu spektral smiflar
karsilastirilarak hangi yeryiizli ger¢cegine karsilik geldikleri belirlenir (Lillesand ve
Kiefer, 2000; Ayhan vd., 2003). Goriintiilerin smiflandirilmasi, piksellerin, veri
dosya degerlerine bagli olarak sinirli sayidaki bireysel siniflara ayrilmasi iglemidir.
Orijinal veriden ¢ikarmak istediginiz bilgi tiirline bagli olarak siniflar, yeryiiziindeki
bilinen ozelliklerle ilistirilebilir veya bilgisayarda “farkli goriinen” alanlar1 temsil
edebilir (ERDAS 2008, Coban 2006).

Smiflandirma analizleri i¢in ‘bilgi smiflar’’ ve ‘spektral siniflar’ arasindaki farkin
bilinmesi gerekmektedir. Bilgi siniflar1 arazinin kullanici tarafindan belli kriterlere
gore ayrilmasiyla olusturulan anlamli ve belli tanimlar1 olan siniflardir. Tematik simif
olarak da adlandirilan bilgi siniflari; tarim alani, yerlesim alani, orman alani vb. gibi
simiflardir. Spektral smiflar ise uydu goriintiilerinin gesitli bantlarinda kaydedilen
elektromanyetik enerjinin benzer ozelliklerine goére gruplanmasi ile elde edilen
siniflardir (Bahadir, 2007). Kontrolsiiz siniflandirma da karar kurali olarak minimum
uzaklik kullanir. Pikseller, goriintiiniin sol iist kosesinden baslanarak soldan saga ve
satir satir analiz edilir. Aday piksel ile her bir kiime ortalamasi arasinda spektral
uzaklik hesaplanir ve en yakin kiimeye atanir. Kontrolsiiz siniflandirma isleminde
spektral uzunlugun belirlenmesinde Euklid ve Mahalonobis gibi uzakliklar
kullanilmaktadir. Sirali kiimeleme, istatistiksel kiimeleme K-means ve ISODATA
(Iterative Self Organising Data Analysis Techniques) gibi farkli kontrolsiiz
siniflandirma  yontemleri vardir. Bunlar igerisinde ISODATA algoritmasi,

uygulamada en 1iyi sonucu vermesi nedeniyle c¢alismalarda yaygin olarak
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kullanilmaktadir (Csillag, 2000; Torun, 2015; Ekercin, 2007). Bu yontem, piksel
degerlerinin tekrarli olarak smiflandirildiktan sonra en uygun kiume merkezleri
belirlenerek kiimeleme islemi gerceklestirilmesi esasina dayanmaktadir (Goksel vd.,
2001). Caligmada kullanilan bir diger algoritma ise en genel kiumeleme
algoritmalarindan olan “K-means” yada K-ortalamalar1 yaklagimidir. Algoritmada,
cok boyutlu oOl¢ii uzayindaki kiime merkezleri keyfi olarak konumlandirilir ve
goriintiideki her bir piksel daha sonra keyfi ortalama vektoriine en yakin olan
kiimeye atanir. Biitiin pikseller bu tarzda siniflandirildiktan sonra, kiimelerin her biri
icin ortalama vektorler tekrar hesaplanir. Hesaplanmis ortalamalar goriintii verisini

tekrar siniflandirmak i¢in kullanilir.

3.5. Dogruluk Analizi

Dogruluk, sonuglarin dogru kabul edilen degerlere yakinlik derecesi olarak
tanimlanmaktadir. Dogruluk degerlendirme yontemlerinden bazilari: varyans analizi,
siiflandirma dogrulugunu test etmekte kullanilan minimum dogruluk degeridir.
Degisim analizi ve arazi Ortiisii siniflar1 i¢in hassas bir degisim tespiti yapmak igin,
atmosferik kosullar, toprak 6zellikleri, bitki ortiisii donguleri, hidrolojik dénguler ve
digerleri gibi baz1 ¢evresel faktorler ve degiskenler goz onilinde bulundurulmalidir.
Cevresel ozelliklerin ¢ogu son derece dinamiktir; Cogu durumda, uzaktan algilama
ile elde edilen verilerin zamansal ve geometrik ¢ozinlrligi gevresel parametrelerin
degisimini (atmosfer kosullari, toprak nemi ve diger ¢evresel olaylar) kapsayamaz.
Degisim analizi ¢alismalarinda ayn tiiriin farkli ¢esitlerinin fenolojik durumundaki
farkliliklar1 ve gortintiilerin edinildigi zaman (Y1lin ayni giiniine ait en uygun olanini)
dikkate alinmalidir. Alanin meteorolojik ve hidrolojik 6zellikleri ile tarimsal ¢aligma
takvimi de 6nemli etkenlerdir. Bu etkenler, arazi ortusinin uygun jeomorfolojik
analizine sahip oldugumuzda ve c¢aligma bolgesi iginde toprak kalitesinin
degerlendirilmesi durumunda 6ngoriilebilirdir (Kohrram, 1999).

3.6. Degisim Analizi

Dogal degisiklikler bu ¢alismanin konusu olmadigindan, bu calisma LU/LC
arasindaki iligkiyi ele alacaktir. Bu, arazi ortiisiindeki degisikliklerin baslangicini ve
kalan alanlarin tarimsal yiizeylere doniigiimiiniin analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli
bir islemdir. Simdiye kadar, arazi ortiisii degisiklikleri i¢in temel teorik yapi, cevresel

arastirmalarda veya Arazi Degisimi Biliminde kendine yer elde edebilmistir. Bu
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sosyo-ekonomik ve biyofiziksel siirecler arasindaki etkilesimleri agiklamak igin,
arazi kullanim1 ile arazi Ortiisiiniin birbirinden ayirt edilmesi gerekliliginden
kaynaklanmaktadir (Burley 1961, Lambin 2003, Geist 2006). Arazi kullanimindaki
degisiklikler, arazi ortiisiindeki degisiklikler ve bunlarin antropojenik nedenlerle
iligkisi hakkinda bilgi olmadan anlagilamaz (Ojima vd., 1994). Kapsamli,
multidisipliner ve kiimiilatif arastirmanin temelini olusturacak teoriler halen Cevre
bilim dalinin ana alanidir ve tartigmalara konu olmaktadir (Van Wey vd., 2005).
Biyofiziksel ve mekansal bir bakis agisindan, arazi ortiisii agirlikli olarak dogal ve
yer bilimleri alanindadir. Diger taraftan arazi kullanimi, oncelikle beseri bilimler,
tarrm  bilimleri, ekonomi, politika ve planlama alanlar1 igerisinde
konumlandirilmistir. Her bilim alani gesitli teorik ve metodolojik yaklagimlara
sahiptir. Arazi kullanimi, arazi ortiisii degisikliklerinin 6ziinii ve bunlarin etkilerini
anlamak, disiplinler arasi teorileri iist seviyeye ¢ikarmak ve dogal bilimler ile yer
bilimleri bilimlerinin yani sira beseri bilimler alanlarinda ¢aba gerektirir (Meyer
1998, Lambin ve Geist 2006).

Uygun bir sekilde islenmis ve degerlendirilmis uzaktan algilama goriintiileri, degisik
zamanlarda LC farkliliklarini izlemek igin farkli degisim analizi caligmalarinda
gercekten yararli olabilmektedir (Singh, 1989). Bu nedenle, ¢ok zamanh
siiflandirilmis goriintiilerin  gelistirilen dijital degisim analiz siireci, dort temel
zaman araliginda (2002, 2006, 2010 ve 2014) LU/LC’ daki degisiklikleri belirlemeye
ve tanimlamaya olanak vermistir.

Bu calismada kullanilan tarihlerin her birinden bagimsiz olarak siiflandirilmis
goriintiiler arasindaki farklar belirlenmistir. Bu yontem, sinif/kategorilere ait CBS
veri tabanlarinin olusturulmasina ve giincellenmesine izin verdiginden dolayr diger
yontemlere goOre avantaj saglamaktadir ve her smifin nicel degerleri
belirlenebilmektedir. Siniflandirma sonuglariin karsilagtirilmasi ile CBS yaklagimi
birlestirilerek LU/LC haritalarin1 verimli bir sekilde olusturmak ve her kategorideki
degisim dinamiklerini nicel olarak ortaya ¢ikarmak miimkiin olmaktadir (Taylor ve
ark., 2000). CBS tekniklerini kullanmanin avantaji sadece veritabani yeteneklerinin
kullanilmas1 degil, ayn1 zamanda degisim miktarin1 kolayca degerlendirebilmek igin
"intersect (ayrim)" ve "union (birlestirme)" gibi operatorler vasitasiyla farkli LU/LC

haritalarin1 yonetebilme imkani vermesidir (Petit ve Lambin, 2001).
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 GOruntu Zenginlestirme
4.1.1 Ana Bilesenler Analizi

PCA 6 banthh Landsat goriintiisiine uygulanmistir ve bir sonraki goriintii
siiflandirma iglemi i¢in 6 temel bilesenden 4l kullanilmistir (Sekil 4.6). PCA
doniistimii temelinde veri setinin varyans ve kovaryansina dayanmaktadir (Smith,
2002). Verideki giiriiltii ve fazlaliklar1 ve veri setinin boyutu gibi temel bilesenler

landsat goriintiilerinin orjinal 6 bandinda degisiklik gosterebilir.

Sekil 4.1: {lk bes PCA goriintiisii a) PCA 1 b) PCA 2 ¢) PCA 3 d) PCA 4.



4.1.2 Minimum gurultd bolutlemesi

MNF 6 bantli Landsat goriintiisiine uygulanmis ve goriintii siniflandirma islemi igin
6 temel bilesenden 5’1 kullanilmistir (Sekil 4.7). MNF gorinti verisinin boyutunu
belirlemekte, verideki giiriiltiiyli ayirmakta ve degerlendirme islemi igin gereken
bilgisayar gereksinimlerini azaltmaktadir (Boardman ve Kruse, 1994). AGK
doniisiimii temelde birbirine bagl iki temel bilesenden olusmaktadir (Green vd.,

1988).

Sekil 4.2: {lk bes MNF goriintisii ) MNF 1 b) MNF 2 ¢) MNF 3 d) MNF 4.

4.2 Kontrollii Siniflandirma ve Dogruluk Analizi

LU/LC haritalar1 uydu goriintiilerinin kontrollii veya kontrolsiiz siniflandirilmasiyla
elde edilmektedir. 2002 yilina ait Landsat ETM goriintiisti 6 sinifa ayrilarak (Bina,
Yol, Su, Agag, Tarim Alani, Agik Alan) Sekil 4.8 deki goriintii olusturulmustur.
Daha sonra 2006 yilina ait Landsat ETM goriintiisii 6 sinifa ayrilarak (Bina, Yol, Su,
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Agac, Tarim Alani, Agik Alan) Sekil 4.9 deki goriintii olusturulmustur. 2010 yilina
ait Landsat TM goriintiisii 6 sinifla ayrilarak (Bina, Yol, Su, Agag, Tarim Alani, A¢ik
Alan) Sekil 4.10°daki goriintii elde edilmistir.

Son olarak, 2014 yilina ait Landsat OLI goriintiisii 6 sinifla ayrilarak (Bina, Yol, Su,
Agag, Tarim Alani, Ac¢ik Alan) Sekil 4.11 deki goriintii elde edilmistir. Genel
dogruluk ve kappa istatistiklerine ait bilgilerde hata matrislerinden tiim goriintiiler
icin hesaplanmistir. Goriintiilerimizde kullandigimiz, kontrollii goriintii siniflandirma
islemlerinde En Cok Benzerlik yontemi en iyi sonuglart vermistir. 2002 yilina ait
Landsat ETM goriintiistiniin dogruluk degerlendirmesi yapildiginda genel dogruluk
degeri %74.56, kappa katsayist ise 0.66 olarak elde edilmistir. Tiim siniflara ait
dogruluk degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. 2006 yilina ait Landsat ETM
goriintiisiniin dogruluk degerlendirmesi yapildiginda genel dogruluk degeri %86.55,
kappa katsayis1 ise 0.82 olarak elde edilmistir. Tiim siniflara ait dogruluk degerleri
Cizelge 4.4’de verilmistir. 2010 yilina ait Landsat TM goriintiisiiniin dogruluk
degerlendirmesi yapildiginda genel dogruluk degeri %83.56, kappa katsayisi ise 0.77
olarak elde edilmistir. Tiim siniflara ait dogruluk degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.
2014 yilina ait Landsat OLI goriintiistiniin dogruluk degerlendirmesi yapildiginda
genel dogruluk degeri %84.95, kappa katsayisi ise 0.80 olarak elde edilmistir. Tiim
siniflara ait dogruluk degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. En Cok Benzerlik yontemi,
test verileri kullanilarak yapilan incelemede diger kontrollii tekniklere gore daha
hassas sonuglar vermektedir (Campbell, 2006). Anderson vd., (1976) yaptiklari
caligmada LU/LC ile ilgili calismalarda %85 ile %90 arasindaki dogruluk degerinin
yeterli oldugunu belirtmistir.

Bu calismada, kontrollii siniflandirma teknikleri ¢caligmanin ana hedefi olan degisim
analizi sonuglarin1 elde etmek amaciyla uygulanmistir. Bu kontrollii siniflandirma
teknikleri En Cok Benzerlik, En Kisa Mesafe ve Mahalanobis Uzaklig1 olarak
siralanabilir. Siniflandirma isleminden 6nce pre-process asamasinda dort farkl: tarihe
ait goriintli kullanilmistir (Landsat ETM 2002, Landsat ETM 2006, Landsat TM
2010 and Landsat OLI 2014). Smiflandirma asamasinda en iyi sonu¢ En Cok
Benzerlik teknigi ile elde edilmistir ve agag, tarimsal alan, yol, bina, su ve agik alan
olmak tizere 6 farkli LU/LC sinifi olusturulmustur ve dogruluk analizi yapilmistir.
Kullanilan teknikler karsilastirildiginda en yliksek dogruluk degerleri, % 86, 55
toplam dogruluk ve 0.82 kappa katsayis1 degeri ile En Cok Benzerlik teknigiyle elde
edilmigtir. Mahalanobis Uzaklig1 teknigi i¢in bu degerler % 78, 10 toplam dogruluk
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ve 0.63 kappa katsayis1 degeri ve En Kisa Mesafe teknigi kullamilarak % 72, 06
toplam dogruluk ve 0.62 kappa katsayis1 degeri elde edilmistir (Cizelge 4.2, 4.3, 4.4,
4.5).

Dogruluk analizi siniflandirma sonrasinda elde edilen harita iizerindeki nereye ait
oldugu kesin olarak bilinen herhangi bir piksel veya piksel grubunun, siniflandirma
sonucunda atandig1 siniflar ile karsilastirilmak suretiyle siiflandirma dogrulugunun
belirlenmesidir. Bu islemde kullanilan dogrulugu kesin bilgiler genellikle arazi
iizerinde gerceklestirilen yersel calisma neticesinde elde edilen veriler, hava
fotograflari, yiiksek ¢Ozlniirliiklii uydu goriintiileri ve haritalardir (Ceylan, 2012).
Goriinti.  isleme siirecinde smiflandirma sonrast  gercgeklestirilen dogruluk
degerlendirmesi ¢alisma kapsaminda Ortofoto ve Google Earth kullanilarak
yapilmistir. Dogruluk analizi yapilmadan once orijinal goriintiiye PCA ve MNF ayri
ayrt uygulanarak 2 yeni veri seti olusturulmustur. Elde edilen veri setlerinde
Kontrollii siniflandirma (En Cok Benzerlik, Mahalanobis Uzakligi and En Kisa
Mesafe) ve Kontrolsiiz siniflandirma (Isodata and K-means) islemleri farkli
yontemler kullanilarak gerceklestirilmis ve tiim yillara ait goriintiilere ait dogruluk
analizi tablosu elde edilmistir (Cizelge 4.1). Verilen analiz tablosunda genel
dogruluk dogru smiflandirilmis piksellerin toplam piksel sayisina boliinmesiyle elde
edilirken kappa katsayisi siiflandirma ile gergek degerler arasindaki yakinligi 6lgen
bir katsayidir. 0 ile 1 arasinda degisen bu katsayi, hata matrisinin satir ve siitun
toplamlar1 ile kosegeni iizerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanmaktadir ve 1

degeri tam uyumu temsil ederken 0 degeri ise uyum olmadigini géstermektedir.

Cizelge 4.1: En Cok Benzerlik, Mahalanobis Uzakligi, En Kisa Mesafe yontemleri
ile elde edilmis tiim yillara ait dogruluk analizi tablosu.

Kontrollii Siniflandirma Dogruluk Analizi

Yillar 2002 2006 2010 2014
yéntemler Genel Kappa Genel Kappa Genel Kappa Genel Kappa
Dogruluk | Katsayis1 | Dogruluk | Katsayisi | Dogruluk | Katsayisi | Dogruluk | Katsayisi
EnGok 1 o7156 | 066 | %8655 | 082 | %8556 | 077 | %84.95 | 0.80
Benzerlik
Mahalanobis | o 0 a7 | 059 | %7901 | 072 | %7730 | 069 | %7810 | 0.71
Uzaklig1
EnkKisa | o6092 | 050 | %6613 | 056 | %7206 | 062 | %71.72 | 0.63
Mesafe
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Kontrollii smiflandirma sonuglarma ait dogruluk analizinde En Cok Benzerlik
algoritmasi tiim yillara ait siniflandirilmis goriintiilerde en iyi sonucu vermektedir.
Sonuglar incelendiginde 2002 yilina ait goriintiiniin yapilan dogruluk analizinde En
Cok Benzerlik algoritmasi ile genel dogruluk %74.56 ve kappa katsayist 0.66 olarak
elde edilmistir. Mahalanobis Uzaklig1 algoritmasi ile elde edilen genel dogruluk
% 68.87 ve kappa katsayis1 degeri 0.59’dur. En Kisa Mesafe algoritmasi kullanilarak
elde edilen genel dogruluk % 60.92 ve kappa katsayisi1 0.50°dir. Bu deger diger
yillara oranla elde edilen en diisiik dogruluk degeridir.

2006 yilina ait goriintiiniin yapilan dogruluk analizinde En Cok Benzerlik
algoritmasinin genel dogrulugunun % 86.55 ve kappa katsayisinin 0.82 oldugu ve bu
degerin diger yillara oranla elde edilen en yiiksek dogruluk oldugu, Mahalanobis
Uzaklig1 algoritmasi ile elde edilen genel dogrulugun % 79.01 ve kappa katsayisinin
0.72 oldugu, En Kisa Mesafe algoritmasi kullanilarak elde edilen genel dogrulugun
% 66.13 ve kappa katsayisinin 0.56 oldugu goziikmektedir.

2010 yilina ait goriintiiniin yapilan dogruluk analizinde En Cok Benzerlik algoritmasi
ile genel dogruluk % 85.56 ve kappa katsayisi 0.77 olarak elde edilmistir.
Mahalanobis Uzaklig1 algoritmasi ile elde edilen genel dogruluk % 77.30 ve kappa
katsayis1 degeri 0.69’dur. En Kisa Mesafe algoritmasi kullanilarak elde edilen genel
dogruluk % 72.06 ve kappa katsayisi 0.62°dir ve bu degerlerde 2006 yilina ait
gorilintiiye oranla artis gozilkmektedir.

2014 yilina ait goriintiiniin yapilan dogruluk analizinde En Cok Benzerlik algoritmasi
ile genel dogruluk % 84.95 ve kappa katsayist 0.80 olarak elde edilmistir.
Mahalanobis Uzaklig1 algoritmasi ile elde edilen genel dogruluk % 78.10 ve kappa
katsayis1 degeri 0.71°dur. En Kisa Mesafe algoritmasi kullanilarak genel dogruluk %
71.72 ve kappa katsayis1 0.63 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.3: a) 2002 yilina ait siniflandirilmig landsat ETM goriintusi b) 2006 yilina ait
siiflandirilmis landsat ETM gorintusi ¢) 2010 yilina ait siniflandirilmis Landsat

TM goruntust d) 2014 yilina ait siniflandirilmis Landsat OLI gérintUsu.
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Cizelge 4.2: Landsat ETM 2002 goriintiisiine ait kontrollii siniflandirma dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat ETM 2002 Dogruluk Degerlendirmesi

Acik

Siniflar Siniflandirilmamig | Bina Su Alan Tarim Agag Yol Toplam
Smiflandirilmamaisg 99.26% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 27.38%
Bina 0.00% 70.10% [ 0.00% | 3.57% | 0.00% | 2.70% | 31.60% | 32.67%

Su 0.00% 1.39% | 91.67% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 1.73% | 1.44%

Acik Alan 0.37% 2.92% | 0.00% | 92.86% | 2.36% | 0.00% | 15.80% | 9.95%
Tarim 0.00% 0.28% | 0.00% | 0.00% | 92.91% | 0.00% | 1.98% | 6.56%
Agag 0.37% 3.89% | 8.33% | 0.00% | 3.94% | 83.78% | 11.36% | 5.79%

Yol 0.00% 21.42% | 0.00% | 3.57% | 0.79% | 13.51% | 37.53% | 16.21%
Toplam 100.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% [ 100.00% | 100.00%

Genel Dogruluk: %74.56, Kappa Katsayisi: 0.66
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Cizelge 4.3: Landsat ETM 2006 goriintiisiine ait kontrollii siniflandirma dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat ETM 2006 Dogruluk Degerlendirmesi

Siniflar Bina Su if;r(] Tarim Agac Yol [Smiflandirilmamis | Toplam

Bina 82.05% | 0.00% | 2.34% | 0.96% | 2.86% | 7.59% 0.53% 28.53%

Su 0.00% |100.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.67%

Acik Alan 3.04% | 0.00% | 93.75% | 2.88% | 0.00% | 10.55% 0.35% 9.95%
Tarim 0.00% | 0.00% | 0.00% | 88.46% | 8.57% | 1.05% 0.00% 5.13%
Agac 0.96% | 0.00% [ 0.00% | 7.69% | 85.71% | 5.27% 0.00% 3.54%

Yol 13.94% | 0.00% | 3.91% | 0.00% | 2.86% [ 75.53% 0.70% 23.35%
Siniflandirilmamig | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 98.42% 28.84%
Toplam 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 100. 00% 100.00%

Genel Dogruluk: %86.55, Kappa Katsayisi: 0.82
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Cizelge 4.4: Landsat TM 2010 goriintiisiine ait kontrollii siniflandirma dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat TM 2010 Dogruluk Degerlendirmesi

Siniflar Su Bina ﬁf;lr(] Tarim Agac Yol Simiflandirilmamig | Toplam

Su 95.45% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 2.33% | 0.75% 0.00% 1.37%

Bina 0.00% | 74.16% | 1.72% | 0.00% | 0.00% | 11.66% 0.00% 26.51%

Acik Alan 0.00% | 3.52% | 98.28% | 0.00% | 0.00% | 1.79% 0.63% 4.73%
Tarim 0.00% | 0.34% | 0.00% | 81.82% [16.28% | 2.09% 0.00% 5.29%
Agac 0.00% | 0.00% | 0.00% | 18.18% |[79.07% | 4.19% 0.00% 4.07%

Yol 455% | 21.98% | 0.00% | 0.00% | 2.33% | 79.52% 0.00% 33.84%
Smiflandiriilmamis | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 99.37% 24.17%
Toplam 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00 | 100.00% 100.00% 100.00%

Genel Dogruluk: %83.56%, Kappa Katsayisi: 0.77
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Cizelge 4.5: Landsat OLI 2014 goriintiistine ait kontrollii siniflandirma dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat OLI 2014 Dogruluk Degerlendirmesi

Siniflar Bina Su if;r(] Tarim Agac Yol [Smiflandirilmamis | Toplam

Bina 71.37% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 13.45% 0.16% 26.61%

Su 0.29% | 92.50% [ 0.00% | 0.00% | 1.75% | 1.00% 0.00% 2.14%

Acik Alan 0.00% | 0.00% ([100.00%| 0.00% | 0.00% | 1.61% 0.16% 3.90%
Tarim 0.00% | 0.00% | 0.00% |100.00%| 0.00% | 0.20% 0.00% 5.66%
Agac 0.58% | 2.50% | 0.00% | 0.00% | 94.74% | 5.82% 0.00% 4.19%

Yol 27.76% | 5.00% | 0.00% | 0.00% | 3.51% | 77.91% 0.16% 27.80%
Siniflandirilmamig | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 99.52% 29.70%
Toplam 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00%

Genel Dogruluk: %84.95, Kappa Katsayis1: 0.80
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4.3 Kontrolsiiz Siniflandirma

Uygulamada ikinci smiflandirma teknigi olarak Kontrolsiiz siniflandirma teknigi
kullanilmistir. Bu siniflandirmada ortak o6zelliklere sahip veya benzer pikseller
sembol, deger ya da sif etiketine atanir ve gerektiginde de aym tip siniflarla
birlestirilir. Siniflandirma isleminde, her spektral siniftan gelen verilerin 6zellik
uzayinda kiimeler olusturacagi varsayimi ile veriler incelenerek kiimelenmeler aranir
ve her kiime bir sinif olarak tanimlanir.

Arazi ortu tiplerini temsil eden en uygun spektral bandlar ve oranlar belirlendikten
sonra elde edilen gorunti, ISODATA ve K-means algoritmalar1 kullanilarak
minimum spektral siif sayist 5 maksimum spektral sinif sayist 10 olarak
siiflandirilmigtir. Bu islemler sonrasinda kontrollii siniflandirma tekniginde oldugu
gibi 6 tane LU/LC sinift elde edilmistir. Yapilan dogruluk analizi sonucunda en
yiiksek dogruluk K-means algoritmasi kullanilarak % 92.72 toplam dogruluk ve 0.81
kappa katsayisi elde edilmistir. Ayrica ISODATA algoritmas1 kullanilarak % 86.55
toplam dogruluk ve 0.82 kappa katsayis1 elde edilmistir.

Cizelge 4.6: IsoData ve K-Means yontemleri ile elde edilmis tiim yillara ait dogruluk
analizi tablosu.

Kontrolsiiz Stmflandirma Dogruluk Analizi
Yillar 2002 2006 2010 2014

Genel Kappa Genel Kappa Genel Kappa Genel Kappa
Dogruluk | Katsayisi | Dogruluk | Katsayisi | Dogruluk | Katsayisi | Dogruluk | Katsayisi

Yontem

Dlzct)a %70.46 0.54 %74.43 0.61 %76.28 0.64 %75.18 0.63
K- %79.03 0.66 %81.09 0.69 %80.62 0.67 %84.90 0.70
means

Elde edilen sonuclar incelendiginde, 2002 yilina ait goriintiiniin yapilan dogruluk
analizinde IsoData algoritmasi ile genel dogruluk %70.46 ve kappa katsayis1 0.54
olarak elde edilmistir. K-Means algoritmasi ile elde edilen genel dogruluk %79.3 ve
kappa katsayis1 degeri 0.66°dir.

2006 yilina ait goriintiiniin dogruluk analizi sonuglari incelendiginde, IsoData
algoritmasi ile genel dogruluk %74.43 ve kappa katsayist 0.61 olarak elde edilmistir.
K-Means algoritmasi ile elde edilen genel dogruluk %81.09 ve kappa katsayisi
degeri 0.69°dir.
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2010 yilma ait gorintiiniin dogruluk analizinde IsoData algoritmasi ile genel
dogruluk %76.28 ve kappa katsayist 0.64 olarak elde edilmistir. K-Means algoritmasi
ile elde edilen genel dogruluk %80.62 ve kappa katsayisit degeri 0.67°dir ve bu
degerler iki yontem iginde diger yillara oranla elde edilen en yiiksek dogruluk
degerleridir.

2014 yilina ait gorlintiiniin dogruluk analizi sonuglar1 incelendiginde, IsoData
algoritmasi ile genel dogruluk %75.18 ve kappa katsayisi 0.63 olarak elde edilmistir.
K-Means algoritmasi ile elde edilen genel dogruluk %84.90 ve kappa katsayisi
degeri 0.70°dir.

Land Use and Land Cover for 2002 Land Usc and Land Cover for 2006

nd Cover for 2014

45

Sekil 4.4: Kontrolsuz siniflandirilmis goriintiiler a) Isodata ETM 2002 b) Isodata
ETM 2006 c) Isodata TM 2010 d) Isodata OLI 2014.
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Cizelge 4.7: Landsat ETM 2002 goruntisune ait kontrolsiiz siniflandirma (Isodata) dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat ETM 2002 Dogruluk Degerlendirmesi
Siniflar Siniflandirilmamisg | Bina Su 2?;1; Tarim Agag Yol Toplam
Siiflandirilmamaisg 100.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 73.46%
Bina 0.00% 74.80% | 0.00% | 1.11% | 0.00% | 0.00% | 18.17% | 7.98%
Su 0.00% 0.00% | 71.43% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.74%
Acik Alan 0. 00% 25.20% | 0.00% | 61.01% | 6.36% | 5.50% | 5.55% | 7.86%
Tarim 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 68.10% | 0.00% | 0.00% | 0.80%
Agag 0.00% 0.00% | 28.57% | 37.88% | 25.54% | 94.50% | 0.00% | 3.91%
Yol 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 76.38% | 5.25%
Toplam 100. 00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%
Genel Dogruluk: %79.78, Kappa Katsayisi: 0.59
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Cizelge 4.8: Landsat ETM 2006 goruntistne ait kontrolstiz siniflandirma (Isodata) dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat ETM 2006 Dogruluk Degerlendirmesi

Siniflar Bina Su if;r(] Tarim Agac Yol | Smiflandirilmamis | Toplam

Bina 76.68% | 8.68% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 24.52% 0.00% 8.55%

Su 0.00% | 73.65% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.02%

Acik Alan 6.64% | 0.00% | 97.03% | 1.09% | 0.00% | 4.07% 0.00% 9.17%
Tarim 0.00% | 0.00% | 0.00% | 98.91% | 19.92% | 0. 00% 0.00% 0.31%

Agag 000% | 17.65% | 2.97% | 0.00% | 80.08% | 3.98% 0.00% 2.71%

Yol 23.32% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 67.43% 0.00% 0.39%
Siniflandirilmamig | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100.00% 78.85%
Toplam 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 100. 00% 100.00%

Genel Dogruluk: %79.80, Kappa Katsayisi: 0.60
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Cizelge 4.9: Landsat TM 2010 goériintustne ait kontrolsiiz siniflandirma (Isodata) dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat TM 2010 Dogruluk Degerlendirmesi
Simuflar Su Bina |AcikAlan| Tarim Agag Yol |Smiflandirilmamis | Toplam
Su 54.81% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.01%
Bina 0.00% | 97.68% | 44.23% | 0.00% | 0.09% | 6.44% 0.00% 3.20%
Acik Alan 0.00% | 0.01% | 54.77% | 48.57% | 0.00% | 24.90% 0.00% 8.81%
Tarim 0.00% | 0.00% | 0.00% | 64.37% | 19.50% | 0.00% 0.00% 0.00%
Agac 45.19% | 0.00% | 0.99% | 17.75% | 63.88% | 4.03% 0.00% 0.00%
Yol 0.00% | 2.32% | 0.00% | 17.87% | 16.53% | 64.62% 0.00% 1.23%
Siniflandirilmamig | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100.00% 84.99%
Toplam 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00%
Genel Dogruluk: %81.37, Kappa Katsayisi: 0.63
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Cizelge 4.10: Landsat OLI 2014 gorintlsune ait kontrolsiiz siniflandirma (Isodata) dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat OLI 2014 Dogruluk Degerlendirmesi

Acik

Siniflar Bina Su Alan Tarim Agag Yol Siniflandirilmamig | Toplam
Bina 87.28% | 0.00% |[15.16% | 0.00% | 5.44% | 0.00% 0.00% 8.88%

Su 0.00% | 82.14% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.01%

Acik Alan 12.72% | 0.00% |84.84% | 0.00% | 0.00% | 6.35% 0.00% 8.86%
Tarim 0.00% | 0.00% | 0.00% | 75.58% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.09%
Agag 0.00% | 17.86% | 0.00% | 24.42% | 88.91% | 0.00% 0.00% 5.84%

Yol 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 5.56% | 93.65% 0.00% 3.13%
Siniflandirilmamig | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100.00% 72.44%
Toplam 100.00% | 100.00% | 100.00 | 100.00% | 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00%

Genel Dogruluk: %84.69, Kappa Katsayisi: 0.64
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Sekil 4.5: K-Means yontemi ile Kontrolsiz siniflandirilmis goriintiiler a) ETM 2002
b) ETM 2006 ¢) TM 2010 d) OLI 2014.
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Cizelge 4.11: Landsat ETM 2002 g6runtiusine ait kontrolsiz siniflandirma (K-Means) dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat ETM 2002 Dogruluk Degerlendirmesi
Siniflar Siniflandirilmamis | Bina | Su ﬁf;; Tarim | Agag | Yol | Toplam
0.00 0.00
Smiflandirilmamais 100% % 0.00% % 0.00% | 0.00% | 0.00% | 69.50%
Bina 0.00% 8?)230 0.00% 0(')20 0.00% | 0.00% | 5.20% | 7.96%
0.00 | 97.57 | 0.00
Su 0.00% % % % 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.01%
0.00 98.38 40.41
Acik Alan 0.00% % 2.43% % 0.00% | 0.00% % 20.92%
0.00 | 97.57 | 33.10
Tarim 0.00% 0.00 |0.00% % % % 0.00% | 0.44%
Agac 0.00% 0.00 | 0.00% 1(',22 2.43% 6?,)?0 0.00% | 1.00%
Yol 13.70% 13.70 | 0.00% 0(',2)0 0.00% | 0.00% 54(1);9 0.16%
100. {100.00{100. | 100.00| 100. |100.00
0 0
Toplam 100.00% 00% % | 00% % 00% % 100.00%
Genel Dogruluk: %79.03, Kappa Katsayisi: 0.66
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Cizelge 4.12: Landsat ETM 2006 gdruntustine ait kontrolsiiz siniflandirma (K-Means) dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat ETM 2006 Dogruluk Degerlendirmesi

Siniflar Bina Su j:f;; Tarim Agag Yol | Smiflandirilmamis | Toplam
Bina 74.60% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.71% | 40.04% 0.00% 12.34%

Su 0.00% | 92.84% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.01%

Acik Alan 25.40% | 0.00% | 81.40% | 3.57% | 15.56% | 0.43% 0.00% 15.13%
Tarim 0.00% | 0.00% | 0.00% | 76.24% | 12.34% | 0.00% 0.00% 0.80%
Agag 0.00% | 7.16% | 18.60% | 20.19% | 70.60% | 9.03% 0.00% 2.71%

Yol 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.80% | 5.00% 0.00% 0.42%
Smiflandirilmamis| 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100% 68.60%
Toplam 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00%

Genel Dogruluk: %81.09, Kappa Katsayisi: 0.69
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Cizelge 4.13: Landsat TM 2010 gorntlsine ait kontrolsiiz siniflandirma (K-Means) dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat TM 2010 Dogruluk Degerlendirmesi

Siniflar Su Bina if;lr(l Tarim Agag Yol | Smiflandirilmamis | Toplam

Su 97.43% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 1.04%

Bina 0.00% |83.13% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 16.67% 0.00% 1.63%

Agik Alan 0.32% | 0.00% | 88.43% | 0.00% | 9.15% | 0.00% 0.00% 0.00%
Tarim 0.00% | 0.00% | 0.00% | 85.34% | 12.73% | 0.00% 0.00% 9.01%
Agag 2.25% | 0.00% | 11.57% | 14.66% | 68.98% | 0.00% 0.00% 0.49%

Yol 0.00% |16.67% | 0.00% | 0.00% | 9.11% | 66.67% 0.00% 0.00%
Siniflandirilmamig | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 87.83%
Toplam 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00%

Genel Dogruluk: %80.62, Kappa Katsayist: 0.67
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Cizelge 4.14: Landsat OLI 2014 gorinttsune ait kontrolsiiz siniflandirma (K-Means) dogruluk degerlendirme sonuglari.

Landsat OLI 2014 Dogruluk Degerlendirmesi

Siniflar Bina Su j:f;; Tarim Agag Yol | Smiflandirilmamis | Toplam
Bina 85.34% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 14.73% 0.00% 9.49%

Su 0.00% | 95.43% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00%

Acik Alan 14.66% | 1.00% | 83.34% | 0.00% | 13.67% | 19.15% 0.00% 21.44%
Tarim 0.00% | 0.00% | 0.00% | 80.43% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.01%
Agag 0.00% | 2.25% | 16.66% | 19.57% | 69.67% | 9.11% 0.00% 0.91%

Yol 0.00% | 0.32% | 0.00% | 0.00% |0.00% | 66.98% 0.00% 0.00%
Smiflandirilmamis| 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 100.00% 68.15%
Toplam 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00%

Genel Dogruluk: %84.90, Kappa Katsayisi: 0.70
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4.4 Degisim Analizi

Degisim analizi uzaktan algilama uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilan
onemli analizlerden biridir. 4 farkli Landsat sensorii ve degisik zamanlarda alinan
goriintiiler calisma alan1 olarak segilen Konya ilinde kullanilarak analiz
gergeklestirilmistir. 2 farkli (Kontrollii ve Kontrolsiiz) goriintii siniflandirma teknigi
ve gorlntii zenginlestirme teknigi kullanilmistir. Daha sonra her siiflandirma
teknigi icin yapilan siniflandirmanin hassasiyetini elde etmek amaciyla dogruluk
degerlendirmesi yapilmistir. Degisim analizinde 2002, 2006, 2010 ve 2014 yillarina
ait goriintiiler yeryliziindeki degisimi tespit etmek amaciyla kullanilmistir. Goriintii
zenginlestirme ve yorumlama islemlerinden sonra calisma alani agag, tarim alani,

yol, bina, su ve agik alan olmak tizere 6 farkli LU/LC sinifina ayrilmistir.
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Sekil 4.6: 2002 ve 2006 yillarina ait degisim analizi goriintiileri.

43



370N

Change Detection for 2006 Change Detection for 2010

3725E 3TIE TIE

b St 1500 155000 10w 46500

3225 3230E 32

44500 5000 45500 60 165

NeSE

NSSuE

NOSLE
ERS
7 Nosis

ag50 S0 15500 pERc=s P

3ZBE IZIE 32735 3225 3230 I

Map Scalc 1:220.000

Sekil 4.7: 2006 ve 2010 yillarina ait degisim analizi goriintiileri.
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Sekil 4.8: 2010 ve 2014 yillarina ait degisim analizi goriintiileri.
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Sekil 4.9: 2002 ve 2014 yillarina ait degisim analizi goriintiileri.

Cizelge 4.15: Tiim yillara ait degisim analizi degerlendirme sonuglari.

Smiflar 2002 2006 2010 2014
Bina 33.15- | 41.39+ | 44.97+ | 51.79+
km?2 km? km2 km?
Yol 4.08—- | 9.95+ | 13.08+ | 16.87+
km?2 km?2 km2 km?
As 5.38— | 7.52+ 9.23+ | 12.98+
a6 km2 km2 km2 km2
T 2.60—- | 3.07+ 591+ 9.05+
artm km2 km2 km2 km2
3419+ | 28.61+ | 15.17 + | 10.32 —
Agik Alan km? km? km? km?
su 0.05+ 0.03- | 0.02— | 0.02—-
km? km? km? km?

Dikkat, (+) Artis anlamina gelir, (-) azalma demektir.
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Degisim Analizinin sonuglar1 4 farkli goriintii ve yillara gore calisma alaninda
meydana gelen degisimi gosteren Cizelge 4.13 ile elde edilmistir. Bina sinift 2002
yilinda 33.15— km? iken 2014 yilinda 51.29+ km? olarak ciddi bir artig gostermistir.
Bunun sebebi olarak ¢evre illerden go¢ alimi bunun da etkisiyle artan niifus ve buna
bagli olarak konut sayisinin artmasi gosterilebilir. Yol smifi 2002 yilinda 4.08— km?
den 2014 yilinda 16.87+ km? olarak artis gdstermistir. Bunun sebebi ¢alisma alani
olarak Konya ilinin Tiirkiye’nin merkezinde olusu nedeniyle avantajli bir konuma
sahip olmasi ve diger iller i¢in giiney-kuzey ve dogu-bat1 yonlerinde bir gegis noktasi
olmas1 gosterilebilir. Agac smnifi da diger smiflar ile paralel oranda bir artis
gostermistir buna il genelinde daha ¢ok agaclandirma ¢alismasi ve park yapiminin
sebep oldugu soylenebilir. Tarim alanlarindaki artig 12 sene igerisinde 2.60— km? den
9.05+ km? olarak artis gostermektedir. Bunun sebebi tarima olan yatirimin
arttirllmasi ve ilin gelisimi gosterilebilir. Ac¢ik alanlara ait sonuglar incelendiginde ise
bina, yol, tarim ve aga¢ siniflarina paralel olarak bir azalma goziikmektedir. Bunun
sebebi diger siniflardaki artis egilimidir. Su sinifi ise diger siniflara oranda ¢ok az bir
azalma gostermektedir ve sebep olarak buharlagsma ve tarimsal kullanimin artisi

gosterilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Smiflandirma tekniklerine bakildiginda, En Cok Benzerlik yontemi kontrolli
siiflandirmada % 86.55 toplam dogruluk ve 0.82 kappa katsayisi ile en yiiksek
dogrulugu vermistir. Cizelge 5.1’de En Cok Benzerlik yontemi ile tiim yillara ait
elde edilen sonuclar gosterilmektedir.

Cizelge 5.1: Kontrollii siniflandirma En Cok Benzerlik yonteminin yillara ait
dogruluk analizleri.

Siniflar Yillar
LU/LC 2002 2006 2010 2014
Bina 70.10% 82.05% 74.14% 71.37%
Su 91.67% 100% 95.45% 92.50%
Acik 92.86% 93.75% 98.28% 100%
Alan
Tarim 92.91% 88.46% 81.82% 100%
Yol 37.35% 75.53% 79.52% 77.91%
Agac 83.78% 85.71% 70.07% 94.74%
No Class 100% 100% 100% 100%
Genel Genel Genel Genel
Dogruluk Dogruluk Dogruluk Dogruluk
74.54% 86.55% 85.56% 84.95%
K':Z 25?81 Kappa Kappa Kappa
066 Katsayis1 0.82 | Katsayis1 0.77 | Katsayis1 0.80

Yillar arasindaki zamansal degisikliklerle ilgili olarak, caligma alaninin degismekte
oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.1’de verilen En Cok Benzerlik yontemi
sonuglarinda yol sinifinda 6zellikle 2002-2006 yillar1 arasinda biiyiik bir degisim
oldugu goze carpmaktadir. Orman smifinin yillara goére kademeli olarak arttig1
goziikmektedir. Bina siifi 2006 ve 2010 yillarinda kii¢lik miktarda artma ve azalma
gostermektedir. Diger simiflarda ise kiiglik degisiklikler goze ¢arpmaktadir.
Kontrolsiiz siniflandirma da K-Means yontemi %92.72 toplam dogruluk ve 0.81
kappa katsayisi ile en yiiksek dogrulugu vermistir. Cizelge 4.16’da K-Means yontemi

ile tlim yillara ait elde edilen sonuglar gosterilmektedir.



Cizelge 5.2: Kontrolsiiz siniflandirma K-Means yonteminin yillara ait dogruluk

analizleri.
Smiflar Yillar
LU/LC% 2002 2006 2010 2014
Bina 78.63% 75.67% 83.13% 85.34%
Su 97.57% 92.84% 97.43% 95.43%
Acik Alan 98.38% 81.45% 88.43% 83.34%
Tarim 97.97% 76.24% 85.34% 80.43%
Yol 64.39% 50.00% 66.67% 66.98%
Agac 66.93% 70.00% 68.98% 67.67%
No Class 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
< < - Genel
Genel Dogruluk | Genel Dogruluk | Genel Dogruluk Dogruluk
79.03% 81.09% 80.62% 84.90%
Kappa Katsayist | Kappa Katsayisi Kappa Kappa
0.66 0.69 Katsayis1 0.67 | Katsayis1 0.70

Kontrolsiiz siniflandirma sonuglari incelendiginde K-Means yontemi ile elde edilen
siniflarda bina sinifinin artis gdsterdigi ve buna paralel olarak kentlesmenin arttigi
gozlikmektedir. Diger siniflarda biiylik miktarlarda degisiklik gbze carpmamaktadir
yillara gore artma ve azalmalar gorulmektedir. Bunun nedeni olarak kontrolsiz
simiflandirma tekniginde siniflarin otomatik olarak belirlenmesi ve ¢alisma alanina
ait Ogelerin kullanici tarafindan belirlenememesinin dogrulugun diigmesine olan
etkisi gosterilebilir.

Cizelge 5.3’de Kontrollii siniflandirma ve En Cok Benzerlik yontemi kullanilarak
elde edilen Islem Dogrulugu / Kullanici Dogrulugu degerlerinin yillara gore
degisimi, Cizelge 5.4’de ise Kontrolsiiz siniflandirma ve K-Means yontemi
kullanilarak elde edilen Islem Dogrulugu / Kullanict Dogrulugu degerlerinin yillara

gore degisimi gosterilmektedir.
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Cizelge 5.3: Kontrollii siniflandirma En Cok Benzerlik yontemi kullanilarak elde
edilen Islem Dogrulugu / Kullanic1 Dogrulugu degerleri.

Sinifl
ar

2002

2006

2010

2014

Kullan1
c1 Dog.

Islem
Dog.

Kullan1
c1 Dog.

Islem
Dog.

Kullan1
ct Dog.

Islem
Dog.

Kullan
1C1
Dog.

Islem
Dog.

Bina

70.31% | 79.12%

82.18% | 92.09

74.25% | 84.84%

87.84

71.48% %

Su

91.70% | 39.29%

100.00 | 100.00
% %

95.54% | 77.78%

82.22
92.59% %

Acik
Alan

92.1%9 | 98.38%

93.81% | 61.68%

99.00% | 61.29%

100.00 | 89.02
% %

Tan

92.09% | 92.19%

88.50% | 92.00%

81.82% | 77.88%

100.00 | 99.16
% %

Yol

37.58% | 48.19%

75.56% | 78.68%

79.52% | 80.00%

66.44
77.21% %

Agag

83.80% | 27.43%

85.75% | 43.48%

79.13% | 42.51%

61.36
74.74% %

No
Class

100.00 | 100.00
% %

100.00 | 100.00
% %

100.00 | 100.00
% %

100.00 |100.00
% %

Genel Dogruluk
74.5%

Genel Dogruluk
86.55%

Genel Dogruluk
85.56%

Genel Dogruluk
84.95%

Kappa Katsayisi
0.66

Kappa Katsayisi
0.82

Kappa Katsayisi
0.77

Kappa Katsayisi
0.80

49




Cizelge 5.4: Kontrolsiiz siniflandirma K-Means yontemi kullanilarak elde edilen islem Dogrulugu / Kullanici Dogrulugu degerleri.

2002 2006 2010 2014
Smiflar — - - .
Islem |Kullanici| Islem |Kullanici| Islem |Kullanici| Islem |Kullanici
Dog. Dog. Dog. Dog. Dog. Dog. Dog. Dog.
Bina | 74.82% | 42.12% | 75.64% | 58.09% | 83.11% | 66.87% | 84.36% | 59.23%
Su 90.25% | 64.47% | 90.83% | 52.39% | 97.42% | 67.34% | 95.49% | 82.19%
if;; 37.90% | 29.23% | 81.44% | 59.68% | 88.49% | 61.31% | 83.35% | 49.24%
Tarim | 40.48% | 23.14% | 76.22% | 59.00% | 85.33% | 60.82% | 80.49% | 54.37%
Yol | 57.85% | 28.00% | 50.52% | 24.68% | 66.72% | 43.57% | 67.09% | 35.48%
Agac | 60.16% | 31.43% | 70.64% | 43.48% | 67.00% | 32.78% | 69.72% | 51.23%
CII\IaZS 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%
Genel Dogruluk Genel Dogruluk Genel Dogruluk Genel Dogruluk
79.03% 81.09% 80.62% 84.90%
Kappa Katsayisi Kappa Katsayisi Kappa Katsayisi Kappa Katsayisi
0.66 0.69 0.67 0.70

En Cok Benzerlik ve K-Means yontemleri kullanilarak olusturulan siniflarin yillara (2002, 2006, 2010, 2014) gore elde edilen siniflandirma

istatistikleri Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6’da verilmistir.
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siniflandirma istatistikleri.

Cizelge 5.5: En Cok Benzerlik yontemi kullanilarak olusturulan siniflarin yillara ait

Smiflar 2002 2006 2010 2014
Bina 74.41 km? 73.17 km? 68.82 km? 72.37 km?2
Su 5.95 km? 0.06 km? 7.08 km? 1.47 km?2
Acik Alan 61.63 km? 94.10 km? 37.79 km2 14.09 km?
Tarim 13.59 km? 22.42 km? 24.19 km? 5.21 km2
Yol 30.50 km2 33.01km? 15.42 km2 125.87 km?
Agag 80.05 km2 60.26 km? 22.26 km2 22.86km?

Cizelge 5.6: En Cok Benzerlik yontemi kullanilarak olusturulan siniflarin yillara ait
siiflandirma istatistikleri.

Siniflar 2002 2006 2010 2014

Bina 186.55 km? 104.33 km? 185.50 km? 187.37 km?
Su 0.09 km? 0.04 km? 0.07 km? 0.45 km?
Acik Alan 8.02 km? 127.91 km? 72.16 km? 82.99 km?
Tarim 0.07 km? 6.76 km? 0.19 km? 4.21 km?
Yol 7.53 km? 3.70km? 3.81 km? 112.87 km?
Agac 88.05 km? 27.26 km? 11.26 km? 65.86km?

Tim yillara ait zamansal degisim analiz sonuglari incelendiginde ¢alisma alaninin
genel olarak degisim gosterdigi goziikmektedir. 2002 ve 2014 yillar1 arasindaki
degisim oranlarina bakildiginda Yol, Bina, Aga¢c ve Tarim alanlarinda biiyiik ve
sistematik bir artis acik alanlarda ise diger siniflardaki artisa paralel sekilde bir
azalma goriilmektedir. Siniflardaki yillara ait bu degisim insan etkisi ve fiziksel
etkiler olarak ikiye ayrilabilir. Insan etkisi olarak endiistriyel ilerleme ve buna bagl
artan Kirlilik, niifus artis1 6rnek gosterilebilir. Fiziksel etkiler ise iklim degisikligi ve
dogal afetler olarak siralanabilir.

Sonuglar Arazi kullanimi/arazi ortiisiiniin izlenmesinde Uzaktan algilama ve CBS
teknolojilerinin birlikte kullaniminin etkili oldugunu gostermektedir. Hassasiyet ve
islemler ile ilgili sorunlar olmasina ragmen bu yontem arazi kullanimi/arazi ortiisiinii
belirlemek i¢in bilimsel bir yol olarak goriilmektedir. Degisim belirleme teknolojisi
ayni bolgeye ait farkli zamanlardaki multitemporal verilerin arasindaki farklarin
arastirilmasi ve belirlenmesi olarak ifade edilebilir (Alboody vd., 2008). Genel olarak
bu tezde, giivenilir ve hassas simiflandirtlmis arazi kullanimi/arazi ortiisii haritalari
elde edebilmek amaciyla iki ¢esit siiflandirma ve siniflandirma sonrasi yaklagim
kullanilmistir. Yaklasik olarak %90 oranindaki dogruluk uzaktan algilama verilerinin
kontrolli siniflandirmanin gérsel yorumlama ile entegrasyonu bu g¢alismada arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisii degisikliklerini tanimlamak i¢in yararli oldugunu
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gostermektedir. Kontrollii smiflandirmanin  sonuglarina olan etkisi sebebiyle
siiflandirma isleminin dogrulugu biiyiik 6neme sahiptir, bu islemden sonra ABD ve
MGB teknikleri kullanilarak 2002°den 2006’ya ve 2010°dan 2014 yilina kadar olan
arazi kullanimi/arazi Ortlisii degisimleri izlenmistir. Kentsel biiylime kentin
gelisimine bagli olarak engellenemez bir siiregtir. Bu siireg, gelisen kentsel ya da
meskun alanlar diger arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisti alanlarini isgal ederek, acik arazi
alanlariin azalmasi, sulak alanlar, agaclik bolgeler, tarim alanlar1 ve dogal ¢evrede
tahribata ve bazi istenmeyen degisikliklere sebep olmaktadir. Bu c¢alismanin
sonuglarinda, calisma bolgesi sinirlarinda kalan birgok agik alanin kentsel alan veya
meskun alana doniistiigl tespit edilmistir. Riizgar, su erozyonu gibi dogal faktorler
arazi Ortlisiini uzun siireler igerisinde degisime ugratmaktadir fakat bunun aksine
niifus artis;, ekonomi ve sanayinin gelisimi, politik etmenler gibi insanoglunun
faaliyetlerinin arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisli iizerindeki etkisi ¢cok kisa siirelerde
gergeklesmektedir. Kentlesme siireci boyunca insan faaliyetlerinin bu siirece etkisi
cok degerlidir.

Sonug olarak, kentlesmenin ana sebebi olarak hizli niifus artis1 gosterilebilir. Genel
olarak, oncelikli amac1 Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak
kentsel biiylimeyi izlemek, tespit etmek ve siniflandirma icin arazi kullanimi ve arazi
ortiistinii elde etmek olan bu ¢alisma arazi kullanimi/arazi oOrtiisii ile ilgili mevcut
olan bilgileri yenilemesi sebebiyle insanlik adina yararl bir gelismedir. Ayrica bu
caligmada kullanilan yontemler sadece Konya ili i¢in degil diger tiim sehirler i¢inde
uygun ve kullanilabilir durumdadir. Bu ¢aligmada elde edinilen bilgi Konya ilinin
gelisim dinamiklerini 6grenmek ve diger iller i¢in ayni ¢alismayr uygulamak adina
sehir bolge planlama galisanlari igin yararli ve degerli olarak gorilmektedir. Buna ek
olarak, calismadan elde edilen sonuglar arazi kullanimi/arazi Ortiisi ile ilgili
degisimin tespit edilmesi hakkinda bilgi elde edinilmesi ve gelecekte uygulanmasi
planlanan projeler icin altlik olusturmasi sebebiyle karar verici kurumlar i¢in yararl
bilgiler icermektedir. Yerylizii iizerindeki her parsel sahip oldugu ortii bakimindan
essizdir. Arazi kullanimi ve arazi Ortilisiiniin Diinyanin yiizeyiyle farkli ama
yakindan iligkili karakteristikleri vardir. Arazi kullanim sekilleri otlatma, tarim,
kentsel gelisim ve madencilik olabilir. Arazi Ortiisii kategorileri digerlerinin yani sira
ekili alanlar, ormanlar, sulak alanlar, mera, yol ve kentsel alanlar olabilir. Arazi
ortiisii terimi aslinda bir orman veya ¢im Ortiisii olarak bitki Ortiisiiniin tiirline ve

durumuna deginmektedir ama fakat insana ait yapilar, toprak tipi, biyolojik cesitlilik,
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ylizey ve yeralti suyu gibi diger etmenlerle birlikte bu kullanim genislemistir (Meyer,
1995). Arazi kullanimi arazi ortiisiinii etkilemekte ve arazi oOrtiisiinde meydana gelen
degisikliklerde arazi kullanimini etkilemektedir. Ancak ikisinde meydana gelen
degisikliklerin birbirinin iiriinii olmas1 sart degildir. Arazi kullanimi ile meydana
gelen arazi ortiisiindeki degisiklikler mutlaka arazinin bozulmasi anlamina gelmez.
Ancak c¢esitli sosyal nedenler ile siirekli degisen arazi kullanim sekilleri arazi
ortiisiinde degisikliklerine neden olarak biyolojik ¢esitlilik, su ve radyasyon, iz gazi
emisyonlar1 ve diger etmenlerle bir araya gelerek iklim ve biyosfer etkilemektedir
(Riebsame vd., 1994).

Arazi Ortiisii insan kokenli olmayan etmenler tarafindan degistirilebilir. Hava
durumu, sel, yangin, iklim dalgalanmalar1 ve ekosistem dinamikleri gibi dogal
olaylarda arazi Ortiisii lizerinde degisikliklere sebep olabilir. Genel olarak, arazi
Ortistl bugiin tarim ve hayvancilik, ormanlarin hasat edilmesi ve kentsel ve kirsal
alanlarin yonetimi ve insaat ve sehirlerin gelisimi gibi dogrudan insan kullanim ile
prensip degistirmektedir. Insan faaliyetlerinden kaynaklanan farkli arazi Ortiisii
etkileri de vardir, fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan asit yagmurlarinin zarar
verdigi g6l ve ormanlar ve otomobil egzozlarindan ¢ikan gazlar sebebiyle troposferik
ozonun hasar gormesi sonucu sehre yakin bolgelerde bulunan ekinlerin zarara
ugramasi bu etkilerden sayilabilir (Meyer, 1995). Bu nedenle, araziyi en uygun
sekilde kullanmak i¢in, sadece mevcut arazi kullanim ve arazi Ortiisii bilgisi yeterli
degildir ayrica artan niifus orani ve yeryiiziinii sekillendirme giicii olan doganin
taleplerinin sonucunda olusan arazi degisikliklerinin de izlenmesi gerekmektedir.
Geleneksek yersel yontemlerle iiretilen arazi kullanim haritalar1 yogun is giicii
gerektiren, zaman alan ve nispeten seyrek yapilan haritalardir, bu haritalar 6zellikle
cevrenin ¢abuk degisimi sebebiyle gegen zamanda hizli bir sekilde zaman asimina
ugramaktadir. Son on yil iginde, arazi kullanimi ve arazi Ortiisii lizerine Onemli
aragtirmalar yapilmistir. Arazi kullanimi ve arazi Ortiisliniin egiliminin sebeplerini
anlamak arazi kullanimi ve arazi Ortlisiinii izleyip analiz etmek konusunda yeni
yontemler gelistirilmesine olanak saglamistir (Lambin, vd., 2003). Arazi kullanimi
ve arazi Ortlisiiniin degisim dinamiklerinin daha iyi anlasilmasi yer ylizeyinde
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi konusunda daha degerli ve giivenilir bir
ilerleme saglanmasina izin verecektir. Ayrica arazi kullanimi ve arazi Ortiisii
hakkinda edinilen bilginin daha gelismis olmasi, yer yiizeyi iizerinde insan

faaliyetlerinin etkisi hakkinda bir anlayis saglar.
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Daha acik olmak gerekirse, uzaktan algilama yeryiizii ve nesneleri hakkinda bilgi
alma ve bunlar1 analiz etme teknigi, ya da nesnelerle fiziksel temasta bulunmadan
herhangi bir uzakliktan yapilan 6l¢timlerle nesneler hakkinda bilgi edinme bilim ve
sanat1 olarak ifade edilir ve uzaktan algilamanin uydu gorintuleri dinya yizeyinin
genis bir alanini igermektedir. Bu durumda da arazi kullanimi ve arazi Ortiisi
degisiminin incelenecegi bir calisma alan1 da her zaman genis bir alan olmaktadir.
Bu uzaktan algilama teknolojisinin yeryiiziiniin genis Ol¢ekte ayrtili ve sayisal

verilerini sagladig1 anlamina gelmektedir (Prenzel, 2004).
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