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Uzerine Bir Arastirma
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Ekonometri Programi

Cok banth uydu goriintiilerinin analizi son yillarda maden miihendisligi,
jeodezi ve fotogrametri miihendisligi ve 6zellikle cografi bilgi sistemleri alaninda
yapilan calismalar sonucunda cok biiyiik bir 6nem kazanmistir. Uydu goriintiisii
bantlarmin her birinde ayr:1 veri seti yapisi ile karsilasilmasi sonucunda ¢ok
degiskenli istatistiksel analizin goriintii isleme ile birlikte uygulanmasi
ka¢inilmaz olmustur.

Cok degiskenli boyut indirgeme yontemlerinden anabilesenler analizi cok
banth uydu goriintiilerinde boyut indirgeyerek calisilan bant sayisim oldukc¢a
basarih bir sekilde azaltarak iizerinde inceleme ve yorumlama yapilabilecek
anabilesen goriintiileri elde etmeyi saglar. Klasik anabilesenler analizinde de elde
edilen 6zdeger ve 6zvektor yapisi, yiik ve skorlarin grafikleri cok banth uydu
goriintiilerinin analizinde kullanilarak yorumlanabilir.

Cok banth uydu goriintiilerinde simflandirma, ilgili goriintiideki her
piksel degerinin hangi 6zellik grubuna ait oldugun belirleme islemi olarak ifade
edilmektedir. Bu siiflama islemi, ilgili goriintiide birbirine benzer cografi
ozellikleri belirlemek suretiyle goriintiileri siiflandirma olarak da ifade
edilmektedir. Siniflandirma isleminde cogunlukla nesnelerin spektral
yansitmalar1 dikkate alinarak yapilir. Siniflandirmada esas amaci birbirine
benze spektral ozellik tasiyan goriintiileri gruplamaktir.

Bu caliyma kapsaminda, ¢ok degiskenli istatistiksel bir boyut indirgeme

yontemi olan anabilesenler analizi kullamlarak, Izmir iline ait LANDSAT-7



uydu goriintiilerinin analizi ve karsilastirlmasi yapilmustir. Ayrica secilen
bolgedelerdeki cografi yapimin Kkarsilastirilmasi icin Anabilesenler Analizi
uygulanmustir. Uygulamanin son asamasinda ise, aym goriintiillere Faktor
Analizi uygulanarak uydu goriintiilerinin analizinde boyut indiregeme birbirine

benzer goriintiileri simiflamak yeni bir yaklasim ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cok Degiskenli Goriintii Isleme, Goriintii Iyilestirme,

Anabilesenler Analizi, Faktor Analizi .
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Reduction Approach
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Analysis of multispectral image gained significant importance with the
rise in the amount of studies in the areas of mining engineering, geodesy,
photogrammetry engineering and esspecially geographical information systems.
The combined usage of multivariate statistical analysis and image processing is
unavoidable since different data structure is obtained from each one of the
multispectral image.

Principal Components Analysis which is a multivariate dimension
reduction methodology produces the principle component images on which
observations and interpretations can be easily performed, by succesfully reducing
the number of layers that are worked on. By classical principles components
analysis the obtained eigenvalue and eigenvector structure can be interpreted by
using the graphics of the loads and scores in the analysis of the multispectral
images.

In multi spectral satellite images, classification is expressed as the process
of determining which feature group each pixel value in the related image belongs
to. This classification process is also expressed as classifying images by identifying
similar geographical features in the related image. In the classification process, it
is mostly done by considering the spectral reflections of the objects. The main

purpose of classification is to group images with similar spectral characteristics.

Vi



Within the scope of this study, the analysis and comparison of LANDSAT-
7 satellite images of the province of Izmir were made by using the main
component analysis, which is a multivariate statistical dimension reduction
method. In addition, Principal Component Analysis was applied to compare the
geographical structure in the selected regions. In the last stage of the application,
a new approach has been put forward to classify images that are similar to each
other by size reduction in the analysis of satellite images by applying Factor

Analysis to the same images.

Keywords: Multivariate Image Processing, Image Enhancement, Principal

Component Analysis, Factor Analysis.
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GIRIS

Farkl1 tekniklerle dijital ortama aktarilmis goriintiiler ve sanal ortamda ¢esitli
programlama dilleri ve yazilimlar kanaliyla olusturulmus ¢izim ve tasarimlarin tamami
sayisal gorlintii olarak ifade edilmektedir. Gilinlimiizde gelismis st diizeydeki
yazilimlar yardimiyla bilgisayarda goriintii islemek i¢in ilk olarak goriintiiniin
bilgisayar ortamina islenebilir bir duruma getirilmesi gerekmektedir. Bu dontisiim
dijitallestirme (Sayisallastirma) olarak adlandirilir.

Tezin birinci boliimiinde bilgisayarli gérme, makine goérmesi ile sayisal
goriintliniin temelleri ve goriintii isleme kavramlari ele alinmistir. Goriintii  isleme
belirli bir kaynak yardimiyla elde edilmis veya kaydedilmis olan sayisal goriintii
verilerini, bilgisayar ve yazilimlar yardimu ile istenilen amaca en uygun bir sekilde ele
alarak analiz etme islemi olarak tanimlanmaktadir. Goriintii isleme, genellikle uydu ve
benzeri kaynaklar yardimiyla elde edilen goriintiilerden bilgi ¢ikarmak, goriintiileri
iyilestirmek ve hatta iizerinde farkli matematiksel ve istatistiksel yontemlerin
uygulanmasiyla birlikte yeni goriintiiler elde etmek amaciyla kullanilir.

Insanoglu i¢inde yasadig1 yeryiiziiniin bir pargasi olarak ihtiyaclarmn biiyiik
bir ¢ogunlugunu direkt olarak dogal ¢evreden elde etmektedir. 19. Yiizyilin sonlarina
dogru havacilik ve uzay alanindaki teknolojinin inanilmaz bir sekilde gelismesiyle
birlikte sorunlarin ¢éziimiine ulasmak “Uzaktan Algilama” adli yontemle havadan ve
uzaydan elde edilen goriintiilerin iglenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi sonucu
bir¢cok alanda yeni bilgiler elde edilmistir. Uzaktan algilamada kavrami ile ayrintili
aciklamalarr tezin ikinci bolimiinde yer almaktadir.

Cok degiskenli istatistiksel analizler kapsaminda boyut indirgeme
yontemlerinin kullanilmasi son yillarda biiyiik 6nem kazanmaistir. Bu yontemlerden en
bilineni ve yaygin kullanilan1 Anabilesenler Analizi olarak adlandirilmaktadir.
Analizlerde elimizdeki ¢ok sayida degiskenin varligi 3 boyutlu uzay sinirlart altinda
yorum yapmay1 gii¢lestirdiginden dolay1, 2 veya en fazla 3 boyutlu uzayda verileri
anabilesenler analizi yardimiyla indirgemek suretiyle kolay yorum yapma imkani
ac¢ilmaktadir.

Cok bantli uydu goriintiilerinin son yillarda ¢ok sayida kullanim alanlarinin

ortaya ¢ikmasi sebebiyle bantlardaki veri yapilarinin ayrintili olarak incelenmesinin



onemi olmasi artmistir. Cok bantli uydu goriintiilerinin her bir bantinda ayr1 bir veri
seti yapisinin ortaya ¢ikmasi sebebiyle yapilan istatistiksel analizlerde ¢ok degiskenli
istatistiksel analizlerin kullanilmasi gerekliligi kaginilmaz olmustur. Cok degiskenli
goriintii isleme baslig1 altinda yer alan bu istatistiksel analizler ve genel kavramlar yer
almaktadir.

Calismanin kisiminda ise Landstat 7 uydu goriintiileri ele alinarak g¢ok
degiskenli boyut indirgeme yontemi olan anabilesenler analizi adim adim anlatilarak
cok bantl1 uydu goriintiileri iizerinde bu yontem Matlab2022 ve Idrisi Selva programi
yardimiyla uygulanmigtir.  Anabileseler analizi sonucunda elde edilen 6zdeger,
Ozvektor, yiik ve skorlarin ayrintili incelemeleri yapilarak goriintii iyilestirmesi ve
ozellik c¢ikarilmasiyla birlikte yorumlanmistir. Son olarak da c¢ok degiskenli
istatistiksel analiz yontemlerinden biri olan Faktér Analizi uygulamasi ile ¢ok bantli

uydu goriintiilerinin analizinde yeni bir yaklagim ortaya konulmustur.



BIiRINCi BOLUM

GORUNTU KAVRAMI VE SAYISAL GORUNTUNUN TEMELLERI

1.1. GORUNTUNUN OLUSUMU

Goz, beynimizin disaridaki diinya ile iletisim kurmasimi saglayan en 6nemli
organimiz olarak bilinmektedir. Buna karsilik goéziimiiz goérme duyusunun
olusumunda yalnizca bir arag olarak ifade edilmektedir. Gorme duyusunun dis diinyay1
algilayabilmek i¢in en islevli duyu oldugu agiktir. Zihin ¢ogu bilgiyi, Kisiyi esyay1
goriintlisiyle hafizada tutar. Benzetme ve cagrisim yaptirma yetene8i en ¢ok
gorsellikte vardir. Tasvir yapilirken olgularin gorselligi kullanilir.

Cevremizi algilayabilmek; ¢cevreyle iliski kurabilmek i¢in biz canlilara verilmis
cok onemli bir yetenektir. Gelismis canlilarda algi ig¢in duyu organlari vardir. EsKi
caglarda insanlarin bilgilerini aktarabilmek i¢in gordiiklerini magaralara ¢izmislerdir.
Cinki kisiden kisiye degismeyen, zamandan zamana degismeyen tek sey gorselliktir.

Gorme eyleminin gergeklestigi bolgenin beynimizin derinliklerinde bir yerde
gizli oldugu bilinmektedir. Cisimlerden yansiyan 1siklar géziimiizdeki saydam tabaka
olarak bilinen kornea ve bu saydam tabaka icerisindeki mercek olarak ifade edilen
“lens” tarafindan go6ziin arka tabakasindaki bulunan ve sinir liflerinin yer aldigi
tabakada odaklandiktan sonra beynimize aktarim islemi gerseklestirilir. Goze gelen
151k 1g1nlart ilk olarak saydam tabaka olarak bilinen kornea ve gézbebegi daha sonrada
lens olarak ifade edilen mercekten geger. Korneanin kivrimli st boliimii ve lens
birlikte 1sinlar1 kirar ve daha sonrasinda nesnenin ters cevrildikten sonra retinaya
bolgesine ulasir. Isiga duyarli hiicreler, 15181 elektrik sinyallerine ¢evirmek suretiyle
sinir uglarma sinyal yollarlar. Retinadan aktarilan nesnenin goriintiisii orijinal
goriintiiye gore hem ters olarak gelir ve ters taraflidir. Fakat beynimiz nesnenin
goriintiistinii  yeniden yorumlayarak nesnenin goriintiisiiniin tekrardan diiz hale
gelmesini saglar (Mayo Clinic, 1995, 436 ).

Gorme igleminin ger¢ceklesmesi agamasinda bir saniyelik siire i¢erisinde ortaya
cikan iglem sayist Ust diizey donanima sahip bilgisayarlarinin - bile
gerceklestiremeyecegi kadar hizhidir. Bu kadar hizli olmasinin yaninda gérme

isleminin en ilging 6zelligi ag tabakasina gelen goriintliniin ters olmasit ve bu



goriintiiniin  beynimizin optik merkezinde tekardan diizgiin haline getirmesidir.
Elektrik sinyallerinden meydana gelen iletinin beynimiz tarafindan nasil tam tersi bir
sekilde ele alinip degerlendilmesi heniiz hala giiniimiizde de cevaplandirilamamis bir
soru olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Guyton 1986:1012).

Mercek yardimiyla ag tabakasi olarak da ifade edilen retinada odaklanmis olan
goriintii elektrik sinyallerine ¢evrilmesi isleminden sonra saniyenin binde biri kadar
kisa bir siire icinde optik sinitler yardimiyla beynimize ulastirilir. Iki gdziimiizden ayri
ayr gelen elektirik sinyalleri, ilgili goriintiideki nesnenin (canli veya cansiz varlik)
tiim 6zellikleri iginde barindirir. Daha sonraki asamada beynimiz iKi ayr1 goziimiizden
gelen iki ayr1 goriintiiyii tek bir goriintii haline getirir. Yine beynimiz ilgili gériintiiniin
seklini ve rengini belirleyerek nesnenin goriintiisiiniin gézmiizden ne kadar uzakta
oldugunun 6l¢iimii yaparak hesaplar. Tiim bu asama ve islemlerden sonra goriintiiyti
algilayan ve goren organimizin goz gibi goriinse de esasinda tiim bu islemleri yapan

organimizn beyinmizin oldugu agik¢a goriilmektedir (Temel Britanicca, 207).

Sekil 1: Goziiniin Yapisi

Sert tabaka

ciliary kas \

retina

N

Kornea

Gdérme
siniri

Kaynak: Smith W.S., 1999.



Hafizamizda nesnelerin goriintiilerini bazilar1 depolanir. Bellegimizde
depolanan bu goriintiiler daha sonra kullanilmak iizere sik sik tekrardan goriintiilemek
amaciyla agilir. Ornegin, bir bebek gérmiis oldugu su bardagimi hafizasma kayderek
hafizasinda su bardaginin goriitiisiine ait bir dosya olusturur. Yine ayni bebek daha
sonra bir su bardagi gordiigiinde hazifasinda catala ait goriintii otomatik olarak kayitli
oldugu dosyadan ¢ikartilmak suretiyle yeni su bardagi goriintiisii ile kiyaslama yolu
izlenir. Boylelikle bebek gordiigii nesnenin su bardagi olduguna karar verir. Bebekler
icin ifade edilen bu goriintii depolama ve tekrardan algilama ve karar verme isleme
aslinda tim insanlarin beyinleri tarafindan gilinlik hayatta otomatik olarak
yapilmaktadir. Herhangi bir goriintii ile karsilastigimizda, bu goriintii hafizamizda
kayith olan arsiv goriintiileri kiyaslanir. Bu kiyaslama islemi sonucunda yeni
gOriintliniin ne olduguna karar verme islemi gerceklesir. Bu islemlerin yapildigt alan
cagrisim alani olarak adlandirlir.

Cagrisim alani hareketli gortintiilerin algilanmasina da olanak saglar. Hareket
halinde bir cisim veya nesne gordiigiimiizde, hafiza islemi bu hareketi hafizaya almaya
baslar ve kaydetme islemini gerceklestirir. Bunun amaci daha sonra benzer bir hareketi
algilamak amciyla karsilagtirma islemini yapilmasina olanak saglamaktir. Film
seridinde oldugu gibi cisimlerin hareketleri pesi sira kaydedilir ve bir fotograf serisi
olusturulur. Boylelikle cismin mevcut konumu ile bir 6nceki konumu karsilastirilmasi

ile birlikte haraket olgusunun zihinde olusumu islemi gerceklestirilmis olur.

1.2. BILGISAYARLI GORME

1.2.1 Gorme Sistemleri

Goriintiileme, 3-boyutlu nesnelerin mevcut 6zelliklerini 2-boyutlu bir uzayda
temsil etme amacini igermektedir. Goriintiilenen nesnelerin 3-boyutlu uzaydaki
nitelikleri yalniz gorlintii isleme ve analiz yontemleri kullanilmas: yoluyla
belirlenebilir veya tahmin edilebilir. Gorme sistemleri ilk olarak cismin veya
nesnenin goriintiistiniin elde edilmesi, gerekiyorsa yeniden bigimlendirilmesi, kayit
edilmesi ve daha sonra da gerekiyorsa goriintii isleme asamalarindan sonra elde
edilen sonucglara gore yeni goriintiilerin elde edilmesine iliskin biitiin asamalari

igerir.



1.2.2 Gorme Sistemlerinin Bilesenleri

Gorme sistemleri, daha oOnce ifade edilen biitin asamalar birlikte
distiniildiigiinde karmasik sistemler olarak ifade edilmektedir. Bu nedenden dolayi,
gorme sistemlerini asagidaki gibi islevsel bilesenlere ayirmak suretiyle incelemek
sistemlerin ~ Ogrenilip gelistirmesi agisindan 6nem arz etmektedir. (Jahne

ve Hau Becker H.: 2000: 15)

Radyasyon (1s1k) kaynagi,

Kamera,

e Sensor,

Islem birimi,

Aktorler.

Radyasyon kaynagi, goriintiilemek istedigimiz cisimlerle etkilesime girecek
olan radyasyon veya bir baska ifadeyle 1s1ma enerjisini iireten birim olarak ifade
edilmektedir. Kameralar, nesnelerin yaydigi radyasyon enerjisini toplayan birim
olarak tanimlanir. Sensorler, gelen enerjiyi cogunlukla elektriksel boyuttaki uygun bir
isarete dontistiiren eleman veya elemanlar dizisi olarak tanimlanir. Sensorlerin genel
olarak analog ve dijital olarak iki farkli tipi mevcuttur. Islem birimi ise, bu isareti
islemek suretiyle goriintiiyii bigimlendiriri ve diger bir ifadeyle goriintii matrisini
(istatistiksel analizde veri matrisi) olusturur. Bunula birlikte islem biriminde
cisimlerin simiflandirilmasi, gerekiyorsa 6zelliklerinin ¢ikarilmasi gibi ayrintili ve
matematiksel ve istatistiksel teorik altyapi gerektiren hesaplamalar yapilir. Aktorler
ise aktif gorme ya da hareketli bir cismin takip edilmesinde oldugu gibi, gorme
sisteminin gozleme direkt olarak yanit vermesi gerektigi durumlarda kullanilan ve
gorme sistemine yardimcisi olarak bilinen kavramlar ve sistemler olarak ifade
edilmektedir.

Tablo 1’de insan gormesi ve bilgisayarli gérmenin islevlerine iliskin

bilesenleri ve birbirleriyle karsilagtirilmasi ifade edilmistir.



Tablo 1: Insan Gérmesi ve Bilgisayarl Gormenin islevsel Bilesenleri

53
GOREV INSAN GORMESI BILGISAYARLI GORME
Enerjinin elektromanvyetik.
T Isigin opak viizeylerden partikiiler, veya akustik
Gonll_:[tljrll;eElde yansimasi 6zelliginden yayilim ézelliklerinden
vararlanarak yararlanarak
(aktif veya pasif)
Gérint Isigin kirlmasi ézelliginden
Bic iniajll:euril dirme yararlanan ogtjk sistem Cesitli sistemler araciligryla
aracilifiyla
REldYEISYOIl (IE}JJ{) Goz merceginin acikligimin Akort edilebilen filtreler, filtre
seviyesinin (iris cap1) g6z kaslar1 carklar1 ve motorlu aparatlar
kontrolii araciligivla degistirilmesi ile araciligiyla
. . - Cesitli uzaklik 6lcme
Odaklama Odak %ﬁkc}fﬁlimtﬁﬁgs ikﬂzlau ile prensibine davanan otomatik
. 813 odaklama sistemleri ile
Radyasyon(isik) Lineer veya logaritmik dlgekli.
seviyesinin Logaritmik dlcekli Lineer 6lcekte ¢cdziiniirliik 8-16
coziintirlngi bit araliginda
Nesne Izleme Goz mrﬂgiﬂ}gﬁﬂ{ hareket Tarayicilar ve robot kamera ile
] Hiverarsik olarka organize Seri ve paralel isleme
Islem ve Analiz edilmis biyolojik sinir aglari ile ( yogun olarak seri, nadiren
(paralel isleme) paralele isleme )

Kaynak: Jahne B.; Haubecker H., 2000.

1.2.3. Bilginin Rolii

Bilgisayarlarda gorme sistemleri olusturulurken esas amag, her asamadaki
islemleri en yiikksek seviyede otomatik halde yapilmasini saglamaktir. Bunu
gerceklestirebilmek amaciyla, karar verme siirecinde ¢ogunlukla zamana iliskin
uygulamalar ile ilgili bilgiye mutlaka sahip olunmasi gerekmektedir. Ayrica
uygulamanin amacinin ne oldugunun bilinmesi de biiyiikk nem arz etmektedir.

Mevcut sistem tarafindan kullanilan bilgi icerisinde, goriintiilenen nesnenin
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla olusturulan modeller, goriintii bigimlendirme
metodlari, nesne modelleri ve birden fazla nesne arasindaki ortak noktar1 belirlemek
amaciyla olusturulan modelleri icermektedir. Elde edilen bu bilgiler kullaniimadan,
bilgisayarli gérme sistemleri sadece az sayida ki uygulama i¢in ve sadece ¢ok sinirh

bir bolgede ¢alismak amaciyla tasarlanabilir. Bir baska a¢idan bakildiginda, nesnelerin



ozelliklerinin neler oldugunu belirlemek amaciyla ortaya konulacak bilginin yapist,
gorme sisteminin amacina bagli oldugu sonucunu ortaya ¢ikmaktadir. Burada elde
edilen yanitlarin nesnel ya da 6znel karakterde oldugu goriiliir.

Bazi ¢alismalarda ‘ileride bir aga¢’ var gibi kalitatif bir cevap yeterli olabilir.
Ancak ¢ogunlukla, ‘ne’ ve ‘nerede’ sorularinin yanitlari, 6rnekteki ‘bir sey var’ gibi
nesnenin hangi sinifa ait oldugunu ortaya koyan temel bir 6zelliginden baslayarak,
ilgilenilen nesnelerin ¢esitli 6zelliklerinin detayh bir sekilde irdelenlenmesine kadar

genis bir ¢erveveyi i¢inde bulundurur. (Jahne ve Haubecker, 2000: 15).

1.2.4. flgi Alanlan ve Gorev Simiflar

Son yillarda bilgisayarl gérme uygulamalartyla ilgili olarak birgok bilimsel
calismalar ve teknik alanla ilgili gelismeler gerceklestirilmistir. Bunun sonucu olarak
cesitli bilimsel ve teknik alanlar i¢in ayr1 ayr1 uygulama listeleri hazirlamak yerine,
bir uygulamadan elde edilen bilgiyi ve yeni bir gelismeyi bagka birine iletmek amaci
ile, ¢oztilmesi gereken problemleri saptamak ve ayrica onlar o6zelliklerine gore
gruplara ayirip siniflandirmanin daha yararli olacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Ifade edilen bu yaklasim gervesine bagl olarak olusturulan genel bir gérev
icin siniflandirma tablosu Tablo 2’de verilmistir. Bu tabloda hem 2-boyutlu
gortintiilemeye hem de 3-boyutlu sanal goriintiilemeye iligkin olarak ifade edilen
gorevler ifade edilmistir. Bu gorevlerle ilgili uygulamalardan bazilar1 arasinda,
bilgisayarli goriintii isleme, grafik tasarimi ve grafik tanimlanmasi ve yapay zeka
uygulamalart yer alir.

Bilgisayarla gorme, teknolojik ve bilimsel anlamda ifade edilecek olursa
makinelerin gérebilmesi olarak agiklanabilir. El alinan cisimlerin goriintiileri, belirli
bir siliredeki goriintlileri igeren video parcalari, birden fazla kamereya iginde
bulunduran sistemden alinan goriintiiler ve ya tip alaninda son yillarda biiyiik bir
kullanim alanina sahip 3-boyutlu cihazlarda alinmis goriintiiler olarak karsimiza
cikabilmektedir.

Bilgisayarla gorme sistemleri, bilgisayarla gormedeki istatistiksel ve

matematiksel teorik yapilarin incelenmesiyle birlikte gerekli modellemelerinin



yapilmasi islemlerini ig¢inde barmdirir. Bilgisayarla gérme sistemleri asagidaki
sistemleri icermektedir.

e Kontrol iglemleri (Endiistriyel robot veya soforsiiz araglar)

e Algilama olaylar1 (Gorsel gozetim)

e Bilgilerin diizenlenmesi (Goriintii veritabanlarinin siralanmasi)

e Cevre ve Obje Modellemesi (Endiistriyel denetim, tibbi goriintii analizi)

Tablo 2: Bilgisayarli Gérmede Karsilagilan Gorev Siniflart

GOREVIN ILGI SAHASI GOREV

2-boyutlu nesnelerin konum, mesafe, biiyiiklitk ve alan
dleiimii

2-boyutlu ve 3-boyutlu nesnelerin derinlik ve optik parametrelerinin
3-boyutlu nesne geometrisi sleiimii

2-boyutlu nesnelerin bigimi ve geklinin belirlenmesi

3-boyutlu nesnelerin geklinin belirlenmesi

Nesnelerin yansitma ve florsan ézelliklerinin dlciimii
Renk 8leiimii
Sicaklik dleiimii

Hiperspektral goriintiileme

Uzaktan Olgme

2-boyutlu hareket alanimn (ybriinge) belirlenmesi

Hareket
e 3-boyutlu hareket alanimn (yériinge) belirlenmesi

Kenarlar ve dogrular

Yerel dalga numarasi, dleek

Yerel yonelme(oryantasyon)
Doku

Par¢a Aynima

Uzaysal Yapi ve Doku

Nesne Ayirma

Yiiksek Diizeyli Gorevler Nesne Smmflandirma

Model, Bilgi Tabanli Tamima Hatirlatma
3-Boyutlu Nesne Tanima

3 Boyutlu Modelleme 3-Boyutlu Nesne Sentezleme
Nesne Izleme

Kaynak: Jahne ve Haubecker, 2000: 20.

Gortintii igsleme uygulamalar: arasinda; goriintiilerdeki bilgilerin ortaya
¢ikartilmasi, sikistirma, diizeltme, giirtiltiillerden kurtarma, bilgileri daha belirgin hale
getirme veya kontrast degistirme gibi diisiik seviyeli islemlerle; goriintiiniin

boliitlenmesi veya nesnelere ayrilmasi, nesnelerin uygun yapilarda alt goriintiiler



halinde ifade edilmesi, tanimlanmasi ve siniflandirilmasi gibi orta seviyeli islemleri;
ve nesnelerin algilanmasi ve taninmasi gibi ytiksek seviyeli islemleri kapsar.

Bilgisayarl: grafik uygulamalari, dogru veya ¢ember gibi geometrik sekillerden
faydalanarak goriintiilerin tiretilmesi konularini icermektedir. Bu ag¢idan bakildiginda
bilgisayarli gorme ve bilgisayarli grafik uygulamalarinda yapilan iglemler birbirinin
tersi olarak ortaya ¢ikmatadir. Bilgisayarli gébrmede amag cismin goriintiisiiniin analiz
edilmesi iken, bilgisayarli grafik uygulamalarinda ise amag¢ cismin goriintiisiiniin
sentezlenmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilgisayarlara dayali olarak grafik
olusturma yontemlerinin goriintiilerin canlandirtlmasinda ve son yillarda biiylik bir
gelisim gosteren sanal gergeklikte ¢ok onemli biryere sahip oldugu goriilmektedir
(Jahne ve Haubecker, 2000: 21).

Iki boyutlu ve ii¢ boyutlu nesnelere iliskin geometride goriintii islemeye bagh
olarak gergeklestirilen bilgi edinme adimlarina iliskin literatiirden, M. Kert ve E.
Ozdemir’in cismi iistiinde alanm renk sayimina bagh olarak tek kamera ile dairesel
cisimlerin derinlik bilgisine ulastiklar1 ¢alisma ve V.T. Pham ve W.M. A
Smeulders’in diizgiin olmayan geometrik sekiller bulunduran goriintiileri ele aldigi
calismalart verilebilir (Kert ve Ozdemir 2005: 55; Pham ve Smeulders, 2005: 56)

Son yillarda iki boyutlu ve {i¢ boyutlu hareketlerin kontroliinii i¢inde
bulunduran, goriintii isleme uygulamalarina ilerleyen teknolojik yapiyla birlikte
mekatronik ve robotik alanlarinda yapilan ¢aligmalarda siklikla karsilagilmaktadir.
Bu tiirden ¢alismalarda 6zellikle sanayi alaninda yer alan esnek tiretim sistemlerinde
kullanilan ve uygulanan ¢ok sayida uygulamada yer almaktadir. W. Zhenzhong, Z.
Guangjun ve L. Xin 2 boyutlu bir hareket sisteminin konumlandirma iliskin
dogruluma islemini makine gérme sistemi ile denetledikleri ¢caligmalarinda bu alana
girebilecek yapida igeren gorevler oldugu goriilmektedir (Zhenzhong ve digerleri
2001).

Iki boyutlu bir uzayda tanimlanan nesne izdiisiimlerinin kullanilmasiyla
ilgilenilen cismin 3 boyutlu modelini olusturmak hem tip alaninda hem de endiistri
alaninda yapilan uygulama ve bilimsel ¢aligmalarda oldukc¢a sik¢a yer almakta ve
biiyiikk bir énem arz etmektedir. Tip alanindaki ¢alismalarda hastaligin teshisinin
konulmasi, endiistri alaninda ise tiretim denetiminin tam anlamiyla saglanmasi ve

Ozellikle kontrol edilmesi agisindan Onem tasimaktadir. Hu’nun daha Onceki
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calismasinda tanimlamig oldugu sabit momentler yontemini kullanarak 3 boyutlu
nesne bir modeli gelistiren ve uygulayan J.A.M. Rodrigueza, A. Asundi ve R.
Rodrigueza-Vera’min  yapmis olduklari bilimsel arastirmalart bu tarz gorev
tanimlamalarina iyi bir 6rnek olarak verilebilir (Chim ve digerleri, 2005; Rodriguez
ve digerleri 2005).

Uzaysal yapiya iliskin gorevleri igeren calismalarin ve doku analizi
kapsaminda gorevlere iliskin yapilan ¢alismalarin siklikla yiizey analiz sistemleri ve
tip alaninda yapilan uygulamalar oldugu goriilmektedir. Tip alaninda yapilan
caligmalarada kotii igerikli dokularin iki boyutlu goriintilerinin (rontgen,
mamografi ve bilgisayarli tomografi gibi) incelenmesi ve analizi ile tespit edilmesi
buna bir 6rnek olarak verilebilir. S.Ozekes bilimsel ¢calismasinda tip alanindaki elde
edilen bilgisayar goriintiileri yardimiyla goriintii isleme adimlarini uygulayarak
hastaliklarin teshisinde kolaylik saglayacak sonuglari ortaya koymus ve benzeri
tiirden gorevleri incelemistir (Ozekes, 2006: 20).

Bilgisayarla gérme uygulamalarinda iliskin olarak sahnenin tekrar
yapilandirilmasi (scene reconstruction), olaymn algilanmasi, izlenmesi, nesne tanima,
nesne belirleme, nesne siralama ve nesnelerin sekil onarimi gibi goriintl isleme
analizlerinin kullanilabilecegi asamalarla da karsilagilabilmektedir.

Nesnelerin tammlanmasina iliskin uygulamalarda, temel ve ileri seviyede
istatistiksel analizlerin kullanilmasinin yaninda, gesitli algak ya da orta seviyeli
bilgisayarl gérme yontemlerinin de bir algoritmik yapi igerecek sekilde kullanildig:
yiiksek seviyeli goriintii isleme uygulamalarinin da kullanildign goriilmektedir.
Endiistri alaninda yapilan birgok uygulamada, buna benzer yapida ornekler ile
karsilasilmaktadir.

Yapay zekanin uygulanmasi, goriintiilerin analiz edilmesi asamasinda veya
goriintii islemeye iligkin sistemlerin tasarlanmasi asamasinda gergeklesmektedir.
Bilgisayarl: gormede ¢ok 6nemli olan bu tarzdaki uygulamalar, {i¢ asamali bir siireg
icinde ele alinabilir (Jahne ve Haubecker, 2000: 29).

e Algilama,
e Tanima,

e Aksiyon.

11



Algilama, mevcut isaretleri sembollere ¢evirmeyi, tanima ise isaretlere
cevrilen sembolleri iglemeyi ve son olarak da aksiyon da tanima yoluyla islenen bu
sembolleri dis diinyada kullanilabilecek uygun ve anlasilir isaretlere doniistiirme

agsamasi olarak tanimlanir.

1.3. MAKINE GORMESI

Makine goriintii sistemleri, bilgisayarla gorme sistemlerinin endiistri ve imalat
alanlarindaki uygulamasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bilgisayar goriisii, bir
sistemin davranislarin1 kontrol etmek tizere resim bilgisinin metin temelli girdilere
alternatif olarak bir sisteme beslendigi bir alan olan yapay zekanin bir alt alanidir.
Bilgisayar goriisiinde kullanilan bazi 6grenme yontemleri yapay zekd alaninda

gelistirilen 6grenme tekniklerine dayanmaktadir.

Sekil 2: Goriintii Sistemleri Iliskisi ve Uygulama Alanlari

Otomatik
Kontrol

Sinyal Tsleme

Fobotik
Eobot Garme

Lineer Olmayan
Yapay Cok Degigkenly
Zeka
. Sayisal .
I\.I?kme . Felea MAKINE
Ogrenmesi GORMEST
Kavramsal /| BILGISAYARLI
Gérme GORME
GORUNTU ISLEME

Geometri
Istatistilc
Optimizasyon

Matematik

Narobiyoloji

Kaynak: Wikipedia, 2020: 1
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1.4. SAYISAL GORUNTUNUN TEMELLERI VE GORUNTU ISLEME

1.4.1. Sayisal Goriintii ve Cesitleri

1.4.1.1. Sayisal Goriintii

Farkl1 teknik ve yontemler kullanilarak sayisal ortama aktarilmis goriintiiler ve
sanal ortamda kullanilan gesitli yazilimlar kullanilarak olusturulan ¢izim ve tasarimlar
sayisal goriintii olarak tanimlanir. Bu goriintiiler fotograf gibi duragan olabilir ya da
video gibi hareketli goriintiiler de igerebilmektedir. Sayisal goriintiiler adindan da
anlasildig1 lizere sayilar yani rakamlar ile ifade edilen goriintiilerdir. Bilgisayarlarin
temelini olusturan ikili say1 sisteminin kullanilmasi yardimiyla olusturulmuslardir.
Sayisal goriintiller “bit” boyutu ile tanimlanan gorintiilerdir. Sekil 3’de sayisal

goriintliiden sayisal goriintii islemeye gecis goriilmektedir.

Sekil 3: Sayisal Gériintiiden Sayisal Goriintii Islemeye Gegis

Sayisal Gortinti

Vektorel Gortintii Raster Gortintii

Vektor-Raster Doniisiimii

Sayisal Goriintii Isleme

Kaynak: Karsan, 2008: 25.

Bilgisayarda goriintii islemenin ilk adimi goériintiiniin bilgisayar ortami igin
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hazir hale getirilmesi asamasidir. Bu hazirlama islemi bir doniisiim islemi olarak
tanimlanir ve bu doniisiime sayisallastirma (digitizing) adi verilir. Bir resmin fotograf
bi¢cimine doniistirme islemi, bir baska ifadeyle sayisal formatta ifade edilmesinin
farkl1 yontemleri mevcuttur. Bu yontemlerden bir tanesine cesitli yontemlerin
uygulanarak goriintiiniin sayisallastirildig: tarayicilar 6rnek olarak verilebilir. Ayrica
analog/sayisal doniisiimiin kullanilarak fotografin sayisal formata doniistiiriildiigii
sistemler (Frame- Grapper), uzaktan algilamada ugak veya uydulara yerlestirilen ¢ok

bantl1 tarayicilar da yine 6rnek olarak verilebilir (Russ, 1994:16).

1.4.1.2. Vektorel Goruntiiler

Vektorel goriintiiler matematiksel formiillere kullanilarak elde edilen
goriintiilerdir. Bu goriintiilerin elde edilmesinde her zaman tekrar eden formiil yapisi
mevcut oldugundan dolay1 bu goriintiilerin herhangi bir boyutta bozulmaya ugramalari
imkansizdir. Bunula birlikte formiil yapisindan dolay1 her boyutta tertemiz bir goriintii
verirler. Bu o6zelliklerinden dolayr vektorel goriintiiler daha ¢ok animasyon
uygulamalarinda tercih edilen goriintiilerdir. Cizim teknikleri kullanilmasi sonucunda
olusan noktasal ¢izme dayali olarak ifade edilen goriintiilerdir. Vektorel goriintiiler
¢izgi, nokta ve bunlara ilave olarak dokularin birlesimi ile ortaya ¢ikan goriintiilerdir
Vektorel goriintiilerde temel olarak kullanilan sekiller : nokta (point), dogru (line) ve

egri (curve)’dir.
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Sekil 4: Vektorel Goriintiiyli Olusturan Esas Sekiller

I A7
i3 i
ES -

Kaynak: Akbulut ve Eser, 2004: 56.

1.4.1.3. Raster Goriintiler

Raster goriintiiler piksellere dayali olarak elde edilen goriintiilerdir. Sayilarla
tanimlanirlar fakat bu sayillarin elde edilmesi matematiksel veya istatistiksel
analizlerin sonucunda gergeklesmez. Bu nedenden dolay:r raster goriintiiler piksel
degerlerini olusturan sayilara ve bunlarin yapilarmma bagli olarak goriintiilerin
biiyiitiilmesi veya kiigiiltiillmesi sonucunda bozulmalara ugrayabilirler.

Sayisal kamera goriintiileri ile birikte, herhangi bir tarayicidan ekrana aktarilan
goriintiiler, video kamera ile kayit altina alinan hareketli veya hareketsiz goriintiiler de
raster goriintiiler olarak ifade edilir.

Sayisal ortama doniistiiriilmiis herhangi bir raster goriintiiniin temelini pikseller
olusturmaktadir. Piksel bir sayisal goriintiiyii olusturan en kii¢iik karesel 6ge olarak
tanimlanir. Raster goriintiilerde i¢in piksel degerleri uzunluk ve genislik degiskenleri
olarak tanimlandigindan dolayr bu goriintiiler de iki boyutlu olarak
degerlendirilmektedir.

Piksel kavrami denildiginde piksellerin i¢inde yer alan goriintiiye ait renk

bilgilerinin anlagilmas1 gerekmekdir. Herhangi bir nesnenin goriintiiniin kalitesi
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goriintiiyli olusturan piksellerin sayisina ve buna paralel olarak piksellerin sayisal
degerlerine karsilik gelen renk bilgilerine baglidir. Piksel sayisinin artmasi sonucunda
cismin goriintiistiniin kalitesini arttig1, piksel sayisinin azalmasi sonucunda ise cismin
gorlntiinlin kalitesinin diistiigli goriliir. Monokrom gri goriintiilerde her pikselin
alacagi renk degeri 0 ve 255 arasinda tek degerdir. Piksellerdeki parlaklik degeri ile
goriintii elde edilir ve buna bagli olarak gri renk farklari ortaya ¢ikar. En ¢ok parlakliga
sahip olan bolgenin degerinin 255 oldugu ve renginin beyaz oldugu goriiliir. Bunu tam
tersi olarak da en koyu renge sahip bolgenin renginin siyah oldugu ve piksel degerinin
0 oldugu goriiliir. Renkli goriintiilerde ise RGB ( Red Ble Green ) renkleri ile yani ti¢
temel rengin karismasi ile goriintii olugsmaktadir.

Piksel sayisina bagli olarak goriintliniin kalitesi nasil dogru orantili olarak
degisiyorsa goriintliniin kapladigi alan da goriintiiniin kalitesi ile dogru orantili sekilde
artar veya azalir. Piksel sayisi ¢cok olan goriintiilerin bilgisayarlarda kapladiklar1 alan
yani boyutlar1 fazla, piksel sayisi az olan goriintiilerin ise bilgisayarlarda kapladiklar
alan yani boyutlar azdir.

Matematiksel olarak bir goriintiiyli olusturan pikseller matrislerle ifade
edilmektedir. Satir ve siitun sayilar1 piksellerin sayisini gostermektedir. Buna bagh
olarak da goriintiinliin ¢ozlniirliigi ortaya ¢ikar. Matristeki her hiicre ise pikselin
adresini gosterir. Sayisal goriintii islemede kullanilan tiim teknikler bu adreslemeye
bagl olarak yapmaktadir. Piksel analizi, zoom islemleri ve benzeri diger islemler bu
temele gore caligmaktadir. Sayisal haldeki goriintii yani adreslenmis haliyle goriintii
yapay zeka uygulamalarindan yliz tanima, parmak 1zi analizi gibi ¢aligma alanlarinin
ve bagkalastirma tekniginin (morfoloji) temelini ve fraktal goriintiiler i¢in de zemini
olusturur.

Bir piksel degerinin genel anlamda iki temel 6zelligi bulunur;

e Radyometrik: Pikselin algilandig: elektromanyetik spektrumdaki gri degeri
e Geometrik: Gorlinti  matrisinde  sahip oldugu matris  koordinatlar
(Bernd, 1997: 15)

Bir goriintiideki in¢ bagina diisen piksel sayisi ¢oziiniirliik (resolution) olarak
isimlendirilir. Goriintiide ¢ikt1 alinmasi1 durumunda ise, Ol¢li birimi basina diisen
mirekkep noktast olarak tanimlanmaktadir. Cozilinlirlik goriintii kalitesini ve

dolayisiyla bellek kullanimini etkileyen bir kavramdir. Sayisal goriintiiler ¢ogaltilirken
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veya paylasilirken ¢oziiniirliik azalmasi dolayisiyla goriintii kalitesinde azalma sorunu
ile karsilasilir. Ancak gelisen goriintii isleme teknikleri sayesinde, goriintii kalitesi
azalan bir raster gorlintiiniin piksel sayis1 degistirilerek bu goriintiiniin Kalitesi
yiikseltilebilmektedir. Goriintiiye ait olan biitiin piksel degerleri goriintii arabellek
olarak ifade edilen kisimda konumlandirilir. Bu kismin yani goriintii arabellegin grafik
sistemler i¢in ¢ok biiyiik bir 6nem arz ettigi bilinmektedir.

Coziiniirlik (resolution) kavrami ele alindiginda en onemli noktanin
goriintiiniin renk derinligi (color depth) oldugu goriiliir. Derinlik kavrami denildiginde
tamamen piksellerin bilgisayardaki bellekte tutulma iliskin bir durum algilanmalidir.
Omnek olarak; 1 bit derinlik verilirse goriintii arabellekte iki renk tutulabilir. Ciinkii 1
bitte 0 veya 1 degerleri verilebilir. Eger derinlik 10 bit olarak verilirse, goriintii
arabellekte 21° = 512 renk tutulabilir. Gergege yakin renkler kullanmak istenirse, tiim
renk sisteminde 24 bit’lik derinlik kullanmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda
goriintii arabellekte toplam 224 = 16,777,216 renk tutulabilecektir.

Sayisal bir fotograf ortaya konuldugunda ilk olarak analog bir sinyalin sayisal
bir sinyale doniistiiriilmesi islemi anlasilmalidir. Bu da ilgili nesne tarafindan yayilan
enerjinin bir algilayic1 tarafindan ongoriilen elektromanyetik arahkta algilanarak
sayisal sinyal haline dontstiiriilmesi ile saglanilir. Goriintii iki boyutlu isaret kaydi
olarak da ifade edilebilir. Bu kayit fotograf gibi gozle goriinen bir bigimde
olabilecegi gibi, manyetik bantta yazilmis olan bir kayit, veya bilgisayar belleginde
konumlanmig sayisal degerler formatinda da olabilir. Goriintiiler, siirekli-ayrik,
analog-sayisal veya siirekli-sayisal olarak ifade edilebilirler. Bir goriintiiniin
parlakligi ayn1 zamanda degiskeni olarak tanimlanabilir. Bu degiskenlik hem seviye
hem de konum anlaminda siirekli olarak degisen bir degiskene karsilik gelmektedir.
Goriintiiler bilgisayarlarda ayrik sayisal ifadeler bi¢iminde yer alirlar. Bir resmin
bilgisayar ortaminda gériintiilenmesi ilgili resmin belirli sayida nokta ve belirli sayida
parlaklik degeriyle ifade edilmesi sayesindegergeklesmektedir. Sayisallastirma olarak
adlandirilan bu asama fotografin siirekli degiskenlerini ayrik degiskenlere
dontistirmek anlaminada gelmektedir.

Matematiksel agidan ve bilgisayarli gorme bakiminda sayisal bir goriintii
ifade edildiginde insanin zihninde iki boyutlu bir vektor dizisi olusmaktadir. Bir

bagka ifade ile biitiin elemanlar1 bir vektér olan matris olugsmaktadir. Sayisal bir
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goriintiiniin iki bagimsiz degiskeni vardir. Bunlar genel olarak x ve y olarak ifade
edilir ve geometrik boyutlara karsilik gelir(Sekil 5). Matris elemanlarinin degerleri
de her bir (x,y) noktasindaki parlaklik degisimine karsilik gelen degerleridir.
Matematiksel gosterim olarak sayisal resim Esitlik 1.1°de verilmistir. Bu f(X,y)
fonksiyonu goriintii lizerinde konumlandirdigimizda herhangi bir alandaki degeri
piksel olarak tanimlanir. Buradan ¢ikacak en basit ve temel sonug pikselin sayisal

gorlintiiniin en kiiclik elemani oldugudur.

(FQY) L) f(L,j)
f(2) (22 ... f(2])
fxy)= e (11)
PG F(02) £, j)
Sekil 5: Gortintiiniin Sayisal Gosterim Modeli
(@;0). 12 cocmmmon _—
1 Satunlar
2
2
e Piksel
X f(x.y)=p
Satirlar

Gorilintlinlin  ortaya konulmasi agisindan renk kavrami biiyiik 6nem arz
etmektedir. Gorsel olarak goriintiiniin ifade edilmesi renk onemli ozelliklerden

birisidir. Bu sonug¢ sayisal goriintii islemede de rengin 6nemli bir kavram oldugu
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sonucunu ortaya koymaktadir. Renklerde yapilan islemler ile hem tasarim
zenginlestirilmis olur hem de yanilsama goriintiiler elde edilmis olur. Bununla birlikte
golgelendirme islemi ile 2-boyutlu goriintilerin  3-boyutlu goriintii  gibi
goriintiilenmesi saglanabilmektedir. ~ Renklerdeki diizenleme islemleri render
goriintiileri tizerinde ¢esitli yazilimlarin kullanilmasiyla gergeklestirilir. Bir goriintiide
151k varsa renk de vardir. Nesnelerden yanstyan 1s18in goziimiiz ve beynimizdeki

algisidir. Sekil 6’da renkli fotograftaki piksel goriintii verilmistir.

Sekil 6: Renkli Bir Fotograftaki Piksel Yapist

1.4.2. Goriintii Cesitleri

Sayisal goriintii isleme yontemlerinde goriintiiler birbirinden farkli olarak ti¢
sekilde ele alinmaktadir. Daha 6nceden tanimlanan koordinat sisteminde piksellere ait
sayisal degerler ele alindiginda ikili (binary image), gri seviyeli (gray scale) ve renkli

(color image) olarak goriintiiler ¢esitlendirilir.
1.4.2.1. ikili Gériintii (Binary Image)
Bir fotografin sayisal hale doniistiiriilmesinin ilk adimda fotografin

siyah - beyaz olmasi1 g6z ontinde bulundurulmustur. Siyah-beyaz goriintiiler yalnizca

sadece iki farkli gri degerden olusan bir resimlerdir. Boylesi bir goriintiide her bir
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piksel ya beyaz ya da siyah olarak gosterilir. Genellikle ikili gorintiiler sembolik
olarak beyaz pikseller 1 degerini, siyah pikseller 0 degerini almasi seklinde gosterilir.

Bu formatta O ve 1 degerleri ile ifade edilmis olan piksel degerlerinden olusan
goriintiilere ikili goriintii ad1 verilir.  Bir fotografin gri seviyeden ikili goriintiiye
cevrilmesi durumunda [0-255] araliginin orta degeri olan 128 esik deger olarak
alinir. Parlakhik degeri esik deger olan 128'den kiigiik olan pikseller 0 degerine;
parlakhik degeri 128’den biiyiik olanlar 255 degerine atanmak suretiyle ilgili
fotografta sadece siyah ve beyaz renklerinin var olmasi saglanir. Sekil 7°de ikili

goriintii ve goriintli koordinat sistemindeki gosterimi verilmistir.

Sekil 7: ikili Goriintii ve Matris Gosterimi
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Goriintii isleme metotlarinda esikleme (thresholding) olarak tanimlanan
yontem esik degerini belirlemek uygulayicinin tasarrufuna birakilmistir.  Goriintii
isleyen kisinin belirleyecegi deger daha 6nce ifade edilen 128 degerinde oldugu gibi
belilenir ve belirlenen degerin iistiindeki degerler i¢in 255, altindaki degerler igin ise
0 olarak atanmak suretiyle ve iki goriintiiler olusturulur. Genel olarak belirlenen 128
degerinin altindaki degerler 0 degerine ¢ekilirken uygulayici bu degeri 185 olarak
belirliyebilir. Boylelikle 185 piksel degerinin altindaki tiim degerler 0, iistiindeki tim

degerler ise 255 olarak belerlenecek sekilde yeni ikili goriintii olusturulur.
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1.4.4.2. Gri Seviyeli Sayisal Goriintii (Gray Scale)

Gri seviyeli sayisal goriintiilerde piksel degerleri farkli gri seviyelerine iliskin
piksel degerlerinden olugsmaktadir. Gri deger araliklarinin 0 ile 255 degerleri arasinda
degistigi goriilmektedir. Bilgisayarda en diisiik veri depolamasi byte olarak yapilir ve
bir byte 8 bittir. Boylelikle bir karakter 8 bit olarak temsil edilir (1 Byte = 8 Bit ve

28 = 256). Gri seviyeli bir goriintiide 256 tane farkli gri ton degeri yer alabilir.
0 gri degeri teorik olarak siyah renge, 255 gri degeri ise beyaz renge karsilik gelir.
Bu degerler arasinda ise gri seviyeler yer almaktadir. Sekil 8’de gri seviyeli bir

goriintli ifade edilmistir.

Sekil 8: Gri Seviyeli Goriintii

1.4.2.3. Renkli Sayisal Goriintii (Color Image)

Renkler temel renkler olarak adlandirilan kirmizi, yesil ve mavinin farkl
oranlarda karistinlmasiyla olusmaktadir. Renkli goriintiller kirmizi (Red), yesil
(Green) ve mavinin (Blue) (RGB) 0-255 arasindaki degisen degerleri ile olusmaktadr.
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Kartezyen koordinat sistemi ele alindiginda olursa baslangi¢ noktas: (0,0,0) siyah,
tim renk degerlerinin (255,255,255) oldugu deger ise beyaz olacaktir. Sekil 9’da
goriildiigii gibi en az iki rengin bir araya gelmesi ile de ikincil renkler adi verilen mor
(magneta), acik yesilimsi (cyan), ve sar1 (yellow) renkleri olusmaktadir. Bunlardan
birinci renkler ile gelistirilen modele RGB, ikincil renkler ile gelistirilen modele ise

CMY olarak isim verilmektedir.

Sekil 9: Kirmizi, mavi, yesil (RGB) renkli goriinti kiiba

B
A
Mavi Acik Yesilimsi
(0,0,255) (0,255,255)
Beya
Mor (255,258/255)
(255,0,255)
i =8l Yesil
Siyah :
(0,0,0) Seviye (0,255,0) B
Sari
Kirmizi
(255,0,0) (255,255,0)
R

Renkli gorintiiler bilgisayar ekraninda 24 bit’lik bir veri olarak goriintiilenirler.
Bu goriintiileme RGB seklinde ifade edilen ayni nesneye ait ti¢ farkli gri diizeyli

gorlintiiniin st liste ekrana iletilmesi ile olusmaktadir.
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Elektro-manyetik spektrumda 0,4-0,5 mm dalga boyu mavi renge;
0,5-0,6 mm dalga boyu yesil renge; 0,6-0,7 mm dalga boyu kirmizi renge karsilik
gelmektedir. Bu dalga boylarinda elde edilmis ti¢ gri diizeyli goriintii bilgisayar
ekraninda sirasi ile kirmizi-yesil-mavi kombinasyonunda iist tiste diistiriilecek olursa
renkli goriintii elde edilmis olur. Buna gore renkli goriintiilerin f (x,y) fonksiyonu gri
seviyeli goriintiide oldugu gibi 0-255 arasinda sayisal bir biyiikliik degil ti¢ elemanli
bir vektordiir (Esitlik 1.2).

R R R
SJAD=|G| [flL)=|G| ... SLjp)=\G
B B B
R R (R
J2D=|G| [f(2.2)=|G| ... J2.0)=|G
J(x.y)= B B | B | (1.2)
R R R
SED=|G| [fi.2)=|G| .. fi.j)=\G
] B B B||

1.4.2.3.1. RGB Renk Modeli

RGB renk modeli, fosfor yapilarin 1s1k yaymasi kuralina dayali olarak
olusturulan toplamsal bir renk modeli olarak ifade edilmektedir. RGB renk modelinde
kirmizi, yesil ve mavi temel renkler olarak kullanilkatadir. RGB Renk modelinin ad1
da bu temel renklerden ileri gelmektedir. Diger renkler bu temel renklerin
karismasindan meydana geldigi icin RGB renk modeli toplamsal renk modeli olarak
da adlandirilir. Beyaz renk; kirmizi, yesil ve mavi renklerinin karisimindan meydana
gelmektedir. Beyaz rengin tam aksine siyah renk bu {i¢ rengin higbirini
icermemektedir. Bu renk modeli siklikla televizyon, cep telefonu ve tablet ve benzeri

bilgisayar ekraninda kullanilmaktadir (Cetin, 2008: 33-35).
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RGB renk modeli Sekil 10°da ifade edilen bir kiip ile gorsel olarak verilebilir.
Kiipiin bir kosesi koordinat sisteminin orijini olan (0,0,0) noktasidir. Bu nokta ayni
zamanda daha Once ifade edildigi iizere higbir temel rengi icermeyen Siyah renge
karsilik gelmektedir. Orijinin kars1 kdsesinde yer alan (1,1,1) noktas1 ise beyaz renge
karsilik gelmektedir. Diger renkler ise Sekil 10’da goriildiigii gibi ifade edilir.

Sekil 10: RGB renk modelleri

Yesil

(1.1,0) Sani
(0.1.1) Turkuaz (1.1,1) Beyhz

Kirmizi

(0,0,0) Siyah

(1.0.1) Eflatun

Mavi

RGB renk modelinin birgok ¢ok c¢alismalarda kullanilmasma karsilik,
gorlintiiyli elde etmekte yararlanilan aygitlara birebir bagimli olmasi bu modelin bir
dezavantaji olarak ortaya ¢ikmaktadir. Internette veya sayisal platformlarda yapilan
calismalarda RGB renk modelinin kullanilmasi bir avantaj olarak goriiliirken, basili

platformada kullanilmasi dezavantajli olarak goriilmektedir.

1.4.2.3.2. CMYK renk modeli

Dort farkli renkten meydana gelem CMYK renk modelinde Turkuaz (Cyan),
Eflatun (Magenta) ve Sar1 (Yellow) ana renk olarak kullanilir. RGB renk modelinin
tam tersi olarak bu renk modelinde renkleri elde etmek i¢in bir anlamda ¢ikarma islemi
uygulanmaktadir. Bu ¢ikarma isleminin kullanilmasi nedeni ile bu renk modeli

eksiltici (subtractive) renk modeli olarak da ifade edilir. Renklerin elde edilmesi
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amaciyla, hangi ana renklerin emilmesi veya yansitilmast gerektigi Tablo 3’de
verilmigtir.

Bu islemin uygulanmasi1 asamasinda renklere yansitict olmayan bazi
pigmentlerin eklenmesi siiretiyle o rengin bir anlamda ortadan kaybolmasi saglanir.
Bu model siklikla iist diizey yazicilarda, baski ve dizgi islemlerini yogunlukla kullanan
basimevlerinde matbaalarda ve yiiksek seviyeli basim gerektiren is kollarinda

kullanilmaktadir.

Tablo 3: CMYK Modelinde Farkli Renklerin Elde Edilmesi

ANA RENK EMILME YANSITMA
Turkuaz Kirmizi Mavi ve Yesil
Eflatun Yesil Mavi ve Kimizi
Sar1 Mavi Kimizi ve Yesil
Siyah Hepsi Hicbiri

Sekil 11: CMYK renk modelleri

Eflatun
(1,1,0) Mavi
(0,1,1) Kirnuzy .
(L.JI) Siyah
(0,0,0) Beyaz Turkuaz
(1,0.1) Yesil
Sart

1.4.3. Goriintii isleme

Goriintii isleme oOlgiilerek elde edilen veya bir baska sekilde kaydedilmis olan

olan sayisal goriintii verilerini, bilgisayardaki yazilimlarin kullanilmasi araciligi ile
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dijital ortamda amacina uygun bir sekilde yeniden ifade etmeye yonelik olarak yapilan
bilgisayar uygulamalar1 olarak tanimlanmaktadir.

Goriintli isleme, sinyal isleme olarak ifade edilen sayisal verilerin bir sekilde
elde edilip analiz edildikten sonra yorumlanmasi, daha sonra baska bir cihazda
okunabilir bir format bigimine doniistiiriilmesi ve farkli elektronik ortamlara
aktarilmasina yonelik bir isleme bigimi degildir.

Goriintli islemede genellikle kaydedilmis olan nesne goriintiilerini islemek
amaclanir. Bu islemede mevcut resim veya goriintiileri degistirmek, yabancilastirmak
ya da iyilestirmek amaglanmaktadir.

Sayisal gortintiiler, gelismis bir¢ok teknolojiyi kullanan genis formath bir ¢ikti
cihazindan elde edilebilir. Bunlar cihazlar mirekkep piiskiirtmeli teknolojisi,
elektrostatik teknoloji, kati miirekkep piiskiirtmeli teknoloji, termal doniistiirme
teknolojisi ve fotograf teknolojisi gibi giiniimiizde de kullanilan ana teknolojilerin
kullanildig cihazlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Djital goriintii isleme i¢inde bulundugumuz ylizyilin ikinci yarisindan sonra
inanilmaz bir hizla gelisme gostermistir. Bu gelisme bilisim teknolojilerindeki
gelismelere paralel olarak gerceklesmistir. Bilgisayarlarin boyutlarinin giinden giine
kiiglilmesi, buna karsilik olarak bellek kapasitelerinin ve veri isleme hizlarinin
inanilmaz artis1 goriintii isleme teknolojilerindeki ilerlemeyi olduk¢a hizlandirmistir.
Goriintii isleme bakis acisini agisindan ele aldigimizda bir insanin algilama sistemi;
goriintiiniin elde edilmesi, gruplanmasi ve son olarak analizi konusunda bilinen en
karmasik bir sistem olarak ifade edilmektedir.

Insanlarda gérme sisteminin baslangi¢ noktas1 bes duyu organindan biri olan
gozlerdir. Fazla sayida kanal igeren ve pankromatik dalga boylarina sahip olan 15181
her biri birer algilama sistemi olan g6zlerimiz yardimi ile algilanir. Gozlerimizle
gorebildigimiz spektrum kavrami, insan goziiniin gérebilecegi elektro manyetik dalga
boyu araligina karsilik gelmektedir. (Sekil 12). Ornek olarak bir arinmn gozleriyle
gorebildigi spektral aralik ultraviyole bdlgesinde baslar ve yesil dalga boylarinda sona
erer. Goriilebilen bolgeye iliskin dalga boylar1 0.4 um - 0.7 um arasindadir
(Bernd, 1997: 16).
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Sekil 12: Insan goziiniin Gorebilecegi Elektro Manyetik Dalga Boyu Araligi

g Ultraviyole

Gorinir ——»
Bilge

Dalga Boyu
1pm Trom 1 Tkrn
Radyo
Gama X 5 Uzun
Isinlari Isinlari Mikrodalga ) Dalga
| Kisa Dalga

Kaynak: Bayram, 2009: 1

Goriintii isleme; sayisal olarak elde edilen goriintiilerin islenerek 6zelliklerinin
belirlenmesi ve gerekiyorsa fortmatlarinin yeniden yapilandirilmasi, bununla birlikte
iyilestirilmesi ve bu goriintiiler arciligi ile analizlerin uygulanmasina olanak saglayan
bir teknoloji olarak ifade edilmektedir. Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi ile birlikte,
fotograf veya video formatinda olusturulan bir gériintiiniin girdi olarak belirlenip
istenilen 6zelliklere uygun olarak islenerek baska bir goriintii olarak kullanilmasi veya
bir bagka analizde girdi olacak bir goriintii olarak kullanilmasina miimkiin olmaktadir.

Goriintii isleme farkli yontemleri kullanarak mevcut goriintiiniin boyutu, rengi,
yapist ve parlakligi gibi temel 6zellikleri giiniimiizde bilisim teknolojilerinde var olan
cok sayidaki yazilimlar yardimiyla farkli bigimlerde yeniden diizenlenebilir, istenilen
ozelliklere uygun olarak bir {ist seviyeye ¢ikartilabilir ve analiz edilebilir. Bilisim
alanindaki ilerlemelerle birlikte bu yazilimlar, sayisal ortama taginan goriintiilerdeki
uygun olmayan bigimsel durumlarin giderilmesi ve nesnelere ait daha nitelikli gériintii
elde etmek i¢in kullanilabilecegi gibi yine bu nesnelerin belirlenmesi, sabit duran ve
sabit durmayan (hareketli) nesnelerin digerlerinden ayirt edilmesi gibi birgok amag
icin de kullanilabilir. Giiniimiizde birgok yazilimin olmasi sebebiyle farkli goriintii
formatlar1 ortaya c¢ikmstir. Bu farkli goriintii formatlar1 kullanildiklar1 uygulama

alanina gore ortaya ¢ikan farkli farkli problemlerin uygun ¢éziimlerin iiretilmesini
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saglayan gorlintii isleme; kalite kontrol alanindan giivenlik alanina, cografi bilgi
sistemlerinden astronomiye, tip alanindan savunma saniyisine kadar oldukca fazla

alanda kullanilmaktadir.

1.4.3.1. Goriintii isleme Asamalar1

Goriintl islemde ilk asama goriintiiyli gergek ortamdan bir film seridine veya
herhangi bir hazifa birimine alinmasini saglayan goriintii alicilaridir. Giinlimiizde
gelismis olan bu goriintli algiyicilarinda ilgili goriintiiyii dijital formata dontistiiren
sayisal hale getiren sayisallastirici kistm bulunmaktadir. Gorilintii sensorii goriintiiyti
direkt olarak dijital hale doniistiirmiiyorsa, elde edilen analog goriinti, bir
analog/dijital doniistiiriicti kullanilarak sayisal hale doniistiiriilebilmektedir.

Sayisal goriintii elde edildikten sonraki asama 6n islem olarak adlandirilir. On-
isleme, elde edilen dijital goriintiiyti kullanmadan 6nce daha uygun ve yorumlanabilir
sonucalar elde edebilmek i¢in, mevcut goriintiiniin bazi 6n asamalardan gegirilmesi
islemidir. Bu islemlere Ornek olarak; goriintiiniin kontrasinin diizenlenmesi,
goriintiideki giiriiltiilerin ortadan kaldirilmaya calisilmas: ve goriintiideki farkli
alanlarin birbirinden ayristirlimasi verilebilir.

Sayisal goriintii asamalarindaki 6n islem asamasindan sonra segmantasyon
asamasina gegis yapilir. Segmantasyon, bir goriintiideki nesne ve nesnenin bulundugu
bolgenin arka alaninin veya goriintiide bulunan ve {izerinde analiz yapilmak istenen
farkli ozelliklere sahip kisimlarin birbirinden ayrigtirilmas: iglemi olarak ifade
edilmektedir. Segmantasyon goriintii islemede en karmasik ve zahmetli bir asama
olarak bilinmektedir. Bunun sonucu olarak bu asamanin uygulanmasi sonucunda
belirli bir oranda hata ortaya ¢ikabilmektedir.

Segmentasyon bir goriintiideki nesnenin simirlarini yapisin 0 nesnenin alani
gibi islenmemis saf bilgilerin elde edildigi asama olarak da adlandirilir. Nesnelerin
sekilsel 6zellikleri ile ilgileniyorsa segmantasyonun asamasi ile o nesnenin kenarlari,
koseleri ve smirlart hakkinda bilgi alinabilir. Ancak goriintii icerisindeki nesne veya
canli varlikarin ylizeleri, renkleri, alam1 veya iskelet yapist i¢ oOzellikleriyle
ilgileniliyorsa bdlgesel segmantasyonun asamasinin uygulanasi gerekmektedir.

Karakter veya genel olarak 6rnek tanima gibi ileri seviyedeki gelismis problemlerinin
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¢Oziimii i¢in her iki segmantasyon agamasinin da birlikte kullanilmasinin gerektigi
goriilmektedir.

Segmentasyondan asamasindan sonraki asama, goriintiiniin ortaya ¢ikartilmasi
yani goriintiilenmesi ve ortaya ¢ikan bu goriintiiniin tanimlanmasi asamasidir. Ham
gortintiilerdeki bilgilerin ve ayrintilarin 6n plana ¢ikarilmasi bu agamada yapilir.

Goriintii isleme asamalardaki en son agama goriintiiniin tanimlanmasi ve
yorumlanmasi asamasidir. Bu asamada ise goriintiide var olan nesnelerin veya
alanlarin daha 6nceden ifade edilen 6zelliklerine gore etiketlendirilmesi yapilmaktadir.
Gelismis bilisim teknolojilerindeki yazilimlarla goriintiiniin elde edilmesi ve gorsel
halde sunulmasi disindaki tiim goriintii isleme asamalarinin gerceklestirilmesi
algoritmalarla kolaylikla bircok farkli sekilde ifade edilebilmektedir. Bilisim
teknolojilerindeki gelisim sonucunda bilgisyarlarinin hizinin artmasi goriintii isleme
asamalarindaki harcanan siireyi daha da azaltilmasina neden olmustur. Bilgisarlardaki

donanim ve yazilim gelisimine bagli olarak bu hizin daha da artacagi kaginilmazdir.

Sekil 13: Goriintii Islemede Akis Semasi

Bicimlendirme : Gosterim ve
(Segmentasyon) Tanimlama

oo
Zenginlestirme) Tanima
7 Bilgi

Problem Goruntu
uzay!l Alma

Sonug
ve 0= >

Tahmin

Kaynak: Gonzales ve Woods, 1993: 39.
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Bilgisayarli gérmede goriintiilerin analizi ve gorintii isleme icin ifade edilen
islemler, ti¢ temel baslikta ifade edilebilir:

o diisiik-seviyeli,

e orta seviyeli,

o yiiksek seviyeli islemler.

Diisiik seviyeli islemlelerde goriintiilerin kontrast ayarlarinin ve parlaklik
ayarlarinin diizenlenmesi yer almaktadir. Bu islemler nesnelerin goriintiilerinin
giirtiltilerden arindirilmasi, nesne goriintiilerinin daha belirgin hale getirilmesi gibi
basit bi¢im degistirme ve filtreleme islemlerini kapsamaktadir. Bununla birlikte diisiik
seviyeli islemlerde karekterizasyon hem girdi isleminin hem de c¢ikis isleminin
goriintliler bazinda olmasi ile gergeklesir.

Orta seviyeli islemlerde, goriintiilerin igerinde bulunan nesnelerin ve bununla
birlikte bolgelerin belirlenmesi, tanimlanmasi ve gruplanmast gibi islemler
gerceklestirilir. Bir islem orta seviyeli ise, girdilerin nesnelerin goriintiilerinden
olugmasi gerekmektedir. Girdilerin goriintli olmast sonucuna paralel olarak
ciktilarinda girdi olarak kullanilan goriintiilerden elde edilen kenar, alan, kontur ve
boyut gibi nesnelerin kimliklerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynayan kavramlar
olmasinin sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (Gonzeles ve digerleri, 2004).

Yiiksek seviyeli islemlerde ise, nesnelerin goriintiilerinin analiz edilmesi
sonucunda arzu edilene bir baska ifadeyle hedeflenen sonucglara ulagsmak amaciyla
insan gormesine iliskin olarak algilama ve tanimlama bilesenlerinin icinde

bulundan karmasik yapidaki islemler bulunmaktadir.
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IKINCi BOLUM
UZAKTAN ALGILAMA

2.1. UZAKTAN ALGILAMA VE TEMEL ESASLARI

Insanoglu yasamis oldugu evrenin bir pargasi olarak var olabilmek adina yasam
ihtiyaglarinin  biilyiik bir kismini dogrudan dogal kaynaklardan saglamaktadir.
Ihtiyaglarin saglamisinda biiyilk onem arz eden doga ile insanoglunun yasadig
sorunlarin ¢oziilebilmesi adma biiyiik adimlar atilmakdadir. Havacilik ve uzay
alanindaki bilimsel ve teknolojik gelismeler insanoglunun yasamis oldugu bu
problemlerin ¢6ziimiinde yeni arayislara gitmesine ve bir anlamda ufuklar agmasina
yol agmis ve bunun sonucunda “Uzaktan Algilama (Remote Sensing) “kavrami ortaya
cikmistir. Uzaktan algilama adi verilen yontemlerle havadan ve uzaydan elde edilen
goriintlilerin analiz edilerek yorumlanmasi sonucunda yeni ve siirekli bir bilgi akisi
saglanmistir.

Uzaktan algilama kelime anlami olarak, nesnelerle temas etmeksizin herhangi
bir mesafeden yapilan dl¢iimler sonucunda nesneler hakkinda bilgi edinme anlamina
gelmektedir. Yapilan bu Ol¢iimler biiyiikk ¢ogunlukla nesnelerin elektromanyetik
spektrum igerisindeki davranislart mekansal olarak ve zamana bagli olan degisimlerine
dayali olarak gergeklesmektedir (Curron, 1985: 28). Bir baska ifadeyle, yeryiiziinden
belirli uzaklikta, atmosferde veya uzayda hareket eden uydulara yerlestirilmis olan
ol¢lim cihazlartyla nesnelere herhangi bir fiziksel temasta bulunmaksizin, yeryiiziiniin
dogal ve yapay objeleri hakkinda bilgi alma ve bunlar1 degerlendirme teknigi olarak
da tanimlanabilir. (Sesoren, 1999: 39.).

Uzaktan algilamada elde edilen goriintiiler uzayda konumlandirilan uydularda
yer alan algilayicilar aracilig ile yapilan gozlem ve 6lgiimlerden olusmaktadir. Bir
uzaktan algilama sistemi ele alindiginda Ol¢lim degerlerindeki nicelik kavrami
goriintlisii alinanan nesneden yayilan elektromanyetik enerjiye karsilik gelmektedir.
Uydular veya giiniimiiz teknolojinde ¢ok gelisme gosteren hava araglarindaki
cihazlarda dl¢iimlerde elektromanyetik enerjiden yararlanilir (Kavzoglu, 2008: 12).

Uzaktan algilamada atmosfer, hidrosfer wve litosferin katmanlarinin
Ozelliklerinin ifade edilmesi, yeryiiziiniin haritalanmasiyla birlikte farkli bazi

caligmalarda ¢ok bantli kamera, 1sisal (thermal sensor) ve radar algilayicilar
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yardimiyla yiiriitiilmektedir. Ozellikle spektroradyometreler, makro destimetreler ve
uydulara yerlestirilen ¢ok bantli algilayicilar, elektromanyetik spektrumun insan
goziiniin goéremedigi bolgelerinde yeryiizii objelerinin spektral o6zelliklerinin
incelenmesinde yeni ufuklar agmistir (Schanda, 1976: 72).

Uzaktan algilamanin ortaya ¢ikist 1970 li yillarin ortasinda askeri alanda
yapilan c¢alismalar yardimiyla gerceklesmistir. Daha sonraki yillarda yapilan
arastirmalarin temelini cografi bilgi sistemlerine iliskin ¢alismalar olusturmaktadir.
Tarim alanlarinin ve ekili arazilerin incelenmesi, hava ve su kirliligi miktarlarinin
incelemeleri bunlara Ornek olarak verilebilir. Son yillarda bulara ilave olarak
yeryiiziinde meydana gelen dogal afetler artmasi sonucunda yeryiiziinde olusan
degisimlerin izlenmesinde uzaktan algilama yontemleri kullanilmaya baslanmistir
(Bayram, 1998: 55.).

Uzaktan Algilama teknolojisine ait Onemli uygulamalar asagidaki gibi
siralanabilir (Schowengerdt,1997, 69);

1. Cevresel degerlendirme ve goriintiileme

(Yerlesim alanlarinin biiylimesi, tehlikeli atiklar)

[\

. Kiiresel degisimin belirlenmesi ve goriintiilenmesi

(Atmosferik ozonun azalmasi, ormanlarin azalmasi, kiiresel 1si1nma)

Tarmm (Uriin durumu, iiriin tahmini, toprak erozyonu)

Yenilenemeyen kaynaklarin arastirilmasi (mineraller, petrol, dogal gaz)
Yenilenebilen dogal kaynaklar (Sulu alanlar, araziler, ormanlar, okyanuslar)
Meteoroloji (Atmosfer dinamikleri, hava durumu tahmini)

Haritacilik (Topografya, arazi kullanimi, miihendislik)

Askeri gozetim ve kesif (Stratejik politikalar, taktik degerlendirmesi)

o ® N o »n bW

Kitle iletisim araclar1 (6rnekler, analizler)

Yeryiizii kaynakli olan ilk teknolojik uydu olan Landsat-1'in 1972 yilinda, daha
sonra Landsat-TM serisinin uzay mekigi, NOAA, Spot ve ERS-1 gibi uydu
programlarinin tamamlanmasiyla birlikte uzaktan algilama yontemlerinin gelisimi
hizlanmis ve bdylelikle yeryiiziiniin incelenmesi ve degerlendirilmesi konusunda yeni
bakis agis1 kazanilmistir. Ismi gegen farkli 6zellikteki bu uydularda yer alan
algilayicilar yardimiyla elde edilen goriintiiler bir baska ifadeyle veriler jeoloji,

hidroloji, bitki oOrtiisii, arazi kullanim1 ve toprak etiitleri yan1 sira deniz ve okyanus
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bilimlerinde farkli ¢alismalarin ortaya ¢ikmasinda ve ilgili alandaki problemlerin

ortaya konulup ¢6ziilmesinde de yardimci bir rol oynamustir.

2.2. UZAKTAN ALGILAMA VERILERININ ELDE EDIiLMESI

Uzaktan algilamada, nesnelerin goriintiilerinin kullanilmasi sonucunda veri
elde etmek icin gerekli olan ilk bilesen Oncelikle bir enerji kaynagidir. Enerji
kaynaklarmin en onemli 6zelligi gorilintiiyii aydinlatmasi ve daha sonra da ilgili
goriintiiye hedefe elektromanyetik enerji gondermesidir. Algilayicilarda yer alan
sensorlerin en dnemli gbrevi yansiyan ve yayilan enerjiyi olcerek dogru bir sekilde
kaydetmektir. Bu 6l¢iim yapan sensorlerin en 6nemli 6zelliklerinden bir digeri de
sensOr boyutlart ile geometrik ¢oziiniirlik arasindaki ters orantinin varligidir. Bir
baska ifadeyle sensorler ne kadar biiyiikse uzaktan algilama goriintiilerinden elde
edilen verilerin geometrik ¢oztiniirliigii o kadar diisiik olmaktadir.

Uzaktan algilamada goriintiiler kullanilirak verilerinin elde edilmesinde
kullanilan birgok sayida algilama sistemleri mevcuttur. Tarayicilar, radarlar ve gesitli
ozellikteki kamerlar bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Uzaktan algilamada elde edilen verileri aktif ya da pasif olarak tanimlanan
uzaktan algilama sistemleri kullanilmasiyla da elde edilebilir. Pasif algilayicilar,
tizerinde inceleme yapilan goriintiilerdeki araziden yanSiyan veya yayilim gosteren
dogal elektromanyetik enerjiyi kaydederler. Bunlara 6rnek olarak kameralar ve video
kaydedicilerdir. Goriintiilerde yer alan nesnelerden yansiyan ve gozle goriilebilen
yakin kizilotesi enerjiyi kaydederler. Cok bantli tarayicilar da yine benzer arazilerden
yayilan termal enerji akigsin1 kaydederler. Buna karsilik olarak aktif algilayicilar ise,
ornegin mikrodalga (radar) ya da su sonar1 gibi, insan liretimi elektromanyetik enerjiyi
gorlintiide yar alan araziye gondermek suretiyle daha sonrasinda sisteme geri dénen
151k akis miktarini algilayicilar yardimiyla kaydederler (Jensen, 1996: 19).

Giinliik hayatimizda uzun yillardir sikga kullandigimiz fotograflar en eski
uzaktan algilama yontemlerinden biri olarak bilinmektedir. Uzaktan algilamada
goriintiilerin fotograflanmasinda filmler; siyah beyaz filmler ya da renkli filmler
olabilir. Bunlardan renkli filmler; normal renkli filmler, yalanct renkli filmler (false

colour) ya da renkli kizil6tesi filmler olabilir.
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Uzaktan algilama verileri, video ¢eken kameralar iginde goriintii iireten
elementler olarak ifade edilen vidikonlar, kameralar yardimiyla ve tarayici cihazlar
tarafindan elde edilebilirler. Tarama islemleri genellikle ¢izgi tarama (line scanner) ve
pushbroom sistemleri ile yapilmaktadir. Bir diger tarama yontemi olarak ¢ok bantli
algilamadir. Bu yontem, elektromanyetik spektrumun 151k bolgelerinden es zamanli
olarak verileri kaydetmesi seklinde gergeklesmektedir. Ayrica mikrodalga algilama ve
termal algilama da diger uzaktan algilama veri elde etme yontemleri olarak

bilinmektedir. (Sesoren, 1999, 69).

2.3. UZAKTAN ALGILAMADA ATMOSFERIK ETKENLER

Glines 1sinlar veya giines enerjisi herhangi bir nesnenin iginden gegebilir,
nesnenin yiizeyi tarafindan yansitilabilir veya nesneyi olusturan molekiiller tarafindan
sacilabilir ve daha sonra da sogrulduktan sonra da baska bir dalga boyuna gecerek
yeniden yayilabilir. Atmosferde veya uzayda yer alan algilayicilar bir bagka ifadeyle
sensorler yeryiiziinden kendilerine yayillma ve yansima araciliyla gelen enerjiyi
kaydederler (Sesoren, 1998: 69).

Uzaktan algilamayla elde edilen goriintiilerden sayisal hale doniistlirlmesi
yoluyla elde edilen veriler, bu siire¢ igerisinde atmosferden gegerken bazi
etkilesimlerle karsilagirlar. Atmosferde bulunan kiigiik parcaciklar ve gazlarin
etkisiyle yeryiiziine dogru ilerleyen gazlar etkilenirler. Bu etkilerin sonucunda sagilma
(scattering) ve sogurmaya (absorption) ortaya ¢ikar. (Nrcan, 2020: 25).

Sacilma, elektromanyetik radyasyonun, daha onceden ifade edilen etkilerin
sonucu olarak gergek rotasindan sapmasi anlamina gelmektedir. Ortaya ¢ikan bu
sa¢ilmanin miktar1 enerjinin dalga boyunun miktarina, atmosferdeki pargaciklarin ve
gazlarin biiyiikliigiine yine bu enerjinin atmosferde izledigi rotanin uzunluguna bagh

olarak degisim gosterir. Ug tip sagilma vardir.
e Rayleigh sacilmasi,

e Mie sacilmasi,

e Serbest sacilma.

Rayleigh sacilmasinin gerceklesmesi 1s1gmn dalga boyunun, pargacik ve

gazlarin dalga boylarindan ¢ok biiyiilk olmasi durumunda gergeklesir. Giines 15181
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atmosferden gecerken mavi dalga boyu, sa¢ilmaya ugrar ve bu nedenle gokyiizii mavi
rengi alir.

Mie sagilmasi ise, 151k dalga boyunun pargacik molekiillerinin boyutlarina
yaklasik olarak esit oldugu durumlarda gergeklesir.

Serbest sacilma, par¢acik molekiillerinin biiytikliiklerinin 1sik dalga boyundan
daha fazla olmasi durumunda gerceklesir. Serbest sagilma sonucunda gokyiizii gri
renkte gorliniir. Sogurmaya neden olan ii¢ temel bilesen 0zon, su buhar1 ve
karbondioksittir. Sogurulma bantlarinda olusan enerji, bu bantlardan gegerek
atmosfere ulasamaz. Atmosferik pencereler, ortaya ¢ikan enerjinin sogurulmadan
gecebildigi  elektromanyetik  spektrum  bolgeleri  olarak ifade edilmektedir
(Nrcan, 2020: 35).

2.4, UZAKTAN ALGILAMA VERILERININ SPEKTRAL OZELLIiKLERIi

Uzaktan algilamada elde edilen goriintii verilerinin, gelistirilmis yazilimlar
yardimiyla analizinde dikkat edilmesi gereken en onemli noktalardan biri verilerin
spektral karakteristikleridir. Burada amag toprak, su, bitki ortiisii veya baska bir
yiizeyin yansitma bilgilerinin dogru bir sekilde kullanilarak verilerin dogru
yorumlanmasini saglamaktir.

Bitkiler elektromanyetik spektrumun gozle goriilebilen bolgesinde ¢ogunlukla
az seviyede yansitma ve yine az seviyede gecirgenlik oOzelligi gostermektedirler.
Goriinebilen bu bolgelerde yaprak pigmentlerinin 1s181 yuttuklari goriiliir ve boylelikle
yansimay1 azalttiklar1 goriiliir. Klorofil pigmentleri mavi, mor ve kirmizi 15181
fotosentez i¢in emerler. Yesil 151k fotosentez i¢in emilmez ve boylelikle birgok bitki
yesil rente goriiniir. Sonbaharda klorofil miktarinin azalmasi sonucunda karoten ve
ksantofil miktarlar1 artig gosterir agac yapraklarinin renkleri sar1 goriiniir (Verbyla,
1995).

Yakin kizil6tesi bolgesinde yansitma bitkilerin yapraklarinin yapisi ile ilgili
olarak ifade edilmektedir. Yaprak yapisinin hemen hemen her bitkide farkli
olmasindan dolay:1 farkli bitki tiirlerinin belirlenlenmesinde kullanilabilir. Hiicre
yapisinin bozulmasi sonucunda yansitma Ozelligininde degistigi goriilmektedir.

Bunun sonucu olarak hiicre yapisinda degisiklige neden olan bitki hastaliklarini bu
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bolgede algilanan enerjinin kullanilmast ile belirlenebilecegi goriilmektedir (Ormeci,
1987: 58).

Saf su, orta kizilotesi bolgesinde kuvvetli bir enerji emici olarak ifade
edilmektedir. Bunun sonucu olarak bitkilerin orta kizil 6tesi bolgesindeki yansimasi,
yapraklarin su i¢ermesiyle iliskili olarak gerceklesmektedir. Fakat genel anlamda
bakildiginda yapraklarin i¢erdigi su miktari ile orta kizil 6tesi yansimasi arasinda ters
yonlii bir dogrusal iliskinin oldugu goriilmektedir.  Bitkilerin yapraklarinin
kalinliginin ise su igeriginin kalinligr ile orantili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Nem
fazlalig1 indeksi orta kizilotesinin yakin kizildtesine oranin hesaplanmasi ile elde
edilmektedir. (Verbyla, 1995: 69).

Goriiniir bolgede suyun yansitmasi, su ylizeyinin seviyesi, i¢inde var olan
askida maddeler ve suyun i¢inde yer aldigi ortamin zemini ile ilgilidir. Suyun yutmasi
ve gecirgenligi de sudaki organik ve organik olmayan maddelerin miktar ve
biiyiikliigiine baghdir. Sudaki klorofil miktar: ile iligkili olarak yosunlarin var olup
olmadigi ve yogunluklari belirlenebilir. Bununla birlikte su kirlenmeleri belirlenebilir.
Bu kirlenmeler goriiniir bolgede, yag, petrol, endiistri ve kanalizasyon atiklari gibi
nedenlerden olusmaktadir (Ormeci, 1987: 85).

Uydu gortintiileri kullanilarak ilgili goriintiilerde kar ile bulutun birbirinden
farkli olarak ifade edilmesi olduk¢a zordur. Bulutlar gériinen dalga boyundan daha
fazla miktarda su damlaciklar igerirler. Bunu sonucu olarak bulutlar hangi 1s1k
olduguna bakmaksizin sacarlar ve beyaz goriiniirler. Oteki taraftan kis aylarinda yagan
kar goriinen ve yakin kizilotesi bolgelerinde fazla miktarda yansitmaya ve orta
kizil6tesi bolgesinde ise algak seviyede yansitmaya sahiptir (Verbyla, 1995: 145).

Toprak ylizeyin yansimast ¢ogunlukla topragin nem igerigiyle kontrol edilir.
Cogunlukla orta kizilotesi bolgesinde, toprak yiizeyin kuru olmasi durumunda
yansimanin yiiksek oldugu goriilmektedir. Topraktaki organik madde miktar1 topragin
su tutma kapasitesinin bir gostergesidir. (Verbyla, 1995). Genel olarak bakildiginda
herhangi bir zeminde su igeriginin artmasi sonucunda yansitma ozelligi diistiigii
gortiliir. Kuru bir zeminini islak bir zemine gore daha fazla yansitma 6zelligi oldugu
bilinmektedir. (Ormeci, 1987: 165).

Elektromanyetik spektrumun termal kizilotesi bolgesinde yeryiiziindeki dogal

maddelerden, insanoglunun etkilesiminden ve giinesin yeryiiziinii sicakligin
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arttirmas1 sonucunda ortaya ¢ikan enerjiler ile belirlenebilir. Gece veya gilindiiz
arasindaki farklara bakilmaksizin goriinen spektrumda fark edilemeyen cisimleri veya
nesneleri sicaklik farkliliklariyla birbirinden ayirt etme yoluna gidilebilir. (Verbyla,
1995). Biitiin bu ag¢iklamalar sonucunda nesnelerin belirlenip birbirinden ayirt
edilebilmeleri igin goriinen 151k bolgesiyle birlikte, yansiyan elektromanyetik
dalgalarin kizilotesi bolgesinin de dikkate alinasinin zorunlulugu ve buna paralel
olarak da ¢ok kanalli sensorlere gerek duyuldugu gériilmektedir (Oriiklii, 1988). Sekil
14°de bazi maddelerin spektral yansimalar1 verilmistir. Goriinen bolgede
birbirlerinden ayit edilemsi zor olan bazi maddelerin, yakin kizilotesi ya da diger

kizil6tesi bolgelerinde daha kolay bir sekilde ayirt edilebildikleri goriilmektedir.

Sekil 14: Bazi Maddelerin Spektral Yansimalarinin Grafik Olarak Gosterimi

Gorunr | Yakn Kizilotesi Kisa Dalgaboylu Kizilotesi
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Kaynak: UHUZAM, 2020: 1
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2.5. UZAKTAN ALGILAMA GORUNTULERI

Uzaktan algilama goriintiileri segilirken iizerinde aragtirma yapilan ¢alismanin
amacmin goz Oniinde bulundurulmasi gereklidir. Gorintiilerin 6zelliklerini 1iyi
tanimlanmasi sonucunda uygun goriintiilerin se¢imi daha kolay ve daha uygun bir
sekilde yapilabilmektedir.

Siyah beyaz goriintiiler, goriintiilerin orijinal gri renk seviyelerini verirler.
Nesnelerin gri tonlar ile ifade edilmesine yardimci olurlar. Jeolojik haritalama, schir
planlama, nem haritalar1 gibi ¢calismalarda siyah beyaz goriintiiler kullanilir.

Normal renkli gortintiiler nesnelerin dogadaki renkleriyle goriinmesiyle ortaya
cikmaktadirlar. Renkli goriintiiler insan goziine hitap etmeleri sebebiyle insan goziiniin
yardimiyla yapilacak her tiirli yorumlamada ve buna paralel olarak her alanda
kullanilabilmektedir.

Cok bantli goriintiiler, ilgili goriintiideki bir nesne veya varliktan yansiyan ya
da yayilan enerjinin elektromanyetik spektrumun fakli boélgelerinde es zamanh
(synchronize) goriintiiler olarak kaydedilmesiyle elde edilen goriintiiler olarka ifade
edilmektedir. Bir bagka ifadeyle cok bantli goriintiilerde, farkli farkli bantlarda
kaydedilmis bir¢ok goriintiiniin bir araya gelmesi sonucu tek bir goriintli ortaya
¢ikmaktadir. Bu tarzdaki gortintiilerin ¢cok yaygin bir kullanim alani vardir. Yiizey
kaynaklarinin arastirilmast, yer alt1 sularinin belirlenmesi, fay ve kiriklarin izlenmesi
bu goriintiilere 6rnek olarak verilebilir.

Termal goriintiiler, nesnelerden yayilan sicakligin algilanmasi sonucunda elde
edilen goriintilerdir. Bu tarz goriintilerin dogadaki nesnelerin asil bigimleri
konusunda bilgi aktarmaz. Siyah beyaz renkte goriiniirler ve nesnelerin sicakliklarini
gosterirler. Yer alti su kaynaklarinin belirlenmesinde, jeolojik ¢aligmalarda, su kirliligi
arastirmalarinda, orman ve maden yanginlarinda etki sahasinin belirlenmesinde ve
daha sicaklifa bagli olarak istenilen pek ¢ok alanda kullanilabilir. Meteorolojik
kosullardan olumsuz etkilenir.

Radar gortintiileri ise olusturulan mikrodalga 1s1nina maruz kalan nesnelerin bu
1511 geri yansitmasiyla sonucunda elde edilirler. Radarlar tiim hava kosullarinda ve
gece ve gilindiiz ayirt etmeksizin calisabilmektedirler. Denizlerin ve buzullarin

incelenmesinde, jeolojik, ekolojik vb. ¢alismalarda kullanilmaktadir.
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Landsat Uydu Sistemi; Diinyamizin ¢evresinde, dolagsmakta olan pek c¢ok
uydu vardir. Askeri uydular, haberlesme uydulari, meteoroloji uydular: gibi farkh
amaglara hizmet etmek iizere uzaya gonderilmis bir¢ok uydu bulunmaktadir.
LANDSAT kiiresel kapsamda yeryiizii kaynaklarinin diizenli takip edilmesi ve
tahmin edilebilmesi i¢in tasarlanan ilk uydu sistemidir (Richard, ve Jia, 1999). Onceleri
ERTS olarak bilinen (Earth Resources Technology Satellite) Landsat 1, 23
Temmuz1972 tarihinde NASA tarafindan uzaydaki yoriingesine oturtulmustur.
Landsat 1, 2, 3 birbirlerinin benzeri, diger yandan Landsat 4,5,6’da birbirlerinin
benzeri olmustur. Landsat 1, 2, 3 yeryiiziinden bilgileri iki algilama sistemiyle toplar.
Cok bantl tarama sistemi (MSS - Multispectral Scanning System) ve kamera sistemi
(RBV - Return Beam Vidicon) bu algilama sitemleridir. Landsat 4 ve 5’in tasidigi
ve oncekilerden ¢ok degisik olarak Tematik Mapper (TM) algilayicis1 7 spektral
bantta algilama yapar. Bu algilayicinin spektral bantlari, MSS’e gore daha dar olup,
piksel boyutlar1 yani ¢oziintirligii alti bant i¢in 30m ve Termal bant i¢in (Bant 6)
120m’dir (Sesoren, 1999). LANDSAT uydusu tekrarli, dairesel, giinese senkronize,
kutuplara yakin yoriingeye sahiptir. Bu dzellikleri sayesinde 81° kuzey ve 81° giiney
arasinda goriintiileme yapabilmektedir. Ekvatorda yol ayrimi 172 km' dir. Bunlar
komsu bolgeler arasinda % 7.6°lik bindirme olusturur. Bu bindirme kutuplara dogru
yaklastik¢a daha da artmaktadir (Sesoren, 1999: 25).

Landsat 4’iin TDRS (Tracking and Data Relay Satellite / izleme ve veri
nakli uydusu) ile haberlesme olanagina sahip olma gibi bir 6zelligi olmasina ragmen
bu sistemin enerji kaynaginda olusan bir ariza nedeniyle 1983°de durdurulmustur.
Landsat 6 firlatma sirasinda tahrip olmustur. Landsat 7 uydusu 1999 yilinda
firlatilmistir. Tematik Haritalayici, bir ¢izgi tarama sitemidir. TM algilayicisi
hem saga hem sola tarama yapabilmektedir. Bu ozellik MSS’e gore 6nemli bir
avantajdir ve bu durum iki kat zaman kazanilmasini saglar. Radyometrik dogrulama
i¢in 6nemlidir. Landsat 4 ve 5’de geometrik dogrulugun artirilmasina yonelik olarak
bir¢ok tasarim degisiklikleri yapilmistir. Tablo 4’de Landsat uydularinin 6zellikleri

gosterilmistir.
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Tablo 4: Landsat Uydularinin Ozellikleri

Baslangic ve
Uydu Operatir Sonlanma | gonsir _II}fsrs_ef ) Rﬂfifv“tmle_eir"ik S.e_ri.rm Gﬁrﬁnﬁf&emz
Tarihi Cazimirliik | Cozimiirliik| Genisligi Sikhg
NASA-
Landsat] FOSAT 1972-1978 | yrss 80m 8 bit 18 gin
NASA-
Landsat? posap | ool T 80m 8 bit 183 16 giin
NASA-
Landsatd FOSAT 1978-1983 | 1y 80m 8 bit 183 16 gin
Space 5.
Landsat 4 Iyzgine 1982-1993 | 30m 8 bit 183 16 giin
Space
Landsat 5 Imaging 1084- ™ 30m 8 bit 185 16 gin
Landsat 6 BASARISIZ
Landsat7  NASA 1000. | PAN-| Pan ISm 8 bit 185 16 giin
ETM 30m

Kaynak: Sesoren, 1999: 29

Landsat 7 yer gozlemleme aygiti iizerinde, Landsat 4 ve 5’de bulunan

yiiksek performansli TM’e benzeyen yetenekleri olan Enhanced Thematic Mapper
Plus (Gelistirilmis Tematik Haritalayic1) (ETM+) bulunmaktadir. ETM+ aymi

zamanda kiiresel degisim ¢alismalari i¢in yeni 6zellikleri olan ¢ok yonlii ve etkili

aygitlar igermektedir. ETM+ gozlem ve degerlendirme ile genis alanda haritalama

i¢in tasarlanmistir. Landsat 7’nin baslica 6zellikleri; 15m ¢6ziiniirliikkli pankromatik

bant, tizerinde tamamen agik % 5 salt radyometrik ¢oziiniirliikk, 60m ¢oziintirlikli

termal kanaldir. Landsat 7 ETM+ aygitinin yoriinge yiiksekligi 705 km’dir. 375 GB

veriyi bort lizerinde saklayabilmektedir. Tablo 5’de ETM+ algilayicisinin spektral

genislikleri, ¢ozliniirliik degerleri ve uygulama alanlar1 verilmistir.
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Tablo 5: ETM+ Algilayicisinin Ozellikleri ve Bantlara Gére Uygulama Alanlari

Dalga Boyu Coziiniirlik
Kanal (um) (m) Uygulama Alanlan
Su kitlelerinin penetrasyonu, kiyi hantalarinim
™1 0.43-0.52 Mavi 3030 vapimi, topragin bitkilerden avirt edilmesi.
T™ 2 0.32-0.60 Yesil 30«30 Batlalerin canlhihigimin saptanmasi
Klorofil sogurma bandi oldugundan
TM3 | 0.63-0.69Kirmiz1 30«30 o . ) )
bitkilerin avirt edilmesinde Snemli rol
Bitki cinslerinin tamimlanmasi, su kiitlelerinin
0.76-0.90 Yalkin 30« 30
® ayirt edilmesi. toprak neminin belirlenmes:
™M 4 Kizilotes: Y opt
1.55-1.75 Orta Batki ve topraktaki nemi gosterir, kanin buluttan
TM S Kizlotesi 30«30 aynlmasina vardunci olur.
104.125 T ! Degigik verlerde dzellikle topragin nemi,
TR erma 60 = 60 su kirliligi, volkan aragtirmalari, termal harita
T™M 6 Kizilatesi (kent, su) tiretiminde favdalanilir.
2.09-235 Orta Kayag cinslerinin ayirt edilmesinde ve
™7 Kizilotesi 30230 | pidrotermal haritalamada kullanilir.
0.52-0.90 N _ )
ETM+ 15 =15 Jeoelojik haritalama, gn tonlan
Pankromatik

Kaynak: GEO, 2019: 1

2.6. UZAKTAN ALGILAMADA COZUNURLUK

Coziiniirlik kavrami denildiginde aklimiza genel olarak bilgisayar ekraninda

karsimiza ¢ikan goriintiilerin piksel sayr gelmektedir. Fakat uzaktan algilamada

¢oOziiniirlik kavrami ise goriintiideki bir pikselin yeryiiziindeki karsiligina iliskin

degerine karsilik gelmektedir. Bir fotograf sayisal hale getirerek goriintii matrisi

olusturulur. Bu islem sonucunda goriintii 1zgara big¢imindeki kiiclik parcaciklara

boliiniir ve bu parcaciklar fotograftan elde edilen goriintlin elemant olan piksel olarak

adlandirilir. Geometrik ayrim olarak da ifade edilen ¢oziiniirlik kavrami ile yakindan

iliskili olan piksel sayis1 goriintiiniin en kii¢iik parcasi olarak bilinmektedir.
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Her bir piksel boyutunda Psx Psy ,bir resim elemanina karsilik gelir. Piksellerin bu Psx
Psy ,boyutuna geometrik ¢oziiniirliik ad verilir (Ayhan, 2003: 19). Pikseller genellikle
kare olarak bi¢imlendirilmislerdir.

Yeryiiziinde bir piksele karsilik gelen alan ne kadar degisik goriiniim ve degere
sahip olursa olsun, pikselin bir spektral banttaki degeri sadece tek bir say1 ile ifade
edilir. Sayisal bir goriintii, bir resmin siirekli bir dlgekte sayisallagtirilmasi ile elde
edilebilecegi gibi, modern ¢ok bantli tarayicilar ve bazi elektronik kameralar ile direkt
olarak elde edilebilirler.

Sayisal goriintiileri elde eden cihazlar mevcut yapilar1 dolayisiyla herhengi bir
zamanda yeryiiziiniin belirli bir bolgesine iliskin anlik olarak spektral degeri
kaydederler. Sensorlerin belirli bir zaman diliminde yeryiiziinde goriintiiledigi bolge
anlik gorlis alam1 olarak adlandirilir. Uzaktan algilamada konumsal, spektral,
radyometrik ve zamansal ¢oziiniirliik olmak {izere dort farkli ¢oziiniirliik kavramindan

bahsedilmektedir.

2.6.1. Konumsal Coziiniirlik

Konumsal ¢oziiniirlik veya bir bagka ifade ile konumsal ayirma giici,
goriintlilerdeki mevcut olan birbirinden farkli nesnelerin ayirt edilebilmesi ile ilgi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Herhangi bir goriintii sistemdeki bir algilayicilar
yardimiyla kayit edilebilen iki vaya daha fazla cisim arasindaki miimkiin olabilecek
en kiiciik mesafe konumsal ¢6ziintirliik olarak ifade edilebilir. Nesnelerin arasindaki
uzaklik farkli olgiitler yardimiylada ifade edilebilmektedir. (Ayhan, 2003: 19). Bu
Olgiitlerden bir tanesine Ornek olarak algilayicinin anlik goriis alani verilebilir.
Konumsal ¢oziiniirliigiin en genis bakis agina sahip tanimi, goriintiilerin kayit edildigi
sistemlerdeki alicilarin anlik goriis alaninin yeryiiziinde karsiligidir.

Anlik goriis alani, uzaktan algilama amaciyla uzaya gonderilen uydularin
tizerinde bulunan cihazlaridaki optigin giiciine karsilik gelmektedir. Herhangi bir
zamanda anlik olarak belirli bir mesafeden algilayic1 sensor ile goriintiilenmek
istenilen bolge olarak da tanimlanabilir. Uzaktan algilamada bir algilayicinin anlik
goriis alan1 agisal olarak ifade edilemektedir. Bunun sonucu olarak da yeryiiziindeki

karsiligi da uzayda konumlanmis olan uydunun mesafesine gore farklilik
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gostermektedir. Bu degerin ayni zamanda pikselin boyutu ile ayni oldugu
bilinmektedir. Anlik goriis alan1 agisal ve uzunluk olarak iki farkli sekilde
siiflandirilabilir.

Sekil 15°de ayn1 goriinylite iliskin ii¢ farkli konumsal konumsal ¢6ziiniirliige
sahip uydu gorintileri ifade edilmistir. Sekil 15 incelendiginde konumsal
¢Oziiniirliiglin yiikkselmesine bagli olarak nesnelerin birbirinden daha kolay ayirt
edilebildigi goriilmektedir. Bu durum konumsal ¢oziiniirliik artmasiyla goriintiilerde
nesleri daha kolay yorumlayabilme imkanini saglamaktadir. Tam tersi olarak da Ayni
sekilde ¢oziiniirlik diismesi sonucunda nesnelerin ayirt edilebilmesi ve buna bagh

olarak da analiz edilip sonuglarin yorumlanmasi olduk¢a giiclesmektedir.

Sekil 15: Konumsal Coziiniirliik Kavrami

(a) 1 metre, (b) 10 metre, (¢) 30 metre ¢oziiniirlikli goriintiiler.

(b)

2.6.2. Spektral Coziiniirliik

Spektral ¢oztniirliik, sensorlerin kayit altina alabilecegi elektromanyetik
spektrumun dalga araliklarin1 ve bunlarmi sayisimi ifade etmektedir. Spektral
¢oziinirlik en genel bakis agisiyla ¢ok bantli goriintiilerdeki bantlarin sayisini her bir
bantin genisligini ifade eder.

Spektral ¢oziiniirliik yeryiiziindeki cisimlerin ve arazi yapilarinin uzaktan

algilama yardimiyla belirlenebilmesi i¢in gerekli olan en Onemli 6zellik olarak
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bilinmektedir. Spektral 6zellik, nesnelerin yansima, yayilma, gecirgenlik ve sogurma
ozellikleri olarak da ifade edilebilir. Sensorlerin tasarlanmasinda spektral
ozelliklerdeki farkliliklar1 ortya koyacak ve talep edilen ayrimlar1 yapabilecek sekilde
olmasia biiylik 6nem verilmistir. Yeryiiziindeki cisimlerin spektral ozellikleri ile
kendilerine 6zgii 6zellikleri arasinda oldukga gii¢lii bir iligkinin varligindan s6z
edilebilir. Spektral bantlarin her biri elektromanyetik spektrumun belirli bir alaninda
duyarhilik gostermektedir. Bu ksimlarda dalga boylarinin baslangig ve bitisleri merkez

frekansi ve bant genisligi seklinde ifade edilir. .

Uzaktan algilama cihazlarinin spektral ayirma giictiniin belirlenmesi islemi
bant genisligine bagli olarak yapilmaktadir. Gelismis bir seviyede spektral ¢oziiniirliik
elde edebilmek i¢in hususi kanalin olmas1 gereklidir. Bu durum dalga boylarinin daha
dar bir aralikta yer aldig1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Teorik anlamda ifade etmek
gerekirse spektrumun c¢ok sayida ve olabildigince kiicilk parcaya ayrilmasi
durumunda, spektral ayirma giiciiniinde de dogru orantili olarak artis gostermesi
beklenmektedir. Bu aciklamalarda elde edilecek en 6nemli sonugii en iyi ¢oziime
ulagsmak i¢in olabildigince az bant kullanilarak istenilen ayrimi elde etmenin énemli
oldugu sonucudur.

Spektrumun konumu, ne kadar sayida olacagi ve 6zellikle genisligi varilacak
hedef ile ilgili olarak belirlenmektedir. Spektrumun farkli kisimlarini kullanarak elde
edilen goriintiilere ¢ok bantl goriintiilere Multi-Spektral (Cok Bantli) Goriintiiler ad1
verilir. Cok banth goriintiilerden elde edilen veri setleri, ayri ayri bantlarda yer alan
sayisal degerler ile her bir pikselin birlestirildigi degiskenlik gdsteren bantlarin
kendisini icermektedir. Elde edilen veriler, herbir katman bir banda karsilik
gelmektedir. Uzaktan algilamada kullanilan uydulara iliskin spektral ¢oziiniirlikleri
ilgili uydunun hangi sayida bant iizerinden goriintii verdigine ve tiim bantlarin
genigligine iliskin 6zellikleri dikkate alinarak ifade edilmektedir. Landsat MSS dort
farkli bantta i¢in veriler barindirirken, Landsat TM ise yedi farkli bir bant sistemi

iginde verileri bulundurma islemini gerseklestirir. (Gibson, 2000: 19).
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2.6.3. Radyometrik Coziiniirliik

Goriintlilerin en kiigiik birimi olarak ifade edilen pikseller ayni zamanda
gorlintiinlin uzay boyutunda bi¢gimi ve boyutunu da tanimlamaktadir. Radyometrik
Ozellikler ise bir goriintiideki esas ve temelde yatan bilgiyi i¢inde barindirirlar.
Piksellerin yapis1 incelendiginde bir gorlntiiniin uzaysal yapisinin temelini
olusturdugu goriilmektedir. Diger taraftan ise radyometrik ozellikler nesnelerin
gorintiilerindeki gercek bilgiye karsilik gelmektedirler. Herhangi cihaz tarafindan
veya bir filmden segilen bir goriintiiniin elektromanyetik enerji miktarina iliskin
duyarliligi, ayn1 zamanda o goriintiiniin radyometrik ¢oziiniirliigii ifade etmektedir.

Yeryiiziindeki herhangi bir bdlgenin goriintiisii ele alindiginda, bu goriintiide
her bir piksele karsilik gelen kisimlardan yansiyan 1s18in miktarina bagl olarak ilgili
kisimlardaki tiim nesneler, algilayicilar tarafindan birbirinden farkli sekillerde
kaydedilirler. Budurum, o alicinin radyometrik ¢dziiniirliigii olarak adlandirilir. Ozet
olarak radyometrik ¢oziiniirliik, goriintiilerdeki nesnelerin tanimlanmasinda ve ayirt
edilmesinde kullanilan biitiin renk tonlarmmin toplami olarak ifade edilmektedir.
Derecelendirme veya tonlandirma isleminin miktar1 ne kadar fazla olursa, ayirt etme
basarisininda artmasi o kadar ytliksek olacaktir.

Bir uzaktan algilama sistemi ele alindiginda radyometrik ¢oziiniirliik ifade
edildiginde, ilgili goriintiide mevcut olan siyah ve beyaz renkleri arasinda 6l¢iilmiis
olan gri seviyelerinin saymin Ol¢limii anlagilmaktadir. Radyometrik ¢oziiniirliikte
oOlglilmesinde birim deger olarak bit kullanilmaktadir. Bir bitlik sistem yalnizca iki gri
seviyesini dlgebilmektedir (21 =2). 8-bitlik bir sistemde ise bu duruma paralel olarak
28 = 256 fakli gri seviyesi ile karsilasiimaktadir. Bu durum siyah rengin sayisal olarak
sifir degerine, beyaz rengin ise sayisal olarak 255 degerine karsilik gelmesine yol
agcmaktadir. Uzaktan algilama sistemlerinin birgogunda radyometrik ¢6ziiniirliik en az
6-bit olarak karsimiza agikmaktadir. (Gibson, 2000: 46). Birbirlerinden ¢ok farkli
ozelliklere sahip olan ayni zamanda birbirlerinden ¢ok ayr1 amacglara hizmet eden
uydular dogal olarak birbirlerinden farkli radyometrik ¢oziiniirlik degerlerine
sahiptirler. Ornek olarak, Landsat 1 ve Landsat 3 uydular1 6 bitlik ¢dziiniirliige

sahipken, buna karsilik Hyperion uydusu 12 bitlik ¢oziliniirliktedir.
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Sekil 16’da 8, 4, 2 ve 1 bitlik gorintiller verilmektedir. Bu goriintiiler
kiyaslandiginda, radyometrik ¢oziiniirliikle baglantili olarak ortaya ¢ikan farkliliklar

acik¢a goriilmektedir.

Sekil 16: Radyometrik Coziiniirliik Ornegi

8 bits 4 bits 2 bits 1 bit

2.6.4. Zamansal Coziiniirliik

Son yillarda goriintii isleme alaninda yapilan ¢alismalarda bir bolgeye iliskin
goriintlilerin zamana bagli olarak degisimlerinin ortaya konulmasi biiyiikk 6nem
kazanmigtir. Ayni durum nesnelerin goriintiileri i¢in ayrigim yapabilmek adina
onemlidir. Bir nesnenin zamana bagli olarak degisiminin belirlenmesi sonucunda diger
nesnelerden ayrit edilmesi kolaylasacaktir. Goriintiilerin farkli zamanlarda, degisik
zaman dilemlerinin belirlenelerek elde edilmesi sonucunda ¢ok zamanli uydu
goriintiilerin elde edilmis olur. Burada hem ayn1 nesnenin iki farkli zamanda eld edilen
goriintiilerin i¢in zaman farkli ve hatta alim zamanlar1 6nemli bir etken olarak ortaya
cikmatadir. Belirlenen uygun zaman araligr uygulamanin amacina baglh olarak giin,
hafta, ay, mevsim ve hatta yil olarak belirlenebilir. Uzaktan algilamanin en énemli

gorevlerden biri de nesne veya arazilerin yapisinin zamanda bagli olarak degismlerinin
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incelenmesidir. Bu sebepten dolayi algilayici sistemin ayristirma kuvveti niteliklerin
belirlenmesinde zamansal ayirma giiciiniin varlig1 tizereinde c¢alisilan sistem igin
tanitic1 bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Ayhan, 2003: 145).

Uzaktan algilama igin olusturlan sistemler i¢in zamansal ¢oziiniirliik, ayni
bolgeler i¢in hangi periyodlar ile verilerin elde edildigi konusunda bilgiler ortaya
koymaktadir. (Gibson, 2000: 152). Uydular belirli zaman araliklarinda ayni alani
ardisik bir sekilde gegis yapabilirler. Ornegin, Spot uydusu 26 giinde bir ayni noktadan
gecerken Landsat uydularindan 1. 2. ve 3. uydular 18 giinde bir; 4. 5. ve 6. uydular ise
16 giinde bir ayn1 noktadan gegmektedirler.

Sekil 17°de Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Uydu Haberlesme ve Uzaktan
Algilama Uygulama ve Arastirma Merkezi (UHUZAM)’1n, 2021 yilinda Akdeniz ve
Ege Bolgesi'ndeki orman yanginlarin dogada biraktigi tahribati ortaya koymak

amaciyla iki farkli zaman dilimnde elde ettikleri goriintii verilmistir.

Sekil 17: Zamansal Coziiniirliige Iliskin Yangin Oncesi ve Sonras1 Goriintii

MANAVGAT, ANTALYA, Sentinel- 2 “UHUZAM

20/07/2021 09/08/2021

Yangin Oncesi Yangin Sonrasi

2.7. UZAKTAN ALGILAMADA GORUNTU ANALIiZ SISTEMLERI

Uzaktan algilanan nesnelerin goriintiilerin analiz edilerek yorumlanmasi
kavrami goriintiilerde faydali bilgilerin ortaya c¢ikartilmasi, goriintiilerde farkli
hedeflerin belirlenmesi ve bu hedefler iizerinde gerekli Ol¢timlerin yapilmasini
icermektedir. Belirlenen bu hedefler, noktalar, gizgiler veya alanlar i¢eren dogal veya

yapay Ozellikte olabilirler. Bu hedefler yansittiklari veya yaydiklari radyasyon yoluyla
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belirlenebilirler. Yayilan bu radyasyon sensorler tarafindan oOlgiiliibelir ve hatta
kaydedilebilirler. Hedefler ve hedeflerin komsulugunda bulunan nesneler ile
arasindaki farkliklarin belirlenmesi i¢in gblge, desen, ton, boyut ve doku gibi goriintii
elemanlarinin herhangi birinin veya birkaginin birlikte kullanilmasi gereklidir (Ayhan,
2003: 26). Algilayicilar ile elde edilen goriintiiler analog veya dijital bigcimde
olabilirler. Analog formatta goriintiilenen nesnlerin  goriintiilerinde hedefin
belirlenmesi ve yorumlanmasi belirlenen bir uzman tarafindan tarafindan maniiel veya

gorsel olarak gerceklesir.

Goriintli tizerindeki her piksel degeri goriintiiniin parlaklik derecesini ifade
eden sayisal bir degere karsilik gelmektedir. Piksellerin bilgisayarlarin yardimiyla bir
araya getirilmesi sonucunda sayisal goriintiiler elde edilir. Ozel yazilimlar yardimiyla
bilgisayar ortaminda piksellerin sayisal degerlerinde diizenli bir sekilde degisiklikler
yapilabilmesi goriintiilerin sayisal formatta islenmesi ve yorumlanmasa temel
olusturmaktadir. Goriintii analiz sistemlerinde en sik karsilasilan goriintii isleme
fonksiyonlar;; on islem, gorintii iyilestirme, goriinti donisiimleri, goriintii

smiflandirmasi ve goriintii analizidir (Lillesand ve Kiefer, 1994: 145).

2.7.1. On islem

On islemler, uydu goriintiilerini sayisal hale getirildikten sonra elde edilen
verilerin kullanilmasiyla ulasilmak istenen bilgi veya 6zelliklere ulasmak amaciyla
yapilan gerekli hazirlardir. On islemler radyometrik ve geometrik diizeltmeler olarak
kategorilendirilir. On islem asamasinda uydu goriintiileri bu diizeltmelere tabii
tutulurlar. Bu on islemler goriintii restorasyonu veya rektifikasyonu olarak da
adlandirtlir. On islemede algilayici ve platformdan kaynaklanan radyometrik ve
geometrik bozulmalarin ortadan kaldirilmaya calisilmas1 amaglanmaktadir (Kavzoglu,
2008: 116).

Radyometrik diizeltmelerin iginde, algilayicilarin  bir diizen icinde
bulunmamas: sorunun giderilmesi, gerekli olmayan algilar, atmosferik bozuklarin
ortadan kaldirilmast ve sensorler yardimiyla oOlgiilen radyasyonun dogru sekilde
gosterimi i¢in gerekli dontisiimlerin yapilasi islemleri mevcuttur. Geometrik sapmalar
ise ¢ok sayida faktorden etkilenerek ortaya ¢ikmaktadir. Bu faktorlerden bazilarina

ornek olarak algilayict aygit optiginin yapisi, tarama sistemlerinin hareketi, platform
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hareketi, platformun yiiksekligi, arazinin egimi ve yeryiiziiniin kiireselligi verilebilir.
(Kavzoglu, 2008: 117).

Uydularin yer aldig1 platformlara monte edilen algilayicilar yoluyla elde edilen
ham goriintiiler incelendiginde bazi hatalar ve kesiklikler gézlemlenir. Bu ortadan
kaldirilmasi veya degistirilmesi, arzu edilen amaca uygun olarak istenen amaca uygun
olarak yapilacak uygulamalar 6ncesinde gergeklestirilmesi sebebiyle bu tarz islemlere
on islemler adi verilir. Diizeltmelerin bazilar1 uydularla iletisim halinde olan yer
istasyonlarinda yapilmasmma ragmen, analizi uygulayan kisininde diizeltme
yapilmasina ¢ogunlukla gerek duyulmaktadir.

Belili bir zamanda anlik olarak yapilan, bir alandaki bitki 6rtiisiiniin veya diger
ozelliklerinin analizleri uygulayan arastirmaci piksellerin orjinal degerleri ile degil de
bu piksellerin birbirlerine gore goreceli olarak ifade edilen degerleri ile ilgilendiginden
dolay1 piksel degerlerinin atmosferik etkilerden ayristirilmasi zorunlugu yoktur. Buna
karsilik farkli zamanlarda elde edilen goriintiilerin incelenmesi asamasinda atmosferik
etkilerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Geometrik ve radyometrik diizeltmeler
goriintli iyilestirme ve goriintii siniflandirma asamalarindan daha once yapilmasi
gereken 6n islemler olarak bilinmektedirler.

Geometrik  diizeltmenin yapilmasinin amaci, nesnelerin  goriintiilerini
geometrik olarak reel evrene en ¢ok benzeyecek sekilde doniistiirmektir. Geometrik
sapmalarin cogunlugu sistematik bir sekilde gergeklestiginden dolayi diizgiin modeller
yardimiyla ortadan kaldirilabilir. Sistematik olarak gergeklesmeyen bir baska ifadeyle
rasgele ortaya ¢ikan hatalar ise modellenmesi imkansizdir. Geometrik diizeltme, daha
onceden sinirlar belirlenmis bir koordinat sistemine doniisiim isleminin ger¢ceklesmesi
yoluyla da gergeklesebilir. Geometrik diizeltme islenmemis bir uydu goriintiisiinii, var
oldugu fotografin koordinat sisteminden, goriintiiniin {izerindeki ve arazideki
koordinatlar1 bilinen uygun say1 ve konumdaki yer kontrol noktalar1 yardimiyla arazi
koordinat sistemine doniistiiriir. Bu doniistiirme islemine goriintiiden haritaya gegis ad1
verilir.

Islenmemis bir goriintiiniin geometrik olarak diizeltilmesinde kullanilan bir
baska yontem goriintiiden goriintiiye donilisim olarak adlandirilir. Bu doniisiim ile

gecmiste cografik olarak tanimlanmis ve isaretlenmis diger bir goriintii yardimiyla,
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mevcut iki goriintiideki benzer noktalar kullanilarak geometrik diizeltme islemi
tamamlanmis olur (Mather, 1987: 25).

Uydu goriintiileri geometrik olarak diizeltilip aragtirmaci tarafindan belirlenen
herhangi bir koordinat sistemine baglandiktan sonra ortaya ¢ikan goériintii egiminin
varligr sonucunda ortaya ¢ikan piksellere yeni sayisal degerlerin atanmasi gerekir.
Geometrik olarak yeniden diizenlemis goriintii iizerindeki piksellere ait sayisal
degerler gerceklesen degisim sonrasinda olmasi gereken degerlerden farkli olarak
ortaya ¢ikabilirler. Bu nedenle yeniden diizenlenmis goriintiideki yeni piksellerin
sayisal degerlerinin ifade edilmesi amaciyla yeniden 6rnekleme olarak adlandirilan bir
yontem kullanilir.  Yeniden Ornekleme ile geometrik doniisiim yapilmadan 6nce
goriintiideki ham sayisal piksel degerlerinin kullanilmasiyla birlikte yeni piksel
degerleri elde edilir. En yakin komsuluk, bilineer enterpolasyon ve kiibik egri olarak
adlandirilan ii¢ yontem yeniden drnekleme isleminin uygulanmasi agsamasinda dikkate
alinmaktadir.

En yakin komsuluk yonteminde, ham goriintiide yeni piksel konumuna en
yakin sayisal piksel degerlerinden hareketle yeniden ifade edilen piksel degerleri
hesaplanir. Bu yontem basit bir mantiga dayanmasi sebebiyle ve ham degerlerin sabit
kalmasindan dolay1 en sik kullanilan metot olarak bilinmektedir.

Bilineer enterpolasyon metodunda ise, ham goriintiide yeni piksel konumuna
en yakin dort pikselin ortalama degerine bagli olarak gerceklestirilen agirliklandirma
ile yeni pikseller elde edilir. Boylelikle ham piksel degerleri yerini yeni piksel
degerlerine birakir.

Kiibik egri yontemi, yeniden 6rnekleme isleminde ham goriintiide yeni pikselin
konumunu sabitleyen sekiz pikselli bir blogun agirlikli ortalamasinin alinmasiyla yeni
piksel degeri elde edilmis olur. Bilineer enterpolasyonda oldugu gibi bu yontemin
uygulanmasi sonucunda da yeni piksel degerleri elde edilir.

Nesnelerin goriintiilerindeki bozukluklar ya da giiriiltiilerin ortaya cikis
kaynag1 diizensizlikler ya da verinin alinmasi ve veri iletimi asamasinda ortaya ¢ikan
olaylar olarak ifade edilmektedir. Bu bozukluklarin ortak yapisi sistematik kayiplar
icermesi ya da bantlarin elde edilmesi asamasindaki kayiplar olarak
adlandirilmaktadir. Kayip hatlar bant alim1 esnasindaki degisim ve siiriiklenmeden

kaynaklanmaktadir. Kayip hatlar normal olarak, hattin altinda ya da {stiindeki
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degerlerle ya da her ikisinin ortalamasinin alinmasi suretiyle olusturulan yeni bir hatla
diizeltilir. Radyometrik bir diizeltmenin gergeklestirilmesi bazi filtreleme
yontemlerinin kullanilmasiyla da yapilabilmektedir (Altuntas ve Corumluoglu, 2002:

266).
2.7.2. Gériintii Tyilestirme

Gorlintli iyilestirme asamasi, gorlntiiniin gorsel olarak yorumlanmasini ve
anlasilabilirligini artirmak amaciyla gergeklestirilir. Goriintii iizerinde zitlik ve netlik
diizeltmeleri ve ¢esitli filtreleme yontemlerinin ayni orjinal gorintiiden farkli renkli
goriintiiler iiretilmesi islemidir olarak ifade edilemektedir (Tatar ve Tatar, 2006).
Hedeflerin farkli yapilarda olmalarindan dolayr spektral yansimalarinda meydana
gelen biylik degisimlerle ilgili olarak yapilan radyometrik diizeltmeler, tiim
hedeflerde optimum kontrast ve parlaklik gosterimi i¢in hesaplanabilir. Her uygulama
ve her goriintii igin, mutlaka alanin tanimlanmasi ve yansima degerlerinin iletimi
gereklidir (Sabins, 1987). En sik olarak kullanilan goriintii iyilestirme yontemleri
arasinda lineer kontrast artirimi, histogram esitleme, yogunluga gore derecelendirme
ve sahte renk (pseudo-color) doniisiimii yer almaktadir.

Lineer kontrast artirnmi yontemi ile goriintiideki en kiiciik piksel degeri sifira,
maksimum piksel degeri de 255 degerine atanmasi i¢in lineer enterpolasyon metodu
uygulanir. Renkli bir goriintiiniin elde edilebilemesi i¢in bu islem {i¢ bant i¢in ayr1 ayr1
yapilmasi ve daha sonrada sonuglarin ii¢ ana renk olan kirmizi, yesil ve mavi (RBG)’ye
atanmasi gerekmektedir. Histogram esitleme yonteminde yalnizca minimum ve
maksimum degerlerin alinmasi yerine goriintiideki biitiin piksel degerlerinden olusan
histogram dikkate alinarak daha komplike bir goriintii iyilestirme yapilabilmektedir.
Bu metotta goriintiideki her renk tonunun yaklagik olarak esit sayida piksel icerdigi
kabul edilir. Histogram esitleme goriintli iyilestirme teknikleri arasinda en ¢ok
kullanilan ve en 1y1 sonug¢ veren metottur.

Bu teknikte kenar gruplar birlestirilir. Buna karsilik orta gruplar daha ayrik hale
getirilip  gorlintli  kalitesinin  iyilestirilmesi  amaglanir.  Yogunluga iliskin
derecelendirme yonteminde amag, arka arkaya gelen bazi piksel degerlerini bir grup
icerisinde birlestirip; kirmizi, yesil ve mavi olarak tanimlanmis bir renkle ifade

etmektir. Sonugta 0 — 255 araligindaki degerler birkag renkle ifade edilir. Ozellikle
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siyah-beyaz goriintiilerdeki homojen alanlarin renkli sekilde goriintiilenmesinde
kullanilir. Bu dontisimle 256 renkli bir goriintiden birka¢c renge doniisim

yapildigindan, goriintiideki ayrintilarin ortadan kalktig1 goriilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
MATEMATIKSEL VE iSTATISTIKSEL ALTYAPISI ILE
ANABILESENLER ANALIZI VE COK BANTLI UYDU
GORUNTULERINDE BiR UYGULAMA

3.1. LITERATUR TARAMASI

Asokan ve digerleri (2020) calismalarindaa tarihsel harita degisiklikleri,
sehirlerin/eyaletlerin, bitki ortlisii bolgelerinin, su kiitlelerinin vb. sinirlarindaki
degisiklikleri incelemek amaciyla uydu goriintiilerini kullanmistir. Bu calismada
tarthsel harita smiflandirma uygulamalart i¢in uydu goriintii isleme konusunda
kapsamli bir bilgi gerektigi ifade edilmistir. Ayrica uydu goriintiilerini islemede
kullanilan baz1 yontemlerin esas goriintiiye vermis oldugu zararla tartigilmistir.

Rodarmel ve Shan (2002) calismalarinda hiperspektral goriintiilerin
smiflandirilmast amaciyla bir 6n isleme teknigi olarak anabilesenler analizini
kullanmiglardir. Bu ¢alismada, hiperspektral goriintiilerin siniflandirilmasi igin bir 6n
isleme adim1 olarak anabilesen analizi teknigini kullanmanin faydasini ve verimliligini
onerilmistir.

Nandi ve digerleri (2015) c¢alismalarinda anabilesenler analizinin
goriintlilerden Ozellik ¢ikarma, goriintlii birlestirme, goriintii sikistirma, goriintii
boliitleme, gorlintli  kaydi, giirtiltii giderme, vb. i¢in de yaygin olarak
kullanilabilirligini ortaya koymuslardir. Tibbi goriintii isleme alaninda anabilesenler
analizinin uygulayarak sonuglarini ortaya koymuslardir.

Q, Du ve Fowler (2007) galismalarinda anabilesenler analizinin spektral
boyutsallik azaltmanin yani sira spektral korelasyon saglamak i¢in JPEG2000'de
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Elde ettikleri deneysel sonuglar, Onerilen
anabilesenler analizi tabanli kodlayicinin, dalgacik tabanli kodlayicininkinden daha
iistlin olan hiz-bozulma ve bilgi koruma performansinin yani sira, daha az sayida PC
tutuldugunda ve kodlandiginda en iyi PCA performansinin ortaya ¢iktigini ortaya
koymaktadir. Ayrica calismalarinda boyutsallik azaltmada kullanilacak optimal

bilgisayar sayisini tahmin etmek i¢in dogrusal bir model 6nermislerdir.
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Geladi ve digerleri (1989) SIMCA yonteminde kullanilan Griintii
simiflandirmasi, bilis ve tamima siirecleri, c¢ok degiskenli goriintilerin gizli
degiskenlerine ¢evrilebilir oldugunu ortaya koymuslardir. . Kiiciik bir uydu goriintiisii
ornegini kullanarak standart goriintli analiz ekipmaninin olanaklarindan maksimum
diizeyde yararlanmay1r ve elde edilen sonuglar1 daha geleneksel goriintii analiz
teknikleriyle birlestirmeyi amaclarlamiglardir. Calismalarinda temel olarak teorik
yonlere odaklanmiglardir.

S.C. Ng. (2017) galismasinda yiiksek ¢Oziiniirlikli gortntilerin internet
tizerinden paylasilmasi i¢in bir zorluk teskil ettigini ifade etmistir. Uzun resim
yiikleme ve indirme siiresi, internet kullanicilar1 i¢in her zaman énemli bir sorun olan
veri iletim sorununun yani sira, yiiksek ¢oziiniirlikklic gériintii daha fazla depolama
alan tiiketir. Dijital goriintiilerde 6znitelik indirgeme lizerine anabilesenler analizini
uygulayarak degerlerdirmeyi ve Ozniteligi azaltilmig goriintiilerin kalitesini fark
varyans degerleriyle karsilastirmayr amaglamlamislardir. Bu ¢alismada uygulanan
yontem ile goriintii dosyasinin internet tizerinden aktarim siiresinde, 6zellikle mobil
cihazlar araciligiyla indirme etkinligi icin 6nemli bir gelisme saglamistir.

Singa ve Kangarloo (2002) calismalarinda resim arsivleme ve iletisim sistemi,
hasta demografisine ve ¢alisma aciklamalarina dayali sorgulari destekleyen resim
arama yetenekleri sagladigini ifade etmistir. Gorselleri igerik bazinda temsil etmek ve
almak ic¢in anabilesenler analizini kullanmiglardir. Bu analizin, aramanin
boyutsalligini, goriintiileri en iyi tanimlayan prototip goriintiilerin bir temel kiimesine
indirgedigini ifade etmiglerdir. Her goriintii, temel set {izerindeki izdiisiimiine gore
tanimlanir; bir sorgu goriintlisiiyle eslesme, veritabanindaki goriintiilerinkiyle
ayarlanan temeldeki projeksiyon vektoriinii karsilastirarak belirlenir.

Islam ve digerleri (2021) calismalarinda siiper pikselli sablon tabanli
K-ortalamalar (TK) algoritmasina ve insan beyni tiimoérlerini daha diistik yiiriitme
stiresinde verimli bir sekilde tespit eden anabilesenler analizine dayali gelismis bir
beyin tiimérii saptama semas1 dnermislerdir. ilk olarak hem siiper pikselleri hem de
beyin tiimdrlerini dogru bir sekilde tespit etmeye yardimci olan anabilesenler analizini
kullanarak temel 6zellikleri ¢ikarmislar, ardindan da dogrulugu artirmaya yardimci

olan bir filtre kullanilarak goriintii iyilestirme yapmuislardir.
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Yadav ve Yadav (2020) calismalarinda dalgacik doniisimii ile flizyona
odaklanan ve istenilen kaliteli goriintiilerin elde edilmesi i¢in tibbi gorinti fiizyon
tekniklerindeki yenilik¢i egilimleri , giiriiltii gidermek amaciyla veri setini kullanarak
ve verli amaciyla bagimsiz bilesen analizi ve anabilesen analizi tekniklerinin
kullanimini tartismislardir. Ayrica bu ¢alismada gesitli tibbi modalitelerin kullanilmasi
yoluyla tibbi goriintii flizyonu icin ideal bir teknigin gelecekteki beklentilerini de
tartismislardir.

Qureshi ve digerleri (2019) calismalarinda hiperspektral belge goriintiileme,
imza ¢ikarma, miirekkep veya belge eskimesi, tarihi belge resimlerinden bilgi alma,
resimler ve belgelerin adli analizi dahil olmak tizere belge resim analizinin birgok zorlu
problemini ¢6zme potansiyeli oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢alismada belge goriintii
analizi i¢cin HSI'nin potansiyelini arastirmiglar ve literatiir taramasiyla birlikte ve
gelecekteki beklentilerin  kapsamli  bir incelemesini ortaya koymuslardir.
Hiperspektral belge goriintiilerinin elde edilmesi ve islenmesiyle ilgili zorluklarini
ortaya koyarak belge goriintii analizi i¢in ticari HSI sistemini de incelemislerdir.

Sawant ve digerleri (2021) ¢alismalarinda hiperspektral goriintiilerin, yiizlerce
yiikksek diizeyde iligkili spektral banttan olustugundan, hiperspektral goriintii
simiflandirmasi i¢in bilgilendirici ve yiiksek diizeyde ayirt edici bantlarin sec¢imi
gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢calismada hiperspektral goriintii siniflandirmast
icin makine Ogrenimi ve yapay zeka teknigine dayali bant se¢im stratejilerinin
kapsamli bir arastirmasi verilmektedir. Bu ¢alismanin sonucuna gore, hiperspektral
goriintii siniflandirmasi igin bant se¢im stratejilerinde gelecekteki egilimler icin
arastirma zorluklarini belirlemislerdir.

Wang ve digerleri (2021) ¢aligmalarinda tarim alaninda hiperspektral goriintii
analizi i¢in mevcut c¢abalar1 kapsamli bir sekilde inceleyerek potansiyel arastirma
yonlerini belirlemek amaciyla sistematik ve kapsamli bir inceleme sunmuslardir.
Olgunluk ve bilesen tahmini, farkli siniflandirma temalar1 ve bitki hastalik tespiti gibi
tarimdaki uygulamalar1 6zetlenmislerdir. Derin 6grenme modelleri ve 6zellik aglart
acisindan hiperspektral goriintii analizleri gézden gecirerek derin 6grenmeye dayali

hiperspektral goriintli analizinin mevcut zorluklar1 6zetlemislerdir.
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Harikiran ve Teddy (2022) calismalarinda kiime analizi, denetimli ve yar1
denetimli siniflandirma olmak tiizere ii¢ farkli hiperspektral goriintii makine 6grenimi
siniflandirma yontemini incelemislerdir. Bu calismada ayrica tiim bu tekniklerin
hiperspektral goriintii smiflandirmast ve boyutsallik azaltma ig¢in etkinligini
gostermislerdir.

Chandrasekhar ve Mahaboob (2020) calismalarinda hiperspektral goriintiilerin,
bir spektral kameradan yakalanirken ¢ok fazla kirlilik i¢erdigini ifade etmislerdir. Bu
giirtiltiiyii ortadan kaldirmak ve sorunlar1 ¢6zmek i¢in karsit yaklasimlar ve mevcut
stratejilerle tartigtilmig ve analiz edilmistir. Giirtiltii giderme yaklagimlari, bu nedenle,
uzaktan algilama goriintileme uygulamalarinda ve askeri uygulamalarda nesne
tanimlama ve smiflandirma gelistirmeye yonelik 6nemli bir adim oldugunu ifade
etmislerdir.

Xuejie ve digerleri (2020) ¢alismalrinda hiperspektral goriintiileme yontemleri
ve uygulamalarinin temel gelismeleri gozden gecirerek spektral goriintiileme
yontemleri, sistem bilesimi ve Ozelliklerini tartismislardir. Bu galisma, bir doku
goriintiileme yontemlerindeki arastirma ilerlemesini ve spektral yeniden yapilandirma,
doku optik parametre Ol¢iimii ve derin 6grenmeye dayali goriintii isleme agisindan
uygulamadaki ilerlemeyi tanitmaktadir. Ayrica bu ¢aligmada cilt travmasi ve iyilesme
stireci tespiti, diyabetik ayak ve retina hastaliklarinin teshisi, intraoperatif tespit ve
mikro sirkiilasyon fonksiyonunun degerlendirilmesi gibi klinik tipta hiperspektral
goriintiilemenin uygulamalariin gelisim asamalar1 da 6zetlenmistir.

Uddin ve digerleri (2021) ¢alismalarinda Bu yazida, anabilesenler analizinin
(PCA) dogrusal varyantlari olarak SPCA (Segmented-PCA), SSPCA (Spectrally
Segmented-PCA), FPCA (Folded-PCA) ve MNF (Minimum Noise Fraction), KPCA
(Kernel-PCA) ve KECA (Kernel-PCA) ve KECA ( Cekirdek Entropi Bilesen Analizi)
olmak tizere dogrusal olmayan varyantlar1 olarak incelenmistir.

Sethy ve digerleri (2021) c¢alismalarinda hiperspektral goriintiilleme
tekniklerine uzamsal ve spektral bilgileri kullanmiglardir. Ayrica hassas tarimda
hiperspektral goriintiilemenin 6nemli uygulamalarini gozden gecirmislerdir. Bu
makalede, siniflandirma, kromatik, iklimsel, yakinsama vb. gibi tarim endiistrisindeki

hiperspektral goriintiilemenin mevcut ve gegmis gelisimini gozden gegirilmistir.
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Dian ve digerleri(2021) calismalarinda HSI-MSI fiizyonu i¢in kapsamli bir
inceleme sunmuslardir. Bu ¢alismada HSI-MSI fiizyon yontemlerinin 6zelliklerine
gore, pan-keskinlestirme tabanli yaklasimlar, matris c¢arpanlara ayirma tabanh
yaklasimlar, tensor temsili tabanli yaklasimlar ve derin evrigim sinir ag1 tabanh
yaklagimlar olmak iizere dort kategoriye ayrildiklart ifade edilerek her kategorideki

fiizyon yontemleri i¢in ayrintili inceleme sunulmustur.
3.2. VERI MATRISI VE ELEMANLARI
Skaler bir say1 genellikle kiigiik harfli bir sayi ile italik olarak gosterilir.

X = Xjj
Sayilarin diizgiin siral1 bir sekilde ifade edildigi bir vektor genellikle kiigiik

harfli ve kalin yaz1 tipinde sembolize edilir.

2
X = [0] (3.1)
5

3.1’de ifade edilen , 3x1 boyutlu bir siitun vektorii olan X vektoriiniin transpozu

olan satir vektori

X'=[2 0 5]veya x'=[2 0 5] (3.2)

seklinde gosterilir.

Veri analizinde tek degiskenli durumlarla ¢ok seyrek karsilagilmaktadir.
Cogunlukla ol¢iimler tekrarli olarak veya farkli degiskenlerin 6l¢timleri iizerinden
yapilmaktadir. Vektorler, verilerin ifade edilmesi igin anlasilabilir bir gosterim sekli
olmasi sebebiyle matematiksel islemlerin yapilmasina kolaylik saglarlar.

Say1 dizileri olarak ifade edilen matrisler, biiyiik harf ve kalin yazi tipiyle

gosterilir.
2 5 4
X=12 1 0 (3.3)
0 3 6

57



3.3’de verilen X matrisi N = 3 satir ve M = 3 siitundan olugmustur. Satir indisi
genellikle n ile gosterilir ven=1,2, 3, ...... , N degerlerini alir. Siitun indisi genellikle
M ile gosterilirve m =1, 2, 3, ...... , M degerlerini alir. Matristeki herhangi bir sayimnin
konumu satir ve siitun indeksleri ile ifade edilir.

3.3’de verilen matrisin transpozu,

2 2 0
X=|5 1 3 (3.4)
4 0 6

olarak elde edilir. Matrisler bazen her bir elemanin iki indis ile ifade edilmesi sebebiyle
ikinci dereceden bir dizi olarak da adlandirilirlar. Ayni bakis agist ile vektorler birinci
dereceden, skalerler ise sifirinci dereceden bir dizi olarak adlandirilir. Bu tanimlama
dizi sayisinin ikiden fazla olmasi durumunda daha kullanish olacaktir.

Bir veri matrisi satir ve siitunlardan olusur. N adet satir nesneleri, gézlemleri,
ornekte ele alman kisileri, M adet siitun ise degiskenleri tanimlar. Veri matrisinin
toplam biiytkligi N x M ‘ye esittir. Xnxv seklinde de gosterilen veri matrisi ¢ok
sayidaki veriler iizerinde kompleks matematiksel operasyonlar yapmak igin

miikemmel bir aragtir.

m=1,2,3,...... , M
Deg1 Deg2 Degs................ Degm
Orny
Orny
Orns
n=1,2,3,...,N : Toplam Boyut
N x M
Orn

Skalerler, vektorler ve matrisler grafiksel olarak dikdortgenler ile ifade edilir.
Bu gosterim sekli, yapilan analiz sonucu ortaya ¢ikan boyutun ortaya konulmasina ve

uygun bir sekilde ifade edilmesinde kolaylik saglar.
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x | 1 SKALER 1 VEKTOR VEKTOR TRANSPOZU
1 M
X X’
1
M
M MATRIS TRANSPOZU
N
X MATRIS
X’
N M

Genellikle vektorlerin ¢arpimu ti¢ farkli sekilde gerceklestirilir.

v’ ¢ Carpim
v' Dis Carpim
v' Direkt Carpim

a ve b vektorleri, asagidaki gibi tanimlansin.

2 4
a = [1] b = [0] (3.5)
3 5

vektorler i¢in i¢ carpim,
w=xXx=[2x2+0x0+5x5]=24

a’b=[2x4+1x0+3x5] =23
seklinde elde edilir. Bir vektoriin i¢ ¢arpimi olabilecegi gibi (X'X), ayn1 boyuttaki iki
farkli vektoriinde (a’b) i¢ ¢arpimi elde edilebilir. I¢ carpimin sonucu skalerdir. Bir
vektoriin i¢ carpiminin karekokii vektoriin uzunlugu olarak ifade edilir. X vektoriiniin

uzunlugu;
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d=|lx|| = [xx] =49 (3.6)

olarak elde edilir.

X vektoriiniin ve a ve b vektorlerinin dis ¢arpimi ( Kronecker Product ),

2 4 0 10
W=xx’:[0] 2 0 5]=[0 0 0]

5 10 0 25
(3.7)

2 8 0 10
ab= [1] [4 0 5]= [4 0 5]
0 0 0 O

seklinde elde edilir.

a ve b vektorlerinin direkt ¢arpimi ( Hadamard Product ),

S

seklinde elde edilir. Direkt carpim igin genellikle ” # “ sembolii kullanilabilecegi gibi

bagka sembollerde kullanilmaktadir.

X matrisi i¢in ¢apraz ¢arpim ( Cross Product ),

2 5 4112 2 O 45 9 39
2 1ofls 135 5 69)

0 3 6114 0 6 39 3 45

W=XX =

seklinde elde edilir. Elde edilen W matrisinin simetrik bir matris oldugu

goriilmektedir.
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3.3. BAZI iSTATISTIiKSEL TANIMLAR

Cok degiskenli goriintii islemede kullanilan bazi temel istatistikleri ifade
etmek, cok degiskenli bir boyut indirgeme yontemi olan anabilesenler analizinin teorik
altyapisinin ifade edilmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Incelenen anakiitleden alinan érnek hacmi N (n = 1,2,3,......N ) olarak ifade
edilmektedir. N, nesnelerin veya gbzlemlerin sayisi olarak da disiiniilebilir. Mevcut
anakiitleyi yeterli derecede temsil edebilecek biiyiikliikte bir N degeri gereklidir.

“Xx“ve “y “degiskenleri i¢in N hacimlik 6rnekler alinmis olsun.

Range bir bagka ifade ile degisim araligi ( D.A.) 6rnekten elde edilen verilerin

en yiiksek degeri en kiigiik degeri arasindaki fark alinarak tahminlernir.

D.A ( X ) = Xmax — Xmin DA( y ) = ymax - ymin (310)

Degisim araligi biiyiik ¢ogunlukla popiilasyonun tanimlanmasi agisindan
faydal bir bilgi vermemekle birlikte, bazi durumlarda popiilasyon hakkinda 6nemli
bir bulgunun ortaya konmasinda yardimei olmaktadir.

Merkezi egilim olgiilerinden biri olan aritmetik ortalama uygulamalarda en gok
kullanilan bir istatistiktir. Aritmetik ortalama bir veri setindeki elemanlari temsil etme
yetenegine sahip en giiclii tahminleyici olarak da bilinmektedir. Gozlem degerleri i¢in

aritmetik ortalamalar agagidaki gibi tahminlenir.

% — Zn=1%n v — Zn=1¥n
X == y==5 (3.11)
Gozlem degerleri icin Kareler Toplami,
KT, = Zg=1(xn —-X)° KTy = 211\1/=1(yn - 7)2 (3.12)

Gozlem degerlerinin aritmetik ortalama etrafindaki degisimi ortaya koymak

icin merkezi yayilim 6lgiilerinden varyans ve standart sapma kullanilir.
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KTy
(N-1)

KTy
(N-1)

Var(x) = Var(Y) = (3.13)

se=Var@] s, =/[Varo)] (314)

X ve y degiskenleri arasindaki ortak degisimin bir Olgiisii olan kovaryans

asagidaki gibi hesaplanir.

1
(N-1)

Cov(x,y) = N=1(ty =) (v — 7) (3.15)

X ve y degiskenleri arasindaki dogrusal iliskinin bir 6l¢iisii olan korelasyon

katsayisi r ile gosterilir ve agagidaki gibi hesaplanir.

r= Ty = Cor(x,y) = Cov(x,y)sy s, "

(3.16)

3.4 MATRISLER UZERINDE BASIT ISTATISTIKSEL HESAPLAMALAR
Vektorler ve matrisler, verilerin islenmesi ve hesaplamalarin kolaylastiriimasi

amaciyla kullanilmaktadirlar. Bir dnceki boliimde ifade edilen istatistiksel islemleri

matrisler ve vektorlerin yardimiyla da yapmak miimkiindiir.

Xnxm bir veri matrisi olmak tizere, 1 vektorii birlerden olusmus bir satir vektori

olsun. X vektdrii ( Srnek ortalama vektdrii ),

7 1 x
X = T (3.17)

seklinde elde edilir.

Ortalama merkezli X veri matrisi, X,,,,
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_ 11’
Xom=X—1%'=1-2| x (3.18)
seklinde elde edilir. Burada I, NxN boyutlu birim matristir.

Xom, ortalama merkezli veri matrisi, kovaryans matrisinin hesaplanmasinda

kolaylik saglar.
Wecov (NxN),
Xom Xom
Weoy = T (3.19)
seklinde elde edilir.

Wcov matrisi daha once elde edilen W, ¢apraz ¢arpim matrisi, kullanilarak su
sekilde de ifade edilir.

[W-Nxx|]

— (3.20)

Weovy =

Wcov matrisinin elemanlar1 X veri matrisinin siitunlarini olusturan degiskenler
arsindaki kovaryanslardan olusmuslardir. Ana kdsegene gore simetrik olan Wcov
matrisinin kdsegen elemanlar1 degiskenlerin varyanslarini, geride kalan elemanlari ise
degiskenler arasindaki kovaryanslara karsilik gelir. Kosegen elemanlarini kullanarak

degiskenler i¢in standart sapmalar kolaylikla elde edilir.

s =1[s; S, S3 . . . Syl (3.21)

X veri matrisinin siitunlarinda ifade edilen degiskenlerin standart sapmalarinin

olusturdugu S vektdriinde bulunan tiim elemanlarinin carpma islemine gore tersini

alinmast ile olusturulan vektdre v’ ,agirlik vektorii, adi verilir.

v=[= = ... X (3.22)

S1 S22 52 Sm
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v’ vektoriiniin elemanlar1 kdsegen (diyagonal) elamanlar olmak iizere ve diger

tiim elemanlar1 0’dan olusan MxM boyutlu diag(v) matrisi,

L 0 o0 0]
S1
0 Sl 0 0
. 2
diag(v) = 0o o X 0 (3.23)
S3

o 0 o0 o0 -+

B SM -

seklinde elde edilir.
Xom, ortalama merkezli veri matrisi, ile diag(v) carpilmasi sonucunda X,,,

i¢in agirliklandirma yapilmis olup, X 5., matrisi asagidaki gibi elde edilir.
Xomy = Xomy diag(v) = [X — 1 %] diag(v) (3.24)

3.24 esitligi ile elde edilen X ,,,,,, matrisi kullanilarak korelasyon matrisi, Wcor

asagidaki gibi elde edilir.

Xomv Xomv

3.25 esitligi ile elde edilen korelasyon matrisi, Wcor, kosegen elemanlarinin
tiimii 1 olan ve diger elemanlar1 -1 ile 1 arasinda degisen simetrik bir matristir.

Wocov ve Wcor matrisleri anabilesenler analizinde kullanilacak olan yiiklerin
(loadings) ve 0Ozdegerlerin (eigenvalues) hesaplanmasinda kolaylik saglamasi
sebebiyle dnemli bir yer tutmaktadir.

Wocov ve Wcor matrisleri arasindaki iliski agagidaki gibi elde edilir.

3.19 ve 3.25 esitlikleri

Xom X Xomv X
W — om om W — omv omv
cov N—1 COR N—1

seklinde elde edilmisti.
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3.24 esitliginde, Xomy = Xomw diag(v), V = diag(v) olarak

tanimlanarak, V matrisi 3.25 esitliginde yerine kondugunda,

V' Xomv Xomv V

N—1 = V' WCOV V (326)

Weor =

elde edilir. Boylece Wcov ve Wcor matrisleri arasindaki iligki 3.26 ile ortaya konmus

olur.

3.4. OZDEGERLER VE OZVEKTORLER

Ozdegerler ve Ozvektorler istatistikte ve veri analizinde cok &nemli
kavramlardir. Birgok istatistiksel metodun hesaplanmasinda ve verilerin gorsel olarak
kolay bir sekilde ifade edilmesinde yardimei olur.

Ozdeger ve 6zvektdr kavramlarmnin ortaya konulmasmda ilk asamada iic
ifadenin tanimlanmasi gereklidir.

e W, MxM boyutlu bir kare matris,
e t ,Mx1 boyutlu , birim uzunluga sahip olmak tizere, (||t]| = 1), Mx1
boyutlu bir vektor,
e A, bir skaler,
olarak tanimlansin.

Ozdeger-6zvektor esitligi asagidaki gibi tanimlanir.
Wt = At (3.27)
(3.27) esitligi
(Wt —At] =W —Allt =0 (3.28)

seklinde yazilir ve bu esitlik ancak ve ancak

det[W — Al] = 0 (3.29)

olmas1 durumunda gerceklesir.
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3.5. COK BANTLI UYDU GORUNTULERI

3.5.1. Cok Banth Uydu Goriintiilerinin Istatistiksel Alt Yapis1 Ve Cok

Banth Uydu Goriintiilerinde Anabilesenler Analizi

Cok bantli uydu goriintiileri istatistiksel olarak 3 boyutlu bir veri matrisi olarak
ele alinir. Ik iki boyut geometrik goriintii koordinatlaridir. Ugiincii boyut ise degiskeni
tanimlar. Bu boyut ana bilesenler analizinde degisken uzayi {izerinde calisilmasina

olanak saglar.

3.5.2. Cok Banth Uydu Goriintiileri Ve 3 Boyutlu Genel Gosterimi

Uzaktan algilama cisimlere herhangi bir fiziksel temasta bulunmadan onlar
hakkinda bilgi toplama ve bu bilginin yorumlanmasi anlamina gelmekteydi. Uzaktan
algimla, yeryiiziinde, atmosferde ya da uzayda konumlanmis bir platform iizerinde yer
alan algilayicilar tarafindan gerceklesir. Bu platformlar ugak, balon, uzay araci ya da
uydu iizerinde konumlanmis olabilir. Uzaktan algilamada siklikla uydular kullanilir.
Bu uydulardan baglicalar;; LANDSAT, SPOT, IRS, TERRRA, ERS, JERS,
IKONONS, QUICKBIRD VE RADARSTAT’dir. Birbirine benzer ya da
birbirlerinden farkli algilayicilara sahip bu uydulardan yerbilim c¢aligmalarinda
ozellikle LANDSAT uydusu kullanilmaktadir.

Yeryiiziiniin dogal ve yapay cisimleri hakkinda degisik sekillerde bilgi
toplayip, bunlar1 bize ileten uzaktan algilama biliminin temel ara¢larindan biri olan
uydularin sayist ve nitelikleri de teknolojik ilerlemeye bagh olarak degismektedir. ilk
uzaktan algilama uydusu olan ve Onceleri ERTS (Earth Resources Technology
Satellite) olarak bilinen LANDSAT, 1972 yilinda NASA tarafindan uzaydaki
yorlingesine oturtulmus, bunu LANDSAT - 1, 2, 3, 4, 5 ve 7 izlemigtir. LANDSAT 7,
1999 yilinda yoriingesine oturulmus ve Nisan aymdan itibaren veri alinmaya
baslanmigtir. Uydunun tarama genisligi 185 km olup, 16 giinde bir ayn1 noktadan
gecmektedir.

LANDSAT 7 uydusunun goriintiilerinde, diger Landsat goriintiilerinden farkli
olarak birisi pankromatik olmak iizere 8 bant icermektedir. Ilk yedi bantin dalga boyu
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ve ¢Oziiniirlikleri sirasiyla; 0.45-0.515 mikron - 30 m, 0.525-0.605 mikron - 30 m,
0.63- 0.69 mikron - 30 m, 0.75-0.90 mikron - 30 m, 1.55-1.75 mikron - 30 m, 10.4-
12.5 mikron - 60 m ve 2.09-2.35 mikron - 30 m ‘dir. Termal bant, diisiik ve yiiksek
olmak tizere iki sekilde diizenlenmistir. Pankromatik bandin dalga boyu 0.52-0.90
mikron ve ¢oziiniirliigii 15 m ‘dir. Ozden(2000; 79-80)

Iki boyutlu bir dijital gériintii, matris gdsteriminde I ve J indisleri ile ifade
edilmek tizere, G matrisi olarak gosterilsin. Cok bantli goriintiilerde M her bir banti
ifade etmek tizere bir M indisi belirlenir ve boylece g vektorii elde edilir. Bu vektordeki
her bir eleman gijx seklinde ifade edilir. M bantli bir uydu goriintiisii, IxJ boyutlu M
adet matrisin bir araya gelmesinden olusmaktadir. U¢ boyutlu geometrik gosteriminde
ise m yiiksekligi, I ve J ise taban kenar uzunlarini géstermek suretiyle bir dikdortgenler
prizmast ile olusturulur. Sekil 24’de M bantli, IxJ boyutlu bir gériintiiniin geometriksel

gosterimi verilmistir.

Sekil 18: M Banth IxJ Boyutlu Bir Goriintiiniin Geometrik Gosterimi

JTADET /

M ADET
BANT

» [ADET SUTUN

Sekil 18’de M bant sayisini, I siitun sayisin (1 =1,2,3,....., I ) ve J ise satir
sayisint (j=1,2,3,.....,J ) ifade etmektedir. Her bir banttaki goriintii IxJ boyutludur.
Gorlintlinlin  genisligine ait indis J indisidir ve satirlara karsilik gelmektedir.
Goriintiiniin uzunluguna iliskin indis ise I indisidir ve siitunlar ifade etmektedir. Genel
matris notasyonunda ifade edilmis olan IxJ yapisindaki bir matriste I satirlart ve J
stitunlar1 ifade ederken, dijital goriintiilerde IxJ boyutlu bir dijital goriintii I genislige
(satira) ve J yiikseklige (siituna) sahiptir.
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3.5.3. Cok Banth Uydu Goriintiilerinin 3 Boyutlu Genel Gosterimi

Uzerine Dogrusal Cebir Notasyolar

Cok bantli uydu goriintiilerinde degiskene bagl ortalamalar ve standart
sapmalar goriintiilerin analizinde kullanilmaktadir. Bu hesaplamalar dogrusal cebir

notasyonlariin kullanilmasiyla rahatlikla yapilabilmektedir.

Degisken tabanