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OZET

flk Landsat uydusunun 1972 yilinda uzaya génderilmesiyle, yeryiizii kaynaklarinin uzaktan
algilama goriintiileriyle tespit edilmesi caligmalar1 baslamistir. Cok banth tarayiciya sahip
uydular yerylizii kaynaklarini arastirmak icin, o glinden gliniimiize kadar aralarinda Tiirkiye
de olmak tizere bir¢ok iilke tarafindan uzaya gonderildiler. Gelisen teknoloji ile birlikte uydu
goriintlilerinin konumsal ve spektral ¢oziiniirliiklerinin artmasi ve artan rekabetle birlikte
fiyatlarinin ucuzlamasi, uydu goriintiilerinin yeryiizii kaynaklarinin arastirilmasinda daha ¢ok
kullanilmalarina neden olmustur. Boylece uydu goriintiileri ile ormanlik alanlar, kayag tiirleri,
mineral tiirleri, yerlesim alanlari, tarim arazileri ve su kiitlelerine iliskin detaylarin tespit
edilmeleri ve tanimlanmalar1 daha az zamanda ve daha az maliyetle yapilabilmektedir.

Bu ¢alismada; Istanbul’'un Anadolu Yakasi’nda, Umraniye ve Pendik ilge sinirlar1 icerisinde
kalan ve Omerli Barajin bir kismini da igeren bolgenin, ii¢ farkli tarihte alinmis Landsat
uydu goriintiileriyle zemin ve arazi ortiisii yapist ile zamanla 6rtli yapisinda meydana gelen
degisimler incelenmistir.

Calisma 6 ana boliimden olusmaktadir.

[k béliimde, uzaktan algilama uydu sistemlerinin ulastigi nokta vurgulanmis ve ¢aligmanin
amaci1 belirtilmistir.

ikinci boliimde, gorsel goriintii yorumlama, gorsel goriintii yorumlamanin temelleri ve
kullanim alanlar1 detayli bir sekilde anlatilmistir.

Uciincii  boliimde, sayisal goriintii analizinin temelleri, smiflandirma yontemleri, bu
yontemlerin karsilastirilmasi ve kontrollii siniflandirma detayli olarak irdelenmistir.

Dordiincii bolimde, Landsat MSS, Landsat TM ve Landsat ETM+ uydu goriintiilerinin
karakteristik 6zelliklerine deginilmistir.

Besinci boliimde, uydu goriintiilerinin arazi kullanimi ve arazi ortiisii gorsel ve sayisal olarak
yorumlanmis ve degisiklikler tespit edilmistir.

Son bdoliimde ise, bu tez calismasi ile elde edilen sonuglara deginilmis ve Onerilere yer
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Arazi ortiisii, kontrollii siniflandirma, gorsel goriintii yorumlama, sayisal

goriintii analizi.
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ABSTRACT

Since first Landsat satellite launched in 1972, the studies began in searching earth resources
by remote sensed images. Satellites with multispectral scanners used in researching earth
resources, have sent to space by many countries including Turkey. As getting satellite images
higher spatial and higher spectral resolution by developing technology and as getting cheaper
than before, they have being widely used by many researchers from all over the world in
exploring earth resources. Thus features all about forested areas, rock types, mineral types,
populated areas, agricultural areas and finally water bodies can be defined in less time and
less money by remote sensed data.

In this study, the study area in Anatolian side of Istanbul within the boundaries of Umraniye
and Pendik counties that including some part of Omerli Dam and her neighborhood,
investigated for land cover types and land cover changes with three satellite images taken at
different dates.

This study consists of six chapters.

In the first chapter, developments in remote sensing satellite systems are highlighted and the
aim of study has been determined within the context.

The second chapter deals with fundamentals and elements of visual image interpretation.

In the third chapter, fundamentals of the quantitative analysis, classification methods and
supervised classification method are explained.

In the fourth chapter, the characteristics of Landsat MSS, Landsat TM and Landsat ETM+
satellite images are explained.

In the fifth chapter, land cover types and land cover changes of the study area are investigated
with visual interpretation method and quantitative analysis method.

In the last chapter, the optioned achievements and the proposals submitted by the results of
this experience have been determined by this thesis.

Key words: Land cover, supervised classification, visual interpretation, photo interpretation,

quantitative analysis.
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1. GIRIS VE CALISMANIN AMACI

Uzaktan algilama 20. yy.’da; NASA Yer Gozlem Sistemi (EOS) programinin, diger uluslar
aras1 programlarin ve ticari programlarin irettikleri uydularla yeni bir ¢aga girmistir. Giderek
artan sayida arastirmaci; uzaktan algilama verisini, yerel ve kiiresel Ol¢ekte, yeryiiziinii
gozlemlemek ve diger uygulamalar i¢in kullanmaya baslamistir. Otuz yili agkin bir gegmise
sahip olan uzaktan algilama uydu sistemlerinde, meydana gelen teknolojik gelismeler, artan
rekabet ve bunun paralelinde azalan maliyetler, uydu goriintiilerinin kullanim alanlarinin hizla
cogalmasina neden olmustur. Dort farkli spektral bandi bulunan ve pankromatik bantta 1 m
¢Oziiniirliigi olan IKONOS uydusunun ve Hyperion hiperspektral uydu algilayicisinin 2000
yilinin Kasim ayinda uzaya gonderilmesinin ardindan (Liang, 2004), sivil uydu sistemlerinin
gelecegi hakkinda 6ngdriide bulunmak oldukga zor bir hale gelmistir. Uydu goriintiilerinin
hava fotograflarina oranla bir¢ok avantajinin olmasi, temininin kolay olmasi ve arastirmacilar
icin bir¢ok yenilikler saglamalar1 hem kullanicilar tarafindan, hem de arastirmacilar tarafindan

daha cok tercih edilmelerine neden olmaktadir.

Coklu spektral banda sahip uydu sistemleri ile yeryiizii kaynaklarinin arastirilmasi ilk Landsat
uydusunun uzaya gonderilmesinden itibaren devam eden bir siirectir. Yeryiizlii kaynaklarinin
uydu gorlntiileri ile tespit edilmesi ¢alismalari; yeryliziine ait nesnelerin elektromanyetik
spektrumun farkli bolgelerinde, farkli yansima degerlerine sahip olmalar1 temeline dayanir.
Yeryiizii kaynaklarinin uydu goriintiileri ile arastirllmasinin ¢ok verimli olacagi, uydu
goriintiilerinin kapsadigi alan, sahip olduklar1 farkli spektral aralikta bantlar ve ulastiklar

yiiksek konumsal ¢oziintirliikk dikkate alinirsa agik¢a goriilmektedir.

Uydu goriintiileri, uzaktan algilama uydu sistemlerinden, sayisal olarak elde edilmektedir.
Sayisal uydu goriintiilerinden bilgi elde etmenin genel olarak iki yontemi vardir. Bu
yontemlerden birincisi; bilgisayar teknolojisine paralel olarak gelisen ve uydu goriintiilerinin
yorumlanmasinda her gegen giin daha fazla rol oynayan sayisal goriintii analizidir. Ikinci
yontem, goriintiiniin bir analist tarafindan gorsel olarak yorumlanmasidir. Calismada, bu iki

yontem ana boliimler halinde detayli olarak anlatilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, uydu goriintiileriyle yeryiiziine ait herhangi bir bolgenin arazi Ortiisii ve
zemin yapisinin gorsel ve sayisal analiz yontemleri ile belirlenmesi ve degisikliklerin tespit
edilmesi hedeflenmistir. Calisma bolgesi olarak; bolgeye ait yardimci verinin ¢oklugunun
yani sira, orman, su ve yerlesim alan1 gibi birgok arazi ortii tipini i¢inde barindiran Istanbul
ilinin Anadolu yakasinda bulunan Omerli baraji ve gevresi secilmistir. Calisma bdlgesine ait

farkli tarihlerde alinmis, farkli i¢ Landsat uydusunun goriintileri kullanilmigtir. Uydu



goriintiilerinden bilgi elde etmek i¢in yukarida belirtilen gorsel ve sayisal analiz yontemlerinin
ikisi de kullanilmis ve c¢aligma bdolgesinin arazi kullanimi ve meydana gelen degisiklikler

tespit edilmistir.



2. GORSEL GORUNTU YORUMLAMA

2.1 Giris
Uydu goriintiilerini yorumlayarak bilgi elde etmenin genel olarak iki yontemi vardir. Bu iki

yontemden birincisi, bu bdliimde incelenecek olan gorsel yorumlama yontemidir. Diger

yontem ise bir sonraki boliimde incelenecek olan sayisal analiz yontemidir.

Gorsel goriintii yorumlama, insanlarin gérme eylemine dayanmaktadir. Insanlar nesnelerin
resimlerini yorumlamaya aligkandirlar ve bunu tiim yasamlari boyunca yapmaktadirlar. Her
insan biraz egitimle gorsel yorumlama uzmani olabilir. Gorsel goriintii yorumlama,
goriintiideki nesneleri tanimak ve bu nesnelerin onem derecelerine karar vermek igin

goriintiilerin incelenmesidir (Jensen, 2000).

Gorsel goriintii yorumlama bir analist tarafindan uygulanir ve genellikle kaba ve biiyilik
Olcekli detaylar ve nesneler hakkinda bilgi elde etmek icin kullanilir. Bu metodun basarili
olmasi gorilintiideki spektral, konumsal ve zamanla ilgili ipuglarim ¢ok iyi yorumlayabilme
yetenegine sahip olan analiste baghdir. Konumsal bilgi sekil, boyut ve doku big¢iminde
sunulur. Yollar, nehirler, kiyilar ve c¢izgisel detaylar konumsal ipuglarima gore belirlenir.
Zamanla ilgili ipuglar1 bir nesnenin bir tarihten baska bir tarihe kadar olan degisimini ifade
etmekle beraber, spektral ipuglar1 analistin, nesnelerin spektral yansima ozellikleri ve uydu
algilayicis1 tarafindan bu oOzelliklerin nasil 6rneklendigi hakkindaki bilgi ve tecriibesine

dayanir (Richards, Jia, 1999).

Gorsel gorilintli yorumlama ¢ogu zaman kiigiimsenen ve fazla 6nemseyen bir uydu goriintii
analiz metotlarindan biridir. 1lk Landsat uydusunun 1972 yilinda firlatihsindan itibaren
sayisal gorilintii yorumlamada ve analizlerinde meydana gelen artig, uzun siiredir kullanilan ve
kendini kanitlamis olan gorsel yorumlama tekniklerinin yavas yavas kullanilmamasina sebep
oldu. Gorsel goriintli yorumlama sadece hava fotograflarinin kullanildig1 zamanlarda, uzaktan
algilamanin  belkemigini olusturmustur. Uydu teknolojisindeki gelismeler, uzaktan
algilamanin uygulama sahasina, yeni algilayici sistemler ve goriintii isleme metotlarinin

girmesini sagladilar[1].

Uydu goriintiileri; kendi algilayic1 sistemlerinin ozelliklerine gore gorlinlir ve goriiniir
olmayan bantlardan olusmaktadirlar. Goriiniir bantlarda uydu goriintiilerini yorumlamak
fotograf yorumlamak ile yaklasik olarak ayni olmakla beraber, goriinlir olmayan bantlar igin
durum biraz farklidir. Goriinilir olmayan bantlardan olusan kompozit goriintiilerde detaylar her
zaman goriindiikleri renklerden daha farkli renklerde goriiniirler. Ornek olarak orman kirmizi

renkte, yerlesim alanlar1 agik mavi renkte, deniz siyah renk olarak veya her biri daha baska



renklerde goriinebilirler. Bu ylizden gorliniir olmayan bantlardan olusan gorintiileri

yorumlamak belli bir egitim ve tecriibe gerektirir.

2.2 Gorintii Yorumlamanin Temelleri
Uzaktan algilama sistemlerinden elde edilen goriintiilerden yararlanmak ve onlarin sahip

oldugu bilgileri alabilmek i¢in onlar1 dogru bir bigimde yorumlayabilmek gerekir.
Goriintiilerdeki doku, desen, ton ve renklerin ne anlama geldigi bilinmeli ve goriintii bu
elemanlardan elde edilen bilgilere gore yorumlanmalidir. Bu sebepten dolayr goriintii

yorumlamada bilinmesi gereken ii¢ sey vardir:

e Yorumlanacak nesne veya detay nedir? Analistin aranan nesne veya detay hakkinda
yeterli uzmanlik bilgisi var midir?
e Gorlintlinlin kapsadig1 cografi bolge, analist tarafindan yeterince iyi taninmakta midir?

e Analist, goriintliyili elde eden uzaktan algilama sisteminin 6zelliklerini bilmekte midir?

Oncelikli olarak, analist yorumlanacak nesne ve goriintii alanimin kapsadigi cografi bolge
hakkinda, yardimci verileri de kullanarak bilgi sahibi olmalidir. Analist ilgilendigi nesne ve
bolge hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in bolgeyi gezebilir, yardimci veri olarak cesitli
haritalardan ve kitaplardan yararlanabilir. Son olarak analist, gorlintliyli saglayan uzaktan
algilama sisteminin karakteristik 6zelliklerini bilmesi gerekir. Cilinkii her algilayici sistem
farkli spektral, radyometrik ve konumsal ¢oziiniirliige ve farkli kayit sistemlerine sahiptir
(Campbell, 1996). Bu anlamda gorsel goriintii yorumlama; analist tarafindan, yardimci

verilerle birlikte, uzaktan algilama goriintiisiinden bilgi elde etme ¢alismasidir (Sekil 2.1).

Goriintii yorumlamada, analistin rutin olarak yaptig1 islemler dort baglik altinda toplanabilir.
Asagida maddeler halinde siralanan bu islemleri, analist sistematik bir bi¢imde, bir biitiin

olarak veya her bir islemi ayr1 ayr1 yapabilir.

e Smiflandirma: Nesnelerin veya detaylarin goriintiideki temsillerine gore siniflara
ayrilmalaridir. Siniflandirmanin {i¢ seviyesi vardir:

e Bulma (Detection): Bir nesnenin var olup olmadigini anlama seviyesidir. Diger bir

deyisle, nesnenin var oldugunu anlama, fakat bu nesnenin ne olduguna karar verememe

seviyesidir(Yol mu? Dere mi?).Veriye ait konumsal, spektral, radyometrik ve zamansal

ipuglarindan yararlanilarak uygulanir(Lo, 1986).



Gorlntu Analist

Yardimeci
veri

;
cn

Sekil 2.1 Gorsel goriintii yorumlamanin genel modeli[7]

e Tanima (Recognition): Detayin genel bir kategoriye veya sinifa ayrilabilecek sekilde
belirlenmesidir. Bu smiflandirma seviyesinde detayin dzniteligi belirlenemez. Ornek
olarak, detayin yol oldugu bilinir fakat bu yolun patika m1 yoksa asfalt mi1 oldugu
bilinemez.

e Kimliklendirme (Identification): Detaya ait Oznitelik bilgisinin yeterli bir giiven
aralifinda elde edilmesi ve belirli bir sinifa ayrilabilmesidir.

e Sayma: Goriintiideki detaylarin sayismin belirlenmesidir. Ornek olarak, iki adet futbol
sahas1 vb.
e Olcme: Detaylarm ve nesnelerin alan, uzunluk ve parlaklik degerlerinin 6l¢iilmesidir.

e Simirlarin Belirlenmesi: Alan detaylarin sinirlarinin belirlenmesidir.

Analist bir goriintiiyli incelerken yukarida belirtilen islemlerden birkacini ayni anda
uygulayabilir. Tanima, sinir belirleme ve 6lgme analiste bir gorilintiiyii incelerken her zaman
gerekli olabilir. Fakat baz1 6zel yorumlama problemleri, 6zel islemler gerektirebilir. Diger bir
deyisle, baz1 uygulamalar i¢in yukaridaki islemlerden biri veya sadece birka¢i daha fazla
onemli olabilir. Ornek olarak arazi kullanim haritas1 icin sinir belirleme, askeri haritalarda ise

tanima ve sayma islemleri 6nemlidir (Campbell, 1996).

2.3 Gorsel Goriintii Yorumlamada Kullanilan Goriintii Bigimleri
Sayisal goriintii olusturmanin iki temel iiriinii vardir. Bunlardan birincisi, goriintii verisinin

her bant igin siyah-beyaz olarak iiretilmesidir. Ikinci tip iiriin ise, coklu spektral veriden



sec¢ilen bantlarla olusturulan renkli goriintiilerdir. Bu renkli goriintii ise ii¢ banttan olusur.
Gorlintli daha fazla banda sahip olabilir, fakat ekranda sadece ii¢ bant birlikte gosterilebilir.
Bu nedenle detaylarin spektral yansima karakteristikleri referans alinarak, goriintiileri
olusturacak bantlarin se¢imi yapilir. Bu anlamda, segilecek bantlarin spektral 6zellikleri ve
detaylarin spektral yansimalarinin hangi bantlardan olusacak goriintiilerde en iyi sonuglar

vereceginin bilinmesi gerekir.

Landsat bantlarindan olusan goriintiiler genellikle mavimsi ve kirmizimsi renklerden olustugu
icin, bu renklerin baskin oldugu goriintiilerde ayrintili bir yorumlama yapmak insan gozii i¢in
daha zordur. Bu renk tonlari, insan goziiniin ayrintilar1 en kotii algiladigi tonlardir. Sarims1 ve
yesilimsi tonlarin agirlikta oldugu goriintiiler, insan goziiniin detaylar1 daha iyi algilayabildigi

bir goriintii olusturacaktir (Richards, Jia, 1999).

Bu goriintiilerden farkli olarak, goriintii verisinin spektral olarak doniistiiriilmesi ile elde
edilen temel bilesenler analizi (PCA, principle component analysis) goriintlisii ve bant
oranlama gorintiileri kullanarak, goriintli gorsel yorumlama i¢in daha anlamli hale
getirilebilir. Bunlardan birincisi olan temel bilesenler analizi ile kendi aralarinda hem gorsel
olarak hem de sayisal olarak yiiksek korelasyona sahip olan bantlardan, koreldsyonsuz ve
birbirlerinden bagimsiz yeni bantlar elde edilir. Bu bantlarla olusturulan goriintiiler, orijinal
gorlintiiye oranla daha 1yi yorumlanabilirler(Erdas FieldGuide, 2003). Bant oranlama
islemlerinde ise, bir banttaki piksellerin sayisal degerleri, baska bir bantta kendisine karsilik
gelen piksellerin sayisal degerlerine boliinerek goriintii golgeleme etkilerinden kurtulur ve
istenen detaylar daha anlamli hale getirilebilir. Bu islem i¢in birbirine korelasyonu az olan

bantlar tercih edilmelidir[7].

2.4 Gérsel Goriintii Yorumlamada Uygulanan Sayisal islemler
Sayisal goriintli verisi, gorsel yorumlamaya daha elverigli hale getirilmek ve yorumlamada

kullanilan gorsel ipuclarini daha da belirginlestirmek i¢in sayisal isleme tabi tutulabilir. Bu
sayisal islemlere goriintli zenginlestirme denir. Dogru uygulanan bir goriintii zenginlestirme
ile spektral ve konumsal veri, analist i¢in daha anlamli hale gelmektedir. Goriintii
zenginlestirme kendi arasinda ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi olan radyometrik
zenginlestirme ile goriintiideki piksellere ait parlaklik degerlerinin araliklari insan gdziiniin
daha rahat yorumlayacag: araliklara getirilir. Buna kontrast zenginlestirme de denmektedir.
Goriintli zenginlestirmenin ikinci tiiri olan geometrik zenginlestirmede ise belirli bir piksele
yeni parlaklik degeri, komsu piksellerin parlaklik degerleri kullanilarak verilmektedir. Kenar

zenginlestirme de denilen bu islem; goriintiiniin yumusatilmasi ve keskinlestirmesi, kenar ve



¢izgi detaylarina ait piksellerin belirginlestirilmesi gibi islemleri de kapsamaktadir (Richards,

Jia, 1999).

2.5 Gorsel Goriintii Yorumlama Elemanlan
1858 yilinda Gaspard Felix Tournachon’un ilk basarili hava fotografindan itibaren bir¢ok

tecrilbbe ve deneyimlerle giinlimiize kadar uzanan gorsel goriintii yorumlamanin ilkelerinden
en temelini olusturanlara, gorsel yorumlama elemanlari denir. Bu elemanlar goriintiideki
detaylarin ve nesnelerin 6zelliklerini belirtirler ve onlarin taninmalarin1 saglarlar. Uzman bir
analist bu elemanlarin bir¢ogunu c¢abuk bir sekilde kullanirken, gorsel yorumlamaya yeni
baslayanlar, bu elemanlar sistematik bir bicimde kullanmak i¢in, elemanlar1 belli bir sirayla

kullanabilirler. Bu elemanlar asagida basliklar halinde agiklanmugtir.

Ton: Siyah-beyaz bir goriintiide bir alanin veya nesnenin parlaklik durumunu belirtir ve
beyaz, gri, koyu gri ve acik gri vb. gibi nitelendirilir. Renkli bir goriintiide ise nesnenin
rengini belirtir. Yorumlama elemanlarinin en 6nemlisidir. Cilinkii ton farkliliklart olmadan

diger elemanlar ayirt edilemez.

Doku (Texture): Goriintiideki ton degisiminin tekrarlanmasindan dolay1 olusur. Diger bir
deyisle, ayr1 ayr1 belirlenemeyen kiiclik detay gruplari tarafindan olusturulur. Goriintii
alaninin yumusak, diizgiin veya kaba, sert goriiniimiinii belirtir. Bolgenin yiizey yapisindan,
aydinlanma agisinin degisiminden ve goriintii 6l¢eginin degisiminden etkilenir. Sekil 2.2(a) ve

Sekil 2.2(b)’de doku elemanina ait 6rnekler goriilmektedir.

Sekil.2.2 (a) Sekil.2.2 (b)

Sekil.2.2 Doku gorsel yorumlama elemanina ait 6rnekler(Jensen, 2000)

(a) Musir tarlasi ve aralarina serpilmis vaziyette ekilmis marihuanalar-kaba doku



(b) Yol ve ¢imen-diizgiin doku, agaclar-kaba doku

Golge: Detaylarin boyut ve bi¢imleri hakkinda 6nemli bilgiler verir. Nesnelerin uzunluklarini

belirlemede analiste yardimci olur.

Desen (Pattern): Her nesnenin kendisine 6zgii ve diger detaylardan ayirt edilmesini saglayan
yap1 seklidir. Ayn1 zamanda nesnelerin yerlesme diizenini ifade eder. Sekil 2.3(a)’da patates
tarlalarinin olusturdugu desenler ve Sekil 2.3(b)’de Paris caddelerinin olusturduklar1 desenler

goriilmektedir.

Sekil 2.3 (a) Sekil 2.3 (b)

Sekil 2.3 Desen gorsel yorumlama elemani i¢in 6rnekler (Jensen, 2000)
(a) Patates tarlalar1
(b) Paris caddeleri

Cagrisim (Association): Bazi detaylar her zaman bagka detaylarla birlikte bulunurlar.
Boylece goriintiide tanmman detayla birlikte, o detayin ¢agristirdigt ve her zaman beraber
bulundugu diger detaylar, analist tarafindan daha kolay taninabilirler. Ayrica bir detayin
icinde bulundugu cevre, detay hakkinda analiste bilgi saglar. Ornek olarak, yerlesim yeri

icinde bir termik santral bulunmaz, fakat bir stadyum bulunabilir.

Sekil: Detaylarin sekilleri, kendilerinin taninmalart i¢in en agik ipuclaridir. Dogadaki
nesnelerin ¢ogu zaman, farkli ve ayirt edilmelerini saglayan sekilleri vardir. Bu nesneler tek

basina sadece sekilleriyle taninabilirler.

Boyut: Boyut iki sekilde kullanilir. Birinci olarak, bir detayin boyutunun anlasilmasi diger

detaylarin boyutlar1 hakkinda, gériintiiniin ¢oziiniirliigii ve dlgegi hakkinda bilgi verir. Ikinci



olarak, detaylarin goriintii iizerinde gercek boyutlarinin 6l¢limii, diger faktorlerle beraber
belirli boyutlara sahip detaylarin taninmalarimi pekistirir. Ayrica benzer detaylar1 ayirt

ederken, boyutlarinin farkli olmalarindan yararlanilir.

Konum (Site): Konum, detaymn topografik durumunu ifade eder. Detayin bulundugu
konumdan yararlanarak, o detaya ait bilgi elde etmeye ¢alisilir. Ozellikle bitki ortiisii ve yer

sekillerinin belirlenmesinde dnemlidir (Campbell, 1996).

2.6 Gorsel Goriintii Yorumlama Yontemleri
Yillar boyunca bilim adamlari, uzaktan algilanan verilerinin gorsel olarak yorumlanmasina

yonelik bazi metotlar gelistirdiler. Bu metotlar genel olarak yardimci veri kullanmak, tiim

bilgilerin birlestirilmesi ve ¢oklu analiz olmak {izere {i¢ adettir.

Birinci yontemde analist, calisma boélgesine ait miimkiin oldugunca c¢ok yardimci veri
toplayarak c¢alisir. Bu yardimer verilerden konum bilgisine sahip olanlar bir cografi bilgi
sisteminde tutulur. Boylece analist, goriintii ile bu verileri her biri ayr1 katman olarak {ist iiste

bindirerek degerlendirme yapabilir.

Ikinci yontemde; analist, goriintiide bilinenlerden yola ¢ikarak, bilinmeyenleri tespit etmeye
calisir. Ne oldugu anlagilamayan bir detay1 tanimak i¢in, o detayin ¢evresinde bulunan biitiin

detay ve nesnelere ait bilgiler bir araya getirilir.

Son olarak, ¢oklu-kavram (multi-concept) yonteminde, goriintii bolgesine ait ¢oklu spektral
goriintiiler, degisik dlgeklerde goriintiiler ve farkli zamanlara ait goriintiiler toplanarak her
birinin birlikte veya ayr1 ayr1 analizi yapilir. Ayrica bu yontemde, daha dogru bilgi elde etmek

icin goriintii alani, farkli bilim dallarinda uzman kisilerce incelenir (Jensen, 2000).

2.7 Gorsel Goriintii Yorumlama Kilavuzlar:
Gorsel goriintii yorumlama kilavuzlari; goriintiideki nesne veya detaylarin, hizli ve dogru bir

bicimde taninmalarin1 saglayacak rehber materyallerdir. Bu kilavuzlar, goriintiilerdeki
karmasik bilgiyi 6zetlemede ¢ok yardimcidirlar. Gorsel goriintii yorumlama kilavuzlart iki
ama¢ i¢in kullanilirlar. Birinci amag, deneyimli olmayan personele gorsel yorumlamada
yardimc1 olmak ve personeli egitmektir. Ikinci amag, deneyimli personele bazi 6zel konularda
bir rehber materyal ile yardimc1 olmaktir. Gorsel goriintii yorumlama kilavuzlari, goriintiiyi
yorumlayan insanin yorumlama yetenegini koreltebilirler(Campbell, 1996). Cizelge 2.1 ve

Cizelge 2.2°de, gorsel goriintli yorumlama kilavuzlarina ait 6rnekler goriilmektedir.
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2.8 Gorsel Goriintii Yorumlama ve Sayisal Goriintii Analizinin Karsilastirilmasi
Bir yorumlayici ton, doku, sekil, desen gibi gorsel ipuglarini kullanarak bir goriintiideki

birgok detay1 tanimlayabilir. Uydu goriintiilerini gorsel olarak yorumlamak icin kullanilan
metotlar, 100 y1l dnce hava fotograflarini yorumlamak icin gelistirilen metotlarla hemen
hemen aymdir. Hizli ve giiclii bilgisayarlarin yapilmasi ve sayisal analizde kullanilan
karmasik algoritmalarin kesfi ile birlikte; cok sayida uydu goriintiisii kullanicisi, uydu
goriintiilerini yorumlamanin en iyi yolunun sayisal analiz oldugu kanaatine varmislardir.
Sayisal analiz ile elde edilen siniflandirilmig goriintiilerin bir¢ok kullanim alani olmasina
ragmen, siniflandirilmisg goriintiiler, gdriintli verisinin bilgi icerigini azaltabilir ve yaniltici

hatalara yol agabilirler [1].

Cizelge 2.1 Landsat 7 uydu goriintiisii i¢in gorsel yorumlama kilavuzu

742 (RGB) 432 (RGB) 453 (RGB)
Orman Yesil, koyu yesil Kirmizi, koyu yesil | Turuncu, bordo
Cimen Bordo Soluk koyu yesil | Yesil
Ciplak alan Mor Siyan Siyan
Mesk{in mahal Pembe Siyan Mavi
Su Lacivert Koyu yesil Koyu mavi

Sedir

Servi

Cam

Karacam

Koknar

Cizelge 2.2 Orman goriintiileri i¢in yorumlama kilavuzu [2]

Ust yapr

Sivri mizrak
uclu konik

Yuvarlak konik

Silindirik ve
sekilsiz
Konik ve net
olmayan {ist
yap1

Konik ve daha
genis tist yap1

Ton

Karanlik

Karanlik fakat
sedirden aydinlik

Aydinlik fakat net
degil

Serviden daha
aydinlik

Karanlik

Desen

Parca noktali

Noktali

Diizensiz noktali

Noktali

Diizensiz

Doku

Siki fakat kaba

Siki fakat diizgiin

Yumusak fakat
kaba

Yumusak ve
diizgiin

Kaba
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Bu elestiriler siniflandirilmis goriintiilerin giivenilir olmadig1 veya faydali iirtinler olmadigi

anlamima gelmemektedir. Tam tersine siniflandirilmis goriintiiler biiylik bir 6nemle olmaya

devam edecektir. Fakat baz1 durumlarda dogrudan orijinal iiriinlerle ¢alismak daha faydali

bilgi saglayacaktir[1].

Gorsel goriintii yorumlama ve sayisal goriintii analizinin birbirlerine olan istiinliikleri ve

dezavantajlar1 asagida maddeler halinde verilmistir.

Gorsel goriintli yorumlama, kullanilabilir bir {iriin elde etmek i¢in daha az zamana ihtiyag
duymaktadir. Giivenilir bir sayisal analiz ¢alismasi; c¢aligilan goriintiiniin ve bdlgenin
ozelliklerine gore degismekle birlikte aylarca stirebilir. Gorsel yorumlama ise goriintiiniin
elde edilmesinden sonra, goriintiiniin ekranda gdsterilmesiyle birlikte hemen baslar.
Gorsel goriintii yorumlama yonteminde, sadece goriintiiniin temini i¢in para harcandigi
icin, sayisal analize oranla maliyeti daha azdir.

Isik problemleri (golge, asir1 parlak alanlar), gorsel yorumlamada yardimci unsur olarak
kullanilirlar. Goriintii boyunca olusan bu 151k problemleri uydu goriintiisiiniin rolyef olarak
goriinmesini saglarlar ve gorintiideki baz1 detaylarin belirlenmesinde ¢ok yardimci
olurlar.

Gorsel goriintli yorumlama daha az uzmanlik gerektirir. Gorsel yorumlamada gerekli olan
uzmanlik seviyesi, sayisal analiz i¢in gereken uzmanlik seviyesinden daha disiiktiir.
Gorsel gorilintli yorumlama yonteminde daha fazla beyin giicii kullanilir. Glinlimiizde
insan beyninin arazi detaylarin1 yorumlama kabiliyeti bir bilgisayardan daha iyidir. Bir
bilgisayar bir goriintiiyii belli kurallara gore ¢cok basarili bir bicimde sayisal olarak analiz
edebilir. Fakat “ger¢cek diinyada” bu kurallar o kadar agik, net ve kesin degildir. Bir¢ok
durumda belli bir arazi Ortlisii sinifindan baska bir sinifa gecis devamlilik gdsteren bir
stire¢ arz eder. Fakat bu devamlilik gdsteren siireg; gozle ¢ok rahat gozlemlenebilmesine
karsilik, sayisal analiz sonucu elde edilen tematik haritalarda goriilemez [1].

Uzaktan algilama uydulariyla elde edilen sayisal goriintiilerin, bir analist tarafindan gorsel
olarak yorumlanmasi, goriintli verisinin tamaminin ayni anda kullanilmasina izin vermez.
Ciinkii ekranda sadece ii¢ bantin olusturdugu bir kompozit goriintii gosterilebilir. Bu
nedenle gorsel yorumlamada, bir kerede en fazla ii¢ banta ait goriintii verisi incelenebilir.
Gorilintliniin say1sal analizi, biitiin spektral bantlarin ayn1 anda incelenmesine olanak tanir.
Gorsel goriintii yorumlama yonteminde, insan goziinlin duyarliligi goriintiideki biitiin
spektral farkliliklarin algilanmasina izin vermez. Fakat sayisal analiz yontemi ile insan

goziiniin algilayamadigi kiiglik farkliliklar tespit edilebilir.
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Sayisal analizde yapilabilen hata analizi, gorsel yorumlamada yapilamaz(Richards, Jia,

1999).

2.9 Gorsel Goriintii Yorumlamanin Kullanim Alanlar

Gorsel goriintli yorumlamada kullanilan goriintiiler ve sayisal analiz {iriinleri, kullanildiklar

alanlara gore, kendilerine 6zel 6nem ve anlam tagirlar. Fakat cogu sayisal ¢aligmalarda daha

cok sayisal analiz iirlinii olan smniflandirilmis goriintiiler tercih edilir. Gorsel goriintii

yorumlamanin kullanim alanlar1 agagida maddeler halinde belirtilmigtir [1].

Kalkinma projelerinin planlanmasinda ve ilgilenilen alana ait smir belirleme
caligmalarinda kullanilir. Kalkinma projelerinde, biiylik c¢apli ingaat ve yatirim
projelerinde, ilgilenilen bolgelere ait i1yi bir genel goOriinim haritast sunulmasi
gerekmektedir. Bu genel goriiniim haritasi en iyi sekilde uydu goriintiileriyle saglanir. Bir
cografi bilgi sistemi ortaminda, altlik olarak kullanilan bir uydu goriintiisiinlin iistiine,
yardimci veri olarak yollar, yerlesim alanlar1 ve idari sinirlar yerlestirilebilir. Ayrica arazi
karakteristiklerini daha iyi gorebilmek i¢in, sayisal arazi modelinin iizerine uydu
goriintiisii  bindirilebilir.  Sayisal analizlerin kullanildig1 projelerin planlamalarinda
sonuglar, uydu goriintiisii tizerine agilabilir ve yapilan sayisal analizler kontrol edilebilir.
Arazi islerini planlamak, herhangi bir bdlgeyi goriintilemek ve bdlge hakkinda bilgi
sahibi olmak ve bolge goriintiisii lizerine yardimci veri bindirildikten sonra bdlgeyi
incelemek i¢in kullanilir.

Arazi ortiisii 6zelliklerini belirlemek ve arazi kullanim haritalar1 olusturmak, yangin, sel
ve kasirga gibi afetsel olaylarin etkilerini ve gelisimlerini izlemek i¢in kullanilabilir.

Arazi ortlisli degisiminin incelenmesi; iki farkli tarihte alinmis uydu goriintiisiiniin {ist tiste
bindirilmesi, iistteki goriintiiniin alttaki goriintiiyle degistirilmesi ve iki goriintliniin yan
yana getirilmesi ile degisiklikler kolaylikla gozlenebilir.

Bir goriintliyli siniflandirmak i¢in gorsel olarak veya her ikisinin de karigimi bir metot

kullanilabilir.
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3. SAYISAL GORUNTU ANALIZi

3.1 Giris
Uzaktan algilama verisinin goriintii isleme yontemleri daha onceki boliimlerde agiklandig:

gibi, gdrsel goriintii yorumlama ve sayisal goriintii analizi seklinde ikiye ayrilir. Her iki
yontem, goriintii alanindaki detaylari bulmak ve tanimlamak ic¢in kullanilir. Tanimlanan
detaylar genellikle Olgiiliir ve elde edilen bilgi, problemi ¢ozmek i¢in kullanilir. En iyi

sonuglar iki yontemin birlesimi ile elde edilebilir (Jensen, 2005).

Sayisal goriintii analizi; silah kilavuz sistemleri, tibbi goriintiileme sistemleri, gilivenlik
amacli esya tarama sistemleri ve yerylizii kaynaklarmmin arastirilmasi gibi daha bir¢ok
uygulama alanina sahiptir. Bu ¢alismada esas olarak incelenecek uygulama konusunu teskil
eden yeryiizii kaynaklarindan anlasilmasi gerekenler; bitki Ortlisli, toprak, mineraller,

kayaclar, atmosfer, su kiitleleri ve yerlesim alanlari olarak 6zetlenebilir.

Sayisal goriintii analizi ile elde edilen bilgiler ile agagidaki maddelerde belirtilen uygulamalari

ve olaylart modellemek miimkiindiir (Jensen, 2005).

¢ Diinyadaki karbon ¢evrimi,

¢ Ekosistemlerin biyolojisi ve biyokimyasi,

¢ Diinyadaki su ve enerji ¢evrimi,

e iklim degiskenligi ve tahminleri,

e Yeryliziiniin 6zellikleri,

e Niifus tahmini ve

o Afetsel olaylarin ve arazi kullanimi degisiminin izlenmesi.

Cok genel bir tanim olarak, uzaktan algilama goriintiisiiniin bir bilgisayar yardimi ile
yorumlanmasina sayisal goriintli analizi denir. Bu yonteme goriintli piksellerinin sayisal
ozelliklerini kullandig1 i¢in, sayisal goriintli analizi denir. Bu yontemin diger bir adi; goriintii
piksellerinin, spektral Ozelliklerine gore smiflara ayrilmalarindan dolayi, goriintii
siiflandirmadir (Richards, Jia, 1999). Sayisal goriintli analizinin ana amaci; analist i¢in zor
ve zaman alic1 gorevleri yaparak, analistin ylkiini hafifletmektir. Bu islem ise cogunlukla iki
yaklagim kullanilarak yapilir. Birinci yaklasimda, gorsel olarak ayirt edilmesi ¢ok zor olan
parlaklik seviyeleri sayisal olarak olgiiliir. ikinci yaklasimda ise, veri kaynaklarinin (spektral

bantlar gibi) birgogunu birlestirmek i¢in bilgisayar tabanli algoritmalar kullanilir. Bilimsel
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bakis agisindan ise sayisal goriintli analizinin ana amaci; uzaktan algilama verisi ile ilgilenilen

detaylar veya nesneler arasinda fonksiyonel iliskiler gelistirmektir (Schott, 1997).

Sayisal goriintiilerde, genellikle her piksel, birka¢ spektral bandin degerlerini iginde
barindiran 6zel bir birim olarak ele alinir. Sayisal goriintii analizinde bir piksel; bagka bir
pikselle veya bilinen piksel gruplariyla karsilastirilirken, birbirine yakin spektral 6zelliklere
sahip piksel gruplari, kullanicinin belirledigi siniflarda toplanirlar. Bu siniflar, siniflandirma
sonrasinda gdoriintii lizerinde kendilerine ait alanlar olustururlar. Boylece sonug {iriin, her biri

farkli renkte gosterilen homojen alanlardan olusan bir mozaik haline gelir (Campbell, 1996).

Yukarida kisaca agiklanan sayisal goriintii analizi veya gorintii siniflandirma; uzaktan
algilama goriintiisiinden tematik harita iiretmek i¢in kullanilan bir siirectir. Uretilen tematik
haritada gosterilecek konular; toprak, bitki ve su gibi genel kategoriler olabilecegi gibi toprak,
mineral ve bitki cesitleri gibi daha detayl alt kategorileri de kapsayabilir. Pikseller arasindaki
veya piksel gruplar arasindaki spektral benzerlik iligkisi birgok siniflandirma algoritmasinin

arkasindaki temel kavramdir (Schowengerdt, 1997).

Goriintli siniflandirmanin genel olarak, kontrolsiiz siniflandirma ve kontrollii siniflandirma
olmak tizere iki tiirti vardir. Bu iki tiirden kontrolsiiz siniflandirmada, analistin siniflandirma
islemine etkisi ¢ok azdir. Buna karsilik kontrollii siniflandirmada; analist, siniflandirmaya en
basindan sonuna kadar rehberlik eder. Bir de bu siniflandirma yontemlerinden ikisine de
girmeyen ve her iki siniflandirma tiiriine ait 6zellikler tasiyan melez siiflandirma ydntemi

vardir.

3.2 Kontrolsiiz Siniflandirma
Kontrolsiiz siniflandirma, ¢ok bantli verinin igindeki dogal smiflarin belirlenmesi,

tanimlanmasi, isimlendirildikten sonra haritalanmasi islemidir (Campbell, 1996). Bu
siniflandirma sonucu olusan siniflar, ¢ogunlukla dogrudan goriintiiniin 6zel anlam tasiyan
detaylarma veya analistin istedigi siniflara karsilik gelmez. Bu simiflandirmada, spektral
ozellikleri birbirlerine benzeyen piksel gruplari olusturulur. Bu metot genellikle, analistin
siniflandirma oncesinde, goriintii hakkinda yeterli bilgi sahibi olmadig1 durumlarda kullanilir

(Erdas FieldGuide, 2003).

Kontrolsiiz siniflandirma genel olarak iki adimdan olusur. Birinci adimda, veri kiimelere
ayrilir. Benzer yeryiizii nesnelerinden yansiyan spektral degerler yakin bir gruplagsma gosterir.
Kontrolsiiz siniflandirma sonucu olusan smiflar spektral simflardir. Ikinci adimda, daha
biiylik 6l¢ekli goriintii veya harita gibi referans verileri ile bu spektral siniflar karsilastirilarak,

hangi yeryiizli gercegine karsilik geldikleri belirlenir (Ayhan, Karsli, Tung, 2003).
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Dezavantajlar1 ve kisitlamalar1 baslica, dogal gruplamaya dayanmasina ve analistin ilgilendigi
siiflar ile smiflandirma sonucu belirlenen bu dogal gruplarn eslestirmedeki zorluklardan

kaynaklanir (Campbell, 1996).

3.3 Kontrolli Siniflandirma
Ne oldugu bilinen 6rnek piksellerin kullanilarak, ne oldugu bilinmeyen piksellerin

siniflandirilmasina kontrollii siniflandirma denir. Bu ne oldugu bilinen 6rnek pikseller, egitim
alanlarinda bulunur. Bu alanlarin i¢indeki 6rnek pikseller; siniflandirma algoritmasina, tutarl
ve dogru smiflandirma yapmasi i¢in rehberlik ederler. Bu anlamda; 6rnek piksellerin se¢imi,
kontrollii siniflandirmada en Onemli adimdir. Analist egitim alanlarin1 goriintii {izerinde
bilinen bolgelerden secer. Bu alanlar, temsil ettikleri siniflarin spektral 6zelliklerini tasirlar ve

homojendirler (Campbell, 1996).

Kontrollii siniflandirmada siniflar, yapilacak uygulama tarafindan belirlenir. Jeoloji
uygulamalarinda mineral tipleri, orman uygulamalarinda aga¢ cinsleri ve tarim
uygulamalarinda iirlin tiirleri siniflandirilabilir. Kontrollii siniflandirmada, siniflandirilmak
istenen her smif i¢in 0rnek pikseller secilir. Cok banthi goriintii, yeterli gorsel ipuglarina
sahipse dogrudan bu ornek pikseller, goriintii lizerinden secilebilir. Fakat genellikle 6rnek
piksellerin se¢imi yardimci verilere bagvurularak yapilir (Schowengerdt, 1997). Asagidaki alt
basliklarda, ornek piksellerin icinde bulundugu egitim alanlarinin ozellikleri ve egitim

alanlarinin se¢iminde dikkat edilecek konular agiklanmustir.

3.3.1 Egitim Alanlarn
Egitim alanlar1, i¢inde belirli bir sinifa ait 6rnek piksellerin bulundugu ve uydu goriintiisii

tizerinde sinirlart ¢izilerek belirlenen alanlardir. Kontrollii siniflandirmada, en énemli adim
egitim alanlarinin belirlenmesidir. Egitim alanlarinin belirlenmesinde yapilacak olan yanlislik,
dogrudan smiflandirmanin sonucuna etki etmektedir. Cok dikkat isteyen bir adim olan bu
adimin sathalarina gegmeden Once, egitim alanlarinin se¢iminde g6z 6niinde bulundurulmasi

gereken Ozellikler asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

3.3.1.1 Egitim Alanlarinin Ozellikleri
e Boyut: Egitim alanlarmin boyutlari, her sinifin spektral 6zelliklerinin dogru bir bigimde

tahmin edilmesini saglayacak sekilde biiyiik olmalidirlar. Egitim alanlarinin boyutlar1 ¢ok
biiyiik oldugu takdirde, istenmeyen degisimi icerebilirler. Joyce (1978), her egitim alaninin
en uygun boyutunun 4-16 ha arasinda olmasini, maksimum boyutunun ise 65 ha
olabilecegini belirtmistir. Kii¢iik alan kaplayan bir egitim alani, dogru bir siiflandirma

icin yeterli piksel sayisini igermeyebilir ve goriintiide dogru bir sekilde yerlestirilmesi
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zordur. Fakat her analist, en uygun egitim alan1 boyutunu, ¢alisma bolgesinin 6zelliklerine
gore kendisi belirlemelidir. Rehber olmasi agisindan, her bir egitim alaninin en az 100

pikselden olusmasi gerektigi soylenebilir (Campbell, 1996).

¢ Yerlesme ve Konum: Egitim alanlar1 goriintii icinde kendi siniflarini iyi temsil edecek ve
simiflarin igerisindeki farkliliklar1 iyi temsil edebilmeleri i¢in goriintiiniin biitiiniine
yayilacak sekilde yerlestirilmelidirler. Egitim alanlarinin smirlari, kenar piksellerin
karismamalar1 i¢in parsel kenarlarindan uzak olmahdir. Egitim alami gerek hava
fotografinda gerekse de haritalarda kolay goriinebilecek yerlerde secilmelidir(Campbell,
1996).

e Sayi: Her smif icin egitim alani sayisi, siniflarin kendi i¢lerindeki degisim oranlarina ve
egitim alanlarini belirlemede kullanilan yardimci verilere baghdir. ideal olarak, her smifin
spektral 6zelliklerinin gdsterimini tam olarak saglamak i¢in, her sinif birden ¢ok (minimum
5-10 aras1) egitim alam ile temsil edilmelidir. Her bir smif i¢in, birgok egitim alaninin
secilmesi, sonraki siniflandirma siirecinde uygun olmadigi degerlendirilen egitim
alanlarmin ¢ikarilmasina olanak tanimaktadir. Egitim alanlarinin se¢iminde, birkag¢ tane

biiylik alan se¢gmek yerine ¢ok sayida kiiclik alan se¢gmek daha iyidir(Campbell, 1996).

e Homojenlik: Iyi bir egitim alanmnin en énemli 6zelligi homojen olmasidir. Egitim alanlari
icindeki ornek pikseller, kullanilan her spektral bant icin tek modlu (unimodal) dagilim
gostermelidir.  Cift modlu  (bimodal) histogram  gdsteren egitim  alanlar
atilmalidir(Campbell, 1996). Sekil 3.1°de birinci grafik homojen (tek modlu) ve ikinci

grafik ise heterojen (¢ift modlu) bir egitim verisini temsil etmektedir.

Homojen Heterojen

Piksel Sayis1
Piksel Sayist

Parlaklik degeri Parlaklik degeri

Sekil 3.1 Homojen ve heterojen egitim verilerinin histogramlari(Campbell, 1996).

3.3.1.2 Egitim Verisi Secimi islem Adimlar:
Kontrollii siniflandirmada, egitim verisi se¢imi islemleri icin genel bir taslak olarak asagidaki

adimlar sirastyla takip edilir.
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Calisma bolgesine ait hava fotografi, topografik harita, jeoloji haritasi veya toprak haritasi
vb. haritalar temin edilir. Arazi ¢caligmasi yapilarak, birinci elden bilgi toplanir. Eger analist
araziyi ¢ok iyi biliyorsa ve elinde gilincel harita veya fotograf varsa arazi ¢alismasina gerek

yoktur (Campbell, 1996).

Sayisal goriintiiniin kalitesi incelenir. Goriintiiyli daha kaliteli bir hale getirmek icin sayisal
islem yapilmas1 gerekiyorsa, goriintiiye radyometrik zenginlestirme veya geometrik

zenginlestirme uygulanir.

Egitim alanlari, bir 6nceki baglikta aciklanan unsurlar dikkate alinarak belirlenir. Egitim
alanlarinin boyutlari, yardimci veriler ile sayisal goriintii arasindaki olgek farki dikkate
aliarak seg¢ilir. Egitim alanlarinin yerleri goriintiide, fotograf ve haritalarda kolay taninan

detaylar dikkate alinarak se¢ilmelidir.

Sayisal goriintli ekrana getirilir ve egitim alanlar sayisal goriintiiniin {izerine ¢izilir. Egitim
alanlarma siir piksellerinin girmemesi i¢in dikkat edilmelidir. Bu adimin sonunda biitiin

egitim alanlar1 gorilintiiniin koordinat sistemine gore tanimlanmis ve belirlenmis olur.

Her egitim alani i¢in siniflandirmaya uygun olup olmadigi, histogramlari incelenerek
belirlenir. Cift modlu egitim alanlar1 ¢ikarilir ve bunlarin yerine baska egitim alanlarinin

se¢ilmesi i¢in en bastaki adima doniiliir.

3.3.2 Kontrollii Smiflandirma islem Adimlar

Kontrollii siniflandirma uygulamasi, kontrolsiiz siniflandirmaya oranla daha karmasik ve

yorucudur. Analist, her adimda durumu degerlendirmelidir. Kontrollii siiflandirmada

sirasiyla asagida belirtilen islem adimlar takip edilir.

Siniflarin belirlenmesi.
Egitim alanlarinin belirlenmesi ve se¢imi.

Homojen egitim verisi olusturmak ic¢in egitim alanlarinin incelenmesi ve uygun
olmayanlarin degistirilmesi. Egitim alanlarini inceleyen analist, bazilarini silebilir veya

bagka bir egitim alani ile birlestirebilir.
Siniflandirmanin yapilmasi.

Siniflandirmanin degerlendirilmesi.

Bu siralama kontrollii siniflandirma i¢in gerekli olan temel adimlari gdstermektedir.

Siniflandirma islemine ait detaylar, kisiden kisiye ve farkli goriintii isleme sistemlerine gore

degisebilir.
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3.4 Kontrolsiiz Siniflandirma ve Kontrollii Siniflandirmanin Karsilastirilmasi

Asagida, maddeler halinde kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri karsilastirilmastir.

Iki yontemin ihtiyag duydugu bilgiler farklidir. Kontrolsiiz smiflandirmada, bolge
hakkinda kapsamli bir 6n bilgiye ihtiya¢ yokken; kontrollii siniflandirmada, her sinifi

temsil eden 6rnekleri tanimlayabilmek i¢in bolgeye ait detayl bilgi gerekir.

Kontrollii siniflandirma igin verilen birgok detayl kararlar, kontrolsiiz siniflandirma i¢in
gerekmez. Bu nedenle kontrolsiiz siniflandirmada, analistin yapmas1 muhtemel hatalar en
aza indirilmis olur. Eger analistin bolge hakkinda yanlis dnyargilari varsa, bu 6nyargilarin

kontrolstiz siniflandirmaya etkisi, kontrollii siniflandirmaya oranla ¢ok az olur.

Kontrollii siniflandirmada, belli bir sinifa ait olan fakat ¢ok kiigiik alan kaplayan piksel
gruplari, analistin géziinden kagabilir. Bu durum siniflandirma isleminde hatalara yol agar.
Kontrolsiiz siniflandirmada her sinif, farkli bir birim olarak ele alinir ve ¢ok kii¢iik alan

bile kaplasalar, siniflandirma islemi sonucu ayr1 bir sinif olarak belirlenirler.

Kontrolsiiz siniflandirma, veri igindeki spektral olarak homojen olan smiflar1 belirler.
Fakat bu simiflar, analistin ilgilendigi siniflara karsilik gelmek zorunda degildirler. Ornek
olarak; analistin ilgilendigi siniflar kil, demir ve kireg tasi olarak diisiiniiliirse, kontrolsiiz
siniflandirma sonucu elde edilen spektral siniflar, bunlardan birine veya iigiine birden
karsilik gelmeyen simiflar olabilirler. Kontrollii siniflandirma, 6rnek piksellere dayali

oldugu i¢in, siniflandirma sonunda herhangi bir siirprizle karsilagiimaz (Campbell, 1996).

Kontrollii siniflandirmada egitim verisinin 6zenle se¢ilmesi zaman alici, pahali ve sikici
olabilir. Kontrolsiiz smiflandirma, o6rnek pikselleri kullanmadigr i¢in kontrollii

siiflandirmaya oranla daha kisa siirer.

3.5 En Yiiksek Olasilik Yontemi (Maximum Likelihood)
Smiflandirmanin temeli, benzer piksel gruplarini, belirlenen siniflara atamaktir. Bu atama

islemini gergeklestiren birden ¢ok siniflandirma metodu vardir. Bu siniflandirma metotlarinin

en ¢ok kullanilanlari; paralel gubuklar (parallelepiped classification) yontemi, en kisa mesafe

yontemi (minimum distance classification), ISODATA, en yiiksek olasilik yontemi ve yapay

sinir ag1 (artificial neural networks) yontemleridir. En yiiksek olasilik yontemi ise en ¢ok

kullanilan siniflandirma yontemidir(Richard, 1995).

En yiiksek olasilik yontemi olasiliga dayanmaktadir. Bir pikselin hangi siifa ait oldugunun

olasilig1 hesaplanir ve piksel en yliksek olasiliga ait sinifa atanir. Bu yontemde, egitim verisi

icindeki her bantin histograminin normal dagilima sahip oldugu varsayilir. Bir banddaki cift
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modlu veya daha fazla modlu histograma sahip egitim verileri bu ydntem i¢in uygun
degildir(Jensen, 2005). Bu tip egitim verilerini siniflandirmak i¢in paralel gubuklar yontemi

veya en kisa mesafe yontemi tercih edilmelidir (Erdas FieldGuide, 2003).

En yiliksek olasilik yontemi, her bir pikselin yalniz bir sinifa ait oldugu olasiligina
dayanir(Erdas FieldGuide, 2003). Eger pikselin herhangi bir sinifa ait olma olasilhigi,
belirlenen bir esigin altinda ise piksel bilinmeyen olarak siniflandirilir (Lillesand, Kiefer,
2000). Bu yontemdeki temel denklem, biitiin siniflar i¢cin bu olasiliklarin esit oldugu ve
bantlarin histogramlarinin normal dagilima sahip oldugu varsayimina dayanir. Fakat her sinifa
ait olasiliklarin esit olmadigina dair bir 6n bilgi varsa, her bir sif icin agirlik katsayisi
belirlenebilir. En yiiksek olasilik yonteminin bu tiirline ise Bayes karar yontemi

denmektedir(Erdas FieldGuide, 2003).

Bu ydntemin en onemli dezavantaji, her pikselin siniflandirilmasi i¢in ¢ok sayida hesaba
ihtiya¢ duymasidir. Genel bir kural olarak, bu yontemde siniflandirmada kullanilan bant sayis1
arttikca smiflandirmanin dogrulugu da artmaktadir. Ancak kullanilan bant sayisinin ¢ok fazla
olmasi, bazi durumlarda bazi bantlarin diger bantlarin duyarliklarini azaltmasina neden
olabilir. Bundan dolayr siniflandirmada kullanilacak en uygun bantlarin se¢imi 6nemlidir

(Ayhan, Karsli, Tung, 2003).

3.6 Sayisal Goriintii Analizinde Yardimei Verilerin Kullanimi
Goriintiiniin kendisi digindaki verilere yardimci veriler denir. Yardimci veriler degisik tiirde

grafik ve Oznitelik bilgiler (sayisal yiikseklik verisi, jeoloji, hidroloji, ulasim ag1, bitki ortiisii
haritalar1) olup siniflandirma i¢in 6nemlidirler. Yardimci veriler siniflandirma Oncesinde,
esnasinda, sonrasinda veya bunlarin kombinasyonlarinda kullanilabilir.  Siniflandirma
oncesinde katmanlandirma, goriinti bdlme, egitim alanm1 Orneklerinin  segilmesinde;
siniflandirma esnasinda goriintii istatistiklerini destekleyecek bir bilgi tabani vazifesi goren
onciil olasiliklar olarak ve smiflandirma sonrasinda spektral yanilmalar sonucu yanlis
siiflandirilmis piksellerdeki hatalar1 gidermek ve kontrolsiiz siniflandirma sonucu olusan

spektral siiflarin adlandirilmalarinda kullanilirlar (Tirker, 1999).

Sayisal analiz yapilabilmesi i¢in yardimer veri, siiflandirilacak olan goriintii ile uyumlu
formatta olmalidirlar. Cogu zaman yardimci veri 6lgek, ¢ozliniirliik, tarih ve dogruluk olarak

uzaktan algilama verisi ile uyusmaz (Campbell, 1996).
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4. LANDSAT UYDU GORUNTULERI

4.1 Giris
23 Temmuz 1972 yilinda, ilk yer kaynaklari teknoloji uydusu olan ERTS-1’in NASA

tarafindan, tizerinde ¢ok banthi tarayici ile uzaya gonderilmesiyle birlikte uydulardan ¢ok
banthi goriintii alma c¢agi baslamis oldu(Buiten, Clevers, 2000). Daha sonra adi Landsat—1
olarak degistirilen bu uydu sayesinde; yeryiizii ilk defa uzaydan, 1s181n ikisi goriiniir ve diger
ikisi de kizil6tesi bolgede olan dort farkli dalga boyundan goriintiilendi. Goriintii, her spektral
bant icin yaklasik 80 m konumsal ¢oziiniirliige sahip piksellerden olusuyordu. Landsat-1
uydusunun icadi ile uzaktan algilama doneminin uygulama safhasi kararli bir sekilde baslamis
oldu. 1972 yilindan 6nce sadece sayili birka¢ kurulusta bulunan ugaktan alinmis ¢ok bantl
goriintiiler, NASA’nin “Ag¢ik Gokler” politikast sonucu uzaya firlatilan Landsat uydusu ile ilk
defa uzaydan alinmis bi¢imde, diinyadaki biitiin arastirmacilarin kullanimina sunuldu. Tiim
bilim tarihi i¢inde, bilimsel verinin barigs¢a paylasimi konusunda Landsat-1’in icadina esit bir
olay yoktur. Soguk savas doneminde, biitiin yeryiizli kaynaklarina ait verinin tiim diinyaca

paylasilmasi, o zaman i¢in ¢ok devrimci bir fikirdi (Vincent, 1997).

1972 yilindan giiniimiize kadar uzaya 7 adet Landsat uydusu firlatilmistir. Bunlardan
Landsat—6 uydusu, 1993 yilinda, firlatildiktan kisa bir siire sonra bir ariza sonucu diigmiistiir.
Bu diisen uydunun yerine 15 Nisan 1999 tarihinde, Landsat uydularinin sonuncusu olan

Landsat—7 uydusu uzaya gonderilmistir.

Landsat uydu sistemi, diizenli bir yoriinge sisteminde, yeryiiziine ait ¢ok bantli goriintii
alimma olanak veren ilk uzaktan algilama sistemidir. Giiniimiize kadar tiim Landsat
uydularinda, dort tip goriintiileme aleti kullanilmistir. Bunlar; donel 1sinli vidikon kamera
(RBV), ¢ok bantli tarayici (MSS), tematik goriintiileyici (TM) ve gelistirilmis tematik
goriintiileyicidir (ETM+) (Richards, Jia, 1999). Landsat uydu sistemlerinin elde ettigi ¢ok
banth goriintiiler (MSS, TM, ETM+) bu boliimde alt bagliklar halinde anlatilmistir.

4.2 Landsat MSS Goriintiisii
Landsat MSS algilayicisi, ilk bes Landsat uydusunda kullanilmigtir. Landsat MSS

tarayicisinda dort adet spektral bant vardir. Bunlar asagida gosterilmistir.

e Band 4: 0.5-0.6 um, yesil. Tortu yiiklii sularin hareketlerinin izlenmesi, s1glik alanlarin ve
mercan kayalarinin haritalanmasinda kullanilir.
e Band 5: 0.6-0.7 um, kirmizi. Sehir alanlar1 gibi kiiltiirel detaylarin yani sira bazi bitki

turlerinin de belirlenmesinde kullanilir.
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e Band 6: 0.7-0.8 um, yakin kizilotesi. Bitki ortiisii ¢alismalarinda, kara-su sinirlarinin
cizilmesinde ve yer sekillerinin belirlenmesinde kullanilir.

e Band 7: 0.8-1.1 pm, yakin kizilotesi. Atmosferik etkinin en az oldugu banttir. Bitki ortiisii
calismalarinda, kara-su sinirlarinin ¢izilmesinde ve yer sekillerinin belirlenmesinde

kullanilir[3].

Landsat 3’te bu bantlara ek olarak 10.4-12.6 um spektral araliginda, termal 8’inci bant vardir.
MSS’e ait bu bantlarin numaralandirilmasi Landsat 4 ve Landsat 5’te sirasiyla 1, 2, 3 ve 4
olacak sekilde degistirilmistir. MSS goriintii alani, dogu-bati1 yoniinde 185 km ve kuzey-
giiney istikametinde 170 km’lik bir alan1 kapsar. Landsat goriintiisiindeki pikseller kare
seklinde olmakla birlikte, piksellerin bir kenar1 yeryiiziinde yaklasik 79 metreye karsilik
gelmektedir. Bantlarin sayisallastirilmast 6 bitte (0-63 arasi) yapilir (Campbell, 1996).
MSS’in band araliklari, bitki ortiisii ve jeolojik ¢aligmalardaki uygunluklarina gére segilmistir

(Jensen, 2000).

4.3 Landsat TM Goriintiisii
Landsat TM algilayicisina “tematik goriintiileyici” ismi, tematik haritalar1 elde edecek

spektral detay tanimlama tekniklerine, sistem verilerini uygulamak amaciyla
verilmistir(Onder, 1999). Landsat TM, MSS’in daha gelismis bir siiriimii olarak diisiiniilebilir.
Landsat TM algilayicisi, 1982 yilinda Landsat 4 uydusu ve 1984 yilinda Landsat 5 uydusu ile
uzaya gonderilmistir. Landsat TM’in elde ettigi goriintiiler, MSS algilayicisinin goriintiilerine
oranla daha iyi konumsal, radyometrik, spektral ve zamansal ¢oziiniirliige sahiptir (Jensen,
2000). TM algilayicisinin yapist esas olarak, uzaydan bitki Ortiislinii izlemek i¢in
tasarlanmistir. Algilayict yapisi, uzaydan bitki Ortiisiinli izlemek i¢in en uygun spektral
¢oziinlirliigli bulan bir arastirmanin analizleri dikkate alinarak ve bunun yani sira politik,
ekonomik ve teknik detaylar da diistiniilerek olusturulmustur(Lusch, 1999). Baska bir goriise
gore ise, TM band sec¢imi bu bantlarin su gegme, bitki ortiisli ayirt etme, toprak ve bitki nem
Ol¢iimii, bulutlardan buz ve kart ayirabilme ve bazi kaya tiplerindeki hidrotermal degisimi
belirleme yeteneklerine gore yapilmistir(Jensen, 2000). MSS’den daha dar spektral araliklari
olan bu bantlar, ayrica MSS’in bantlarina oranla spektral yansimada daha yiiksek degerlere

sahiptirler ve band dis1 hassasiyetleri daha azdir(Hord, 1986).

TM algilayicisinin 7 adet spektral bandi vardir. Bu bantlardan 1-5 ve 7’inci bantlar 30 m,
6’nct bant ise 120 m konumsal ¢oziiniirliige sahiptir. TM’in tarama genisligi 185 km’dir.
Sayisallastirma her bant igin 8 bitte (0-255 arasi) yapilir. TM’de, MSS’e oranla 4 bant yerine
7 bant kullanilmasi, ayn1 goriintii alaninda daha kii¢iik boyutlu daha ¢ok piksel bulunmasi,
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TM goriintiilerinin - MSS  goriintiilerinden daha c¢ok veri degeri icerdigi anlamini

tagir(Campbell, 1996).

Analist, TM bantlarin1 kullanarak gerekli bilgiye ulagmak icin, bantlara ait o6zellikleri
bilmelidir ve band se¢imini buna gore yapmalidir. En iyi TM bant kombinasyonu, ¢aligmanin
amacina, mevsime, cografik duruma ve diger faktorlere bagli olarak degisir. Asagida

maddeler halinde Landsat TM bantlarinin 6zellikleri goriilmektedir.

e Bant 1: 0.45-0.52 um, mavi. Arazi kullanimi, toprak ve bitki ortiisii 6zelliklerinin analizi
yaninda, sudaki tortularin goriintiilenmesi, mercan adalarinin haritalanmast ve su
derinligini inceleme olanagi saglar. Mavi 1sik diger bantlardan daha c¢ok sacildigi igin
Landsat bantlarinin arasinda en giiriiltiilii banttir[1].

e Bant 2: 0.52-0.60 pum, yesil. Bitki ayrim1 ve canlilik giiciinii belirlemeye yardim eder. Bu
bant aralig1, insan goziiniin bitkilerde gordugii yesil 1518a karsilik gelir.

e Bant 3: 0,63-0,69 um, kirmizi. Bitki ayrimi i¢in en dnemli banttir. Toprak ve jeolojik
bolge sinirlamalarinda, toprak-bitki ayriminda ve bitki sagliginin izlenmesinde yararhdir.
Atmosferik etkiler, bu bantta daha az oldugu i¢in 1 ve 2’inci bantlardan daha fazla kontrast
gosterir (Jensen, 2000).

e Bant 4: 0,76-0,90 pm, yakin kizildtesi. Su kiitleleri, bu dalga boyundaki 1s18in su
tarafindan tamamen emilmesi sonucu ¢ok karanlik goriiniir. Ayrica iriin tiplerinin
belirlenmesinin yani sira toprak-iiriin, toprak-su sinirlarini vurgulamada kullanilabilir.

e Bant 5: (1,55-1,75 um, orta kizil6tesi). Neme ¢ok duyarli bir bant oldugu i¢in bitkilerdeki
ve topraktaki nemi izlemek ve bulut-kar ayriminin belirlenmesinde kullanilir[1].

e Bant 6: (10,4-12,5 um, uzak kizilgtesi). Termal bir banttir ve yiizey sicakligini lgmek igin
kullanilir. Genel olarak jeolojik amaglar icin kullanilmakla beraber bitki siniflandirma
uygulamalarinda da kullanilabilir[1].

e Bant 7: (2,08-2,35 um, orta kizil6tesi). Jeoloji ve toprak haritalarinin yapilmasinda ve

Ozellikle jeolojik kaya¢ formasyonlarinin ayristirilmasinda kullanilir(Jensen, 2000).

4.4 Landsat ETM + Goriintiisii
ETM+ algilayicis1 Landsat 7 uydusu ile 15 Nisan 1999 yilinda uzaya gonderilmistir. ETM+

sistemi, diinya yiizeyine iliskin yiliksek ¢oziiniirlikli veri saglayabilme yeteneginde, sekiz
bantli, radyometrik bir multispektral tarayicidir. Landsat ETM+ goriintiisii, Landsat TM
goriintiilerinden; 15 metrelik pankromatik banti, iki yeni goriintiileme araligi, gelistirilmis 60
metre ¢Oziiniirliiklii termal banti, gelistirilmis radyometrik kalibrasyon dogrulugunu saglayan

iki giines kalibre edicisinin eklenmis olmasiyla oldukga farklidir. EROS Veri Merkezinden,
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OR Diizeyi (ham goriintii), 1R (radyometrik olarak diizeltilmis OR) ve 1G (radyometrik ve
sistematik olarak diizeltilmis OR) islem diizeyinde veriler saglamak miimkiindiir. Standart
veriler, CD’ler, 8 mm.lik teypler veya FTP araciligiyla elektronik olarak kullanicilara
ulagtirilir[4]. Cizelge 4.1°de Landsat ETM+ tarayicisina ait bantlarin  6zellikleri

goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Landsat ETM+ tarayicisinin spektral ve konumsal ¢oziiniirliigii (Jensen, 2000)

Band Numarasi Spektral Aralik| Konumsal Coziinirlik

(pm) (m)

1 0.450-0.515 30

2 0.525-0.605 30

3 0.630-0.690 30

4 0.750-0.900 30

5 1.550-1.750 30

6 10.40-12.50 60

7 2.080-2.350 30

8 (pan) 0.520-0.900 15

4.5 Landsat ETM+ Goriintiilerinin Uygulama Alanlar:
Amaca bagli olarak ETM+ goriintiileri pek ¢ok farkli alanda kullanilabilmektedir.
e Ziraat ve Ormancilik

¢ Bitki Ortiisiiniin, tahil ve agag tiirlerinin ayrima,

e Tahil ve ormanla kapli alanlarin tespiti,

e Orman kesimlerinin izlenmesi,

e Bitki ve ormanlik alanlarda ¢ikan yangin hasarlarinin tespiti,

e Arazi Kullanimi ve Haritacilik

Arazi kullanimina iliskin siniflandirmalar,

Kartografik harita {iretimi ve biitiinlemesi,

Sehirsel alanlarin gelismesinin izlenmesi,

e Arazi ve su kaynaklarinin siniflandirmast,
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e Jeoloji
e Bazi jeolojik birimlerin haritasinin yapilmasi,
e Jeolojik haritalarin revizyonu,
e Belirgin kaya ¢esitlerinin taninmasi,
e Arazi yiizeyindeki maden kaynaklarinin arastirilmast,
¢ Su Kaynaklari
e Su sinirlarinin ve yiizey sularinin belirlenmesi,
e Sellerin ve sel baskin alanlarinin haritalarinin yapilmasi,

e Karla ve buzla kapli alanlarin sinirlarinin belirlenmesi,

Cokeltili ve camurlu alanlarin belirlenmesi,
e Sulama alanlarinin tespiti,
e Deniz Kiyis1 Kaynaklari
e Camurluluk durumunun tespiti,
e Sahil seridi degisikliklerinin haritalarinin yapilmasi,
e Si1g alanlarin haritalarinin ¢ikarilmasi,
e Deniz ulasimi i¢in buzullarin izlenmesi,
e (Cevre
e Sukirliligi haritalarinin yapilmasi ve izlenmesi,
e Dogal afetlerin etkilerinin belirlenmesi,

e Iinsanlarin neden oldugu cevresel faaliyetlerin izlenmesi/4/.
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5. UYDU GORUNTULERI ILE ARAZi KULLANIMI VE DEGISIKLiGININ
ARASTIRILMASI

5.1 Uygulamanin Amaci
Uygulama asamasinda; arazi kullaniminin ve degisikliginin, Landsat uydu goriintiileri

kullanilarak, hem gorsel hem de sayisal analiz yontemi ile tespit edilmesi amaglanmustir.

5.2 Cahsma Alam
Calisma alani; Istanbul’'un Anadolu yakasinda, Umraniye ve Pendik ilge sinirlari igerisinde

bulunmakla beraber, 1:25.000 olgekli ISTANBUL F22-d3 ve F22-c4 paftalarim
kapsamaktadir (Sekil 5.1). Calisma bolgesi tam olarak 41°00°34"—41°07°10" enlemleri ve
29°08'48"-29°22"10" boylamlar1 arasinda kalmaktadir. Bolge yaklasik olarak dogu-bati
ekseninde 19 km ve kuzey-giiney ekseninde 12 km uzanmaktadir. Caligma alaninin merkezi,

Istanbul Bogazi’na yaklasik 18 km uzakliktadir.

Bu boélgenin ¢alisma alani olarak secilmesinin temel nedeni; orman, su, tarim alanlari, maden
ocaklar1 ve yerlesim alanlar1 gibi bir¢ok arazi ortii tipini i¢inde barindirmasidir. Bolge son
yillarda ¢ok yogun goc¢ aldigindan dolayr yerlesim alanlari hizli bir artis gostermistir.
Yerlesim alanlari1, gecekondulasma ve plansiz sehirlesme sonucu, ¢arpik kentlesmeye ¢ok iyi
bir 6rnek teskil etmektedir. Ormanlik alanlardaki agac tiirleri; karagam, kizilgam, sahil cama,
fistik cami, kestane, kayin, giirgen, thlamur ve mesedir. Omerli Baraji’nin bir kismi1 ¢alisma
bolgesinin siirlari i¢indedir. Calisma bdlgesinde arazi yiikseklikleri yaklasik olarak 70 metre
ile 320 metre arasinda degismekle birlikte, calisma bolgesi az engebeli arazi olarak

nitelendirilebilir.

5.3 Kullamlan Veriler
Calismada 3 adet farkli tarihlere ait Landsat uydu goriintiisii kullanilmistir. Bu goriintiiler

http://glcfumiacs.umd.edu internet adresinden ortorektifiye edilmis bir sekilde indirilmistir.

Indirilen gériintii ve {izerinde ¢alisma bolgesini gosteren resim Sekil 5.2°de goriilmektedir.
Ortorektifikasyon isleminde kullanilan sayisal yiikseklik modelinin ortalama karesel hatas1 50

m veya daha disiiktiir[5].
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Sekil 5.1 Istanbul F22-d3 ve F22-c4 paftalari icerisine giren ¢alisma alani

Sekil 5.2 Landsat ETM+ uydu goriintiisii ve ¢aligsma bolgesi (4,5,3 RGB)
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Kullanilan uydu goriintiileri ve alim tarihleri asagida maddeler halinde verilmistir.

e 31.05.1975 tarihli Landsat MSS goriintiisii (4 bant, 57m x 57 m),
e 25.09.1987 tarihli Landsat TM goriintiisti (7 bant, 28.5m x 28.5 m),
e 02.07.2000 tarihli Landsat ETM+ (7 bant, 28.5 m x 28.5 m).

Ayrica 1/25.000 olgekli F22-d3 ve F22-c4 topografik haritalari, Eylil 1999 yilinda alinmu
yapilmis 50 cm konumsal ¢dziiniirliige sahip 1/5.000 6lgekli Istanbul iline ait ortofoto ve 1988
yilinda tretilmis 1/25.000 oOlcekli sayisal orman amenajman planlart kullanilmistir. Sekil
5.3’te, ortofoto ile uydu goriintlilerinin yan yana getirilerek uydu goriintiisiindeki bilinmeyen
detaylarin tanimlanmasi goriilmektedir. ArcInfo yaziliminin ArcMap modilii kullanilarak,

uydu goriintiisii ile orman amenajman planlar iist iiste bindirilerek, aga¢ tiirleri hakkinda

detayli bilgi elde edilmistir (Sekil 5.4).

1)(:Layer,_2)(:Layer_3) [;”E“z\ \s Viewer #3 : f.img (:Layer_1)(:Layer_2){:Layer_3}
=

|ssinEsoen=+rax naas »

Sekil 5.3 Ortofoto yardimu ile uydu goriintiisiinden bilgi toplama

5.4 Gorsel Goriintii Yorumlama
Bu boliimde ekrana getirilen sayisal goriintiiler, gorsel yorumlama elemanlar1 kullanilarak

yorumlanmustir. Gorsel goriintii yorumlama ydntemi icin, bantlar ayr1 ayri1 siyah-beyaz
goriintii seklinde veya cesitli band kombinasyonlarinda kompozit goriintiiler seklinde ekrana
getirilerek, gorsel yorumlama islemi yapilmistir. Bu calismada Landsat TM ve ETM+
goriintiileri i¢in; 7,4,2 RGB, 4,5,3 RGB, Landsat MSS goriintiisii i¢in 4,2,1 RGB kompozit

goriintiileri  kullanilmigtir.  Biitiin - goriintiilere kontrast zenginlestirme (linear contrast
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stretching) uygulanmistir ve ETM+ goriintiileri 15 m ¢oziinlirliklii pankromatik bant
goriintlisli ile birlestirilerek, goriintiilerin konumsal ¢oziiniirliigii 30 metreden 15 metreye
yiikseltilmigtir. Farkli band kombinasyonlarinin olusturdugu kompozit goriintiilerin diginda,
temel bilesenler analizi ile olusturulan goriintiiler ve bant oranlama ile elde edilen goriintiiler
de kullanilmistir. Tanimlanan alanlar ve detaylar vektor olarak sayisal goriintii iizerine

¢izilmis ve goriintli koordinatlarinda kaydedilmistir.

®: ez - ArcMap - Arcinfo
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Sekil 5.4 Uydu goriintiisii iizerine bindirilmis sayisal orman amenajman planlari

5.4.1 Siyah-Beyaz Goriintiilerin Gorsel Yorumlanmasi
Siyah beyaz goriintiilerin kullanilmasi, analiste goriintli alanina ait genel bir goriiniim

saglamasi ve fikir saglamasi agisindan 6nemlidir. Her bantin sahip oldugu spektral araliklar
farkli oldugu icin, her bantin olusturdugu goriintiiler farkli detaylar1 6ne ¢ikarmaktadir. MSS
ve TM bantlarinin sahip olduklar1 6zellikler bolim 4.2 ve 4.3’te agiklanmistir. Bu
uygulamada, calisma bdlgesine ait detaylar1 daha belirgin olarak ortaya g¢ikardiklari igin
Landsat ETM+ goriintii verisine ait 3’ilincii ve 4’lincli bantlara ait goriintiiler (Sekil 5.5 ve

Sekil 5.6) incelenmistir.

Sekil 5.5’te, Landsat ETM+ goriintii verisinin 4’{incii bandinin olusturdugu bu goriintiide,
4’{incii bandin su tarafindan tamamen absorbe edilmesi nedeniyle, kara-su smirlar1 ve Omerli
Baraj1 ¢ok net bir sekilde goriilmektedir. Genis yaprakli ormanlik alanlar ve toprak alanlar

acik tonlarda goriilmektedir.



Sekil 5.6 Calisma bolgesinin Landsat ETM+ Bant 3 goriintiisii

Sekil 5.6’da, 3’lincii bantin olusturdugu goriintii goriilmektedir. Yerlesim alanlar acik
tonlarda goriiliirken, 3’lincli bantin bitkiler tarafindan tamamen absorbe edilmesinden dolay1
ormanlik alanlar koyu tonlarda goriilmektedir. Omerli Baraji’nin Sekil 5.6’da ¢ok zor ayirt

edilmesi, su kiitlelerinin 3’iincii bantin olusturdugu goriintiilerde incelenmemesi gerektigini
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fakat bununla birlikte ormanlik bolgelerin belirlenmesi ve orman-toprak sinirlarinin ¢izilmesi

icin uygun oldugu sonucuna ulagilmstir.

5.4.2 Goriintii Kompozitlerinin Gorsel Yorumlanmasi
Gorlintliyli yorumlayan analist; ekrana getirilen kompozit goriintiide, her rengin karsilik

geldigi detayr veya detaylari, bilgi ve tecriibesiyle veya goriintii yorumlama anahtarlar
yardimu ile bilebilir. Tanimlanan detaylarin sinirlar1 vektor olarak ¢izgi veya poligon seklinde

cizilir. Kompozit gorintiileri olusturan bant kombinasyonlar1 secilirken, cografi bolge

ozellikleri ve detaylarin spektral yansima 6zellikleri goz 6niinde bulundurulur.

Sekil 5.7 Calisma bolgesinin Landsat MSS 4,2,1 RGB kompoziti

Sekil 5.7°de goriilen 4,2,1 RGB MSS goriintiisiinde; kirmizi tonlardaki bolgeler, genis
yaprakli ormanlik alanlari, koyu yesil tonlardaki bolgeler, igne yaprakli ormanlik alanlari,
siyan ve agik mavi renkli bolgeler yerlesim yerlerini ve ¢iplak alanlari, gri tonlu bolgeler
¢imen kapli alanlar1 ve tarim arazilerini gdstermektedir. Siyah renkli bélgeler Omerli barajini

gostermektedir.



Sekil 5.8 Calisma bolgesinin Landsat ETM+ 7,4,2 pan RGB kompoziti

Sekil 5.8’de goriilen 7,4,2 RGB ETM+ goriintiisiinde; pembe renkli bdlgeler yerlesim
alanlarini, orman yangin Onleme seritlerini ve ¢iplak alanlari, koyu pembe renkli bolgeler
cimen kapl arazileri ve tarim arazilerini, lacivert renkli bolgeler Omerli Barajini, mor tonlu
bolgeler ana asfalt yollar1 ve tas ocaklarini, koyu yesil tonlardaki bolgeler igne yaprakl
agaclarin olusturdugu ormanlik alanlart ve agik yesil tonlardaki bolgeler genis yaprakli
agaclarin olusturdugu ormanlik alanlar1 gostermektedir. Bu kompozit halen NASA i¢in diinya

capinda tiretilen Landsat mozaiklerinde kullanilmaktadir.

Asagida Sekil 5.9°da goriilen 4,5,3 RGB kompozit goriintiisiinde; siyan tonlara sahip bolgeler
yerlesim alanlarini, orman yangin onleme seritlerini ve ¢iplak alanlari, yesil tonlu alanlar
cimen kapl alanlar1 ve tarim arazilerini, koyu mavi bdlgeler Omerli Barajini, agik mavi
alanlar tas ocaklarini ve ana asfalt yollari, bordo renkli bolgeler igne yaprakli ormanlik
alanlar1 ve acik kahverengi alanlar ise genis yaprakli ormanlik alanlar1 gdstermektedir. Bu
kompozit, en popiiler ve en c¢ok kullanilan TM ve ETM+ kompozitidir. Bu kompozit
goriintliniin ilizerine yerlesim alanlari, gorsel yorumlama ile vektor olarak cizilmistir (Sekil

5.10). Vektor poligonlara ait 6znitelik bilgi tablosu Cizelge 5.1°de goriilmektedir.
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Sekil 5.9 Calisma bolgesinin Landsat ETM+ 4,5,3 pan RGB kompoziti

Sekil 5.10 Landsat ETM+ 4,5,3 pan RGB kompozitinde yerlesim alanlarinin vektor olarak
gosterimi (pembe renkli alanlar)



Cizelge 5.1 Vektor poligonlara ait 6znitelik tablosu
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Poligon No Alan (ha) Cevre (m)
1 105,10 6.670
2 600,36 31.102
3 137,92 13.081
4 16,70 3.112
5 12,91 1.545
6 33,52 2.771
7 11,73 1.968
8 2.785,76 55.723
9 307,96 17.126
10 2.789,47 55.614
11 6,40 1.018

5.4.3 Spektral Olarak Doniistiiriilmiis Goriintiilerin Gorsel Yorumlanmasi
Bu baslik altinda, temel bilesenler analizi ve bantlarin birbirlerine boliinmesi ile elde edilen

iki adet goriintii kullanilmigtir.

£ AT Y

Sekil 5.11 Caligsma bolgesi PC (1,2,3) RGB temel bilesenler kompoziti

Sekil 5.11°de goriildiigii gibi gorlintl verisinin 6 bandinin temel bilesenler analizi sonucunda
olusan ilk ti¢ bileseni(PC1, PC2, PC3) ile olusturulan bu goriintii, diger kompozit goriintiilere
oranla gorsel analiz i¢in daha anlamli bilgi sunmaktadir. Mavi alanlar su kapl alanlari, agik
yesil renkteki bolgeler genis yaprakli ormanlik alanlari, lacivert bolgeler igne yaprakli

alanlari, agik mor alanlar ¢imen kapli alanlar1 ve tarim arazilerini, turuncu alanlar yerlesim
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alanlarini, agik pembe tonlardaki bolgeler ¢iplak alanlar1 ve orman yangin 6nleme seritlerini

ve kirmiz1 renkteki bolgeler ana asfalt yollar1 ve tas ocaklarini gostermektedir.

Sekil 5.12 Band oranlar1 kullanilarak (bant4/bant3) olusturulan ETM+ goriintiisii

Sekil 5.12°de goriilen goriintli, ETM+ goriintii verisinin 4’lincii bandinin 3’lincii banta
boélinmesiyle (bant4/bant3) olusturulmustur. Goriintiide acik tonlardaki bolgeler genis
yaprakli ormanlik alanlari, gri bolgeler igne yaprakli ormanlik alanlar1 ve ¢ok koyu bolgeler
bitki Ortilisli icermeyen alanlar1 (su, tarla, bina vb.) gostermektedir. Bu goriintii sayesinde;
bitki Ortlisline sahip alanlar ile bitki Ortiisii icermeyen diger alanlar, baska goriintiilerle

kiyaslanamayacak sekilde kolaylikla gézlemlenebilir.

5.4.4 Gorsel Goriintii Yorumlama ile Arazi Kullanimindaki Degisikliklerin Tespit
Edilmesi

Calisma alanina ait degisiklikler farkli tarihlerde alinmig goriintiilerin iist iiste ve yan yana
getirilmesi ile izlenmistir. Ayrica iki gorlintliye ait ayn1 spektral banttan bir kompozit goriintii
olusturularak da degisiklikler tespit edilmistir. Sekil 5.13’te goriilen TM goriintiisiiniin
¢coziinlirliligii 28.5 metreden 57 metreye diisiiriilerek, ERDAS Imagine yazilimmin “cekme
(swipe)” ozelligi ile Sekil 5.7°deki MSS goriintiisii ile {ist iiste bindirilerek degisiklikler tespit

edilmistir.
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Sekil 5.14 (a) Sekil 5.14 (b)

Sekil 5.14 TM ve MSS goriintiilerinin yan yana getirilerek karsilastirilmasi
(a) 25 Eyliil 1987 tarihli TM goriintiisii kesiti (57 m ¢oziiniirliklii)
(b) 31 Mayis 1975 tarihli MSS goriintiisii kesiti (57 m ¢oziintirliiklii)

Sekil 5.14(a) ve Sekil 5.14(b) resimleri karsilastirildiginda, 12 yil igerisinde orman

arazilerinin azalig1 ve yeni yapilan orman yangin dnleme seritleri hemen dikkat ¢cekmektedir.

Sekil 5.15’te TM ve ETM+ goriintii verilerinin 5’inci bantlarindan olusan kompozit goriintii

goriilmektedir. Bu goriintii sirasiyla kirmizi ve yesile ETM+ 5’inci bant ve maviye TM 5’inci
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bant girilerek olusturulmustur. Sekil 5.15’te goriilen mavi ve sar1 alanlar degisimin oldugu
bolgeleri gostermektedir. Omerli Baraji kiyr seridi ve yerlesim alanlarindaki degisiklikler ve

yeni yapilan orman yangin 6nleme seritleri ve yollar hemen dikkat ¢ceken degisikliklerdir.

Sekil 5.15 Calisma alani degisim goriintiisti (5 ETM+,5 ETM+,5 TM RGB)

5.5 Sayisal Goriintii Analizi
Sayisal goriintii analizinde kontrollii siniflandirma islemi yapilmistir. Kontrollii siniflandirma;

egitim alanlarmin  secilmesi ve dilizenlenmesi, goriintiiniin ~ siniflandirilmast  ve
siiflandirmanin degerlendirilmesi islem adimlarindan olugmaktadir. Siniflandirilacak uydu
goriintiisii olarak calisma alanma ait detaylarin daha iyi ayirt edilebildigi 4,5,3 RGB

kompoziti se¢ilmistir.

5.5.1 Egitim Alanlarinin Secilmesi
Bu calismada uydu goriintiisiinde incelenecek zemin ve arazi Ortiisii detaylar1t 6 sinifa

ayrilmistir. Bu siiflar asagida maddeler halinde goriilmektedir.
e Genis yaprakli agaclar,
e Igne yaprakh agaglar,
e Tarim arazisi, ¢cimen kapli alanlar, orman 6nleme seritleri,

e (iplak toprak alanlar, tag ocaklari,
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e Yerlesim yerleri,
e Su.

Erdas Imagine yazilimi ile bu smiflara ait 6rnek pikselleri i¢inde barindiran egitim alanlari
secilmigtir. Egitim alanlan segilirken ¢alisma bolgesine ait ortofoto harita ve sayisal orman
amenajman haritalar1 kullanilmistir (Sekil 5.3 ve Sekil 5.4). Kendi icinde fazla degisiklik
gostermeyen su sinifi hari¢ olmak iizere diger siniflardan en az 10 egitim alani se¢ilmesine
dikkat edilmistir. Calisma bolgesine ait sayisal topografik harita ile uydu goriintiisii Erdas
Imagine yaziliminin “cekme(swipe)” fonksiyonu ile st iiste bindirilerek egitim alani

se¢iminde yararlanilmistir (Sekil 5.16).

_umra_utm_wgsB4.img (:Layer_1)(:Layer_2){:Layer_3)

Fie Ukilty View AOI R

Help
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Sekil 5.16 Egitim alanlarinin se¢ilmesinde sayisal topografik haritanin kullaniimasi

5.5.2 [Egitim Alanlarinin Diizenlenmesi ve Kontrolii
Bu asamada egitim alanlar1 degerlendirilerek, atandigi sinifi temsil etmeyen egitim alanlari

uygulamadan c¢ikarilmustir. Sekil 5.17°de “su” ve “yerlesim alani” siniflarina ait egitim
alanlarinin histogramlar1 goriilmektedir. Her sinifin egitim alanlarina ait histogramlar kontrol
edildikten sonra normal dagilim gostermeyen egitim alanlari atilmistir. Ayrica diger bir
kontrol yontemi olan hata matrisi ile egitim alanlarina iliskin hata matrisi hesaplanmis ve hata

matrisinde birbirlerine yiiksek korelasyonu oldugu goézlenen egitim alanlari birlestirilmistir.
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Sekil 5.17 Segilen egitim alanlarinin histogramlari

5.5.3 Smmflandirmanin Yapilmasi ve Siniflandirma Dogrulugunun Degerlendirilmesi
Egitim alanlar1 kontrol edildikten sonra siniflandirma islemine gecilmistir. Bu asamada

siiflandirma algoritmasi olarak en yiiksek olasilik yontemi kullanilmistir.
Siniflandirma sonucu elde edilen goriintii Sekil 5.18’de goriilmektedir. Sekil 5.18°de
Pembe: Genis yaprakli agaclari

Bordo: igne yaprakli agaclari

Yesil: Cimen kapli alanlari, tarim arazilerini ve orman dnleme seritlerini

Siyan: Ciplak alanlari, tag ocaklarini ve ana asfalt yollari

Kirmizi: Yerlesim alanlarini

Mavi: Omerli Baraji’n1 gostermektedir.

Simiflandirma isleminden sonra dogruluk analizi yapilmistir. Dogruluk analizinde yazilimin
gorilintiide rasgele sectigi 256 nokta kullanilmistir. Bu noktalara karsilik gelen referans
noktalar1 c¢alisma alaninin ortofotosundan yararlanilarak — girilmistir. ~ Siniflandirma
algoritmasinin noktalara atadigi siniflar ile referans olarak girilen siniflar karsilagtirilmis ve
Cizelge 5.2°de goriilen hata matrisi ve Cizelge 5.3’de goriilen dogruluk tablosu
olusturulmustur. Cizelge 5.2°’de tablonun ilk siitununu olusturan siniflara karsilik gelen
degerler algoritmanin buldugu degerlerdir. Tablonun ilk satirini olusturan siniflara karsilik
gelen degerler ise referans olarak girilen degerlerdir. Ornek olarak, ¢imen smifini incelersek,
referans olarak girilen 62 ¢imen sinifi noktasina karsilik, algoritmanin ¢imen smifi olarak

buldugu nokta sayis1 69°dur.
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Sekil 5.18 Siniflandirma sonucu elde edilen siniflandirilmig goriinti

Cizelge 5.2 Siniflandirma hata matrisi

Smiflan_ | ;. .
Smiflar dirilma_ Igne Yerlesim | Cimen Ciplak | Genis Su Satir
mis yap. alan yap. toplamm
Smiflandiril_ 1 0 0 0 0 0 0 1
mamis
Igne yaprak 0 40 0 4 1 2 0 47
Yerlesim 1 0 29 2 6 0 0 38
Cimen 0 2 55 2 5 0 69
Ciplak_alan 0 0 1 0 5 0 0 6
Genis_yaprak 1 7 0 1 0 79 0 88
Su 0 0 0 0 0 0 7 7
Siitun 3 9 | 35 62 | 14 | s6 | 7| 256
toplam

Cizelge 5.3’de smiflara iligkin iretici ve kullanict dogruluk yiizdeleri verilmistir.
Smiflandirma igin genel dogruluk %84.38 olarak bulunmustur. Uretici dogrulugu; althik
olarak referans haritay1 kullanarak, siniflandirmay1 yapan analiste, her sinifin arazideki gergek
alaninin yilizde ka¢ dogrulukla siniflandirildigini belirtir. Kullanici dogrulugu ise altlik olarak
siniflandirilmig haritay1 kullanarak, haritanin dogrulugu hakkinda kullaniciya rehberlik eder
ve siniflandirilmis goriintiideki siniflarin ylizde kag¢ dogrulukla gergek araziye karsilik

geldigini belirtir. Siniflandirma algoritmasi tarafindan uygulanan hata azaltma oranlar1 olan
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kapa (k) katsayilar1 Cizelge 5.4’te verilmistir. Genel kapa katsayis1 0.7949 olarak

bulunmustur.
Cizelge 5.3 Dogruluk tablosu

Referans | Siniflandirilan | Dogru Uretici Kullamer
Simiflar nokta nokta nokta dogrulugu | dogrulugu

toplamlar1 | toplamlari sayis1
Siiflandirilmamias 3 1 1 - -
Igne yaprak 49 47 40 81.63% | 85.11%
Yerlesim 35 38 29 82.86% | 76.32%
Cimen 62 69 55 88.71% | 79.71%
Ciplak alan 14 6 5 35.71% | 83.33%
Genis_yaprak 86 88 79 91.86% | 89.77%
Su 7 7 7 100.00% | 100.00%
Toplam 256 256 216

Cizelge 5.4 Siniflarin kapa katsayilari

Simf Kapa(x)
Siniflandirilmamis 1.0000
Igne yaprak 0.8158
Yerlesim 0,7256
Cimen 0,7323
Ciplak alan 0,8237
Genis yaprak 0,8460
Su 1,0000

5.5.4 Sayisal Goriintii Analizi Yontemi ile Arazi Kullanimindaki Degisikliklerin Tespit
Edilmesi

Sayisal goriintii analizi ile otomatik olarak degisikliklerin izlenmesi i¢in temel bilesen analizi
kullanilmigtir. TM ve ETM+ goriintii verilerinin her birinin 6 bandi kullanilarak, Erdas
Imagine yazilimi ile temel bilesen analizi yapilmistir. Degisikliklerin tespitinde Erdas Imagine
yaziliminin “Change Detection,, modiilii kullanilmigtir. Temel bilesen analizi sonucu olusan
iki yeni goriintii bandi bu modiilde girdi olarak girilerek degisikliklerin tespitinde

kullanilmustir.

Otomatik degisiklik tespiti, farkli parametreler kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
parametreler; bir noktanin, iki farkl tarihli goriintiide sahip oldugu gri degerleri arasindaki
farkin orani olup ylizde olarak ifade edilmistir. Bu parametrenin kii¢iik tutulmasi (%5, %10
gibi), disiik dogrulukta c¢ok detayli degisiklik bilgisi i¢in uygundur. Kiigiik yiizdeli
degisimler; iki goriintiiniin farkli zamanlardaki atmosferik kosullar1 ve giines 1sinlarinin yer
ylizeyine degisik agilardan gelmesi gibi nedenlerden dolay1 olusabilmektedir. Yiiksek oranlar

(%25, %35 gibi), yiiksek dogrulukta bilgiler vermesine ragmen, arazide olusan c¢ogu
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degisiklik tespit edilememektedir. TM ve ETM+ goriintiilerinin birbirlerinden oldukga farkli
tarihlerde alinmis olmalar1 dolayisiyla (TM Eyliil ve ETM+ Temmuz aylarinda), gri degerler

arasindaki farklar yliksek oranlarda tutulmustur. En uygun degerin tespit edilebilmesi i¢in

farkli degerler denenerek, sonug olarak %20 ve %30 oranlari kullanilmistir.

Sekil 5.19 TM ve ETM+ goriintii verilerinin karsilastirilmasi sonucu tespit edilen degisiklikler

Sekil 5.19°da, degisiklik olarak tespit edilen alanlarin ¢ogunlukla yerlesim alanlari, yeni
yapilan yollar ve yangm onleme seritlerinden ve Omerli barajinin kiy1 seridinden olustugu

gbzlemlenmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Uydu ve bilgisayar teknolojilerinin hizla gelisimi ile birlikte giinlimiizde uydu goriintiilerinin
kullanim1 ve uydu goriintiilerini degerlendiren sayisal analiz algoritmalarinin sayis1 her gegen
artmaktadir. Uydu goriintiilerinin internet lizerinden sunumlarinin ve ticaretinin yapilmakta
oldugu giliniimiizde, uydu goriintiilerinin kullanim alanlar1 giinliik hayat1 da i¢ine alacak
sekilde genislemektedir. Uydu goriintiileri ile yeryiiziinii gdzlemlemek, yeryiizii kaynaklarini
arastirmak ve yeryliziinde meydana gelen degisikleri tespit etmek en hizli ve en ekonomik

yontemdir.

Uydu goriintiileri ile arazi kullanimi ve degisikliginin arastirilmasi halen yeni ve popiiler bir
konu olarak yer bilimleri literatiiriindeki giincelli§ini korumaktadir. Bu tez calismasinin
amact; uydu goriintiileri ile arazi kullanimin1 ve zamanla meydana gelen degisikliklerin tespit
edilmesi amacini giitmiistiir. Calisma alam olarak Istanbul’un Anadolu yakasinda 19x12
km’lik bir bolge secilmistir. Bu bdlgenin ¢alisma alani olarak segilmesine temel teskil eden
hususlar olarak, bolgenin bir¢ok arazi ortii tipini igermesi ve ortofotosunun olmasi sayilabilir.
Uydu goriintiileri olarak, 1972 yilindan itibaren goriintli arsivine sahip olan Landsat uydu
goriintiileri  kullanilmigtir. BOylece c¢aligma alanma ait farkli tarihlerdeki goriintiiler
karsilagtirilabilmistir. Uygulama safthasinda, uydu goriintiileri ile arazi kullanimi ve
degisikliklerinin belirlenmesi icin, uydu goriintiileri gorsel goriintlii yorumlama yontemi ve
sayisal goriintii yorumlama yontemleri ile incelenmistir. Bu iki yontemin uygulama bigimleri

ayrintili olarak ele alinnmis fakat uygulamada iki yontem arasinda kiyaslama yapilmamustir.

Landsat ETM+ uydu goriintiisliniin konumsal ¢oziiniirliigiiniin, pankromatik bantla diger
bantlarin birlestirilmesi sonucu 15 metreye yiikseltilmesiyle, 185x185 km’lik alam1 kaplayan
bir bolge, yliksek detay seviyesinde gozlemlenebilmekte, arazi kullanimi ve degisiklikleri
tespit edilebilmektedir. Bir Landsat uydu goriintiisiiniin 185x185 km’lik bir alan1 kapsadig1 ve
diinyanin herhangi bir bolgesine ve istenen tarihe ait Landsat uydu goriintiisliniin internet
tizerinden kolayca satin alinabildigi dikkate alinarak, uydu goriintiileri kullanilarak arazi
kullanim1 ve degisikliginin tespit edilmesinin, ¢ok hizli ve ekonomik bir yontem oldugu
sonucuna varimigtir. Calisma bolgesini  ve ilgilendigi nesnelerin elektromanyetik
spektrumdaki yansimalar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olan bir analist, cok biiyiik alanlarin
arazi Ortiislinii yiiksek bir dogrulukla ve uydu goriintiisiiniin olanak tanidig1 detay seviyesinde
kisa bir zaman igerisinde belirleyebilir. Uygulama neticesinde elde edilen sonuglar asagida

maddeler halinde verilmistir.
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Siyah-beyaz goriintiilerde, gorsel goriintii yorumlama yontemi kullanilarak; su-kara
smiriin ¢izilmesi ve bitki Ortiisiine sahip alanlarin belirlenmesi gibi genel hedefli

calismalarda hizli ve etkili sonuglara ulagilmistir.

Gorsel goriintii yorumlama ydntemi ile uygun bant kombinasyonlarinin olusturdugu
kompozit goriintiiler kullanilarak, arazi ortiistinii olusturan detaylar hizli bir sekilde tespit
edilmistir. Yerlesim alanlari, ormanlar, su kiitleleri, tarim alanlari, ana asfalt yollar, yangin
Onleme seritleri ve ¢iplak alanlar gorsel yorumlama ile kolaylikla gézlemlenmistir. Uygun
bant kombinasyonlarinda, genis yaprakli agaclar ile igne yaprakli agaglar ¢ok agik olarak

birbirlerinden ayirt edilebilmektedir.

Temel bilesen analizi ile elde edilen bantlarla olusturulan kompozit goériintiilerde, gorsel
goriintlii yorumlama yontemi kullanarak, detaylarin normal kompozit goriintiilere oranla
daha kolay tanimlanabilir oldugu gézlemlenmistir. Gorlintii verisine ait bantlarin spektral
ozellikleri dikkate alinarak, birbirlerine boliinerek olusturulan siyah-beyaz veya kompozit

goriintiilerin 6zel amagclar i¢in kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Gorsel goriintii yorumlama yontemi ile arazide meydana gelen degisiklikleri tespit etmek
amaciyla goriintiilerin yan yana veya {ist liste getirilmesinin kiigiik alanlarda kolay, hizli
ve gilivenilir bir yontem oldugu, fakat biiyiik alanlarda zaman alict ve sikici bir islem
olacag1 degerlendirilmektedir. Degisikliklerin tespit edilmesinde kullanilan diger bir
yontem olarak, iki goriintii verisine ait iki banttan olusturulan goriintii ile degisikliklerin
tespiti bir onceki yontemin aksine olarak biiyiik alanlarda hiz ve kolaylik saglayacagi

fakat giivenirliliginin daha az olacagi degerlendirilmektedir.

Sayisal goriintii analizinde kullanilan kontrollii siniflandirma yontemi sonucunda olusan
tematik harita, yaklasik %85 dogrulukla olusturulmustur. Bu dogruluk orani tematik
haritanin giivenle kullanilmasi i¢in yeterlidir(Campbell, 1996). Bu dogruluk oraninin
detay diizeyinin artmasi ile birlikte diisecegi unutulmamalidir. Uygulama sirasinda,
kontrollii smiflandirmanin bu dogrulukla {iretilmesi i¢in gereken siirenin, gorsel
yorumlama ydntemine oranla ¢ok fazla oldugu gézlemlenmistir. Sayisal analiz yonteminin
kiiciik alanlara oranla biiylik alanlarda uygulanmasinin daha ekonomik ve akilct bir

yontem oldugu sonucuna varilmistir.

Sayisal goriintii analizi ile degisikliklerin tespit edilmesi amaciyla yapilan uygulamada,
gri degerler arasindaki farkin orani analistin istegine baglh olarak degistirilebildigi icin,

degisikliklerin dogruluk ve detay seviyeleri istenen diizeylerde tespit edilebilmektedir. Bu
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anlamda bu yontemin gorsel uygulamada yapilan degisiklik tespitinden daha kullanigh

oldugu sonucuna varilmstir.
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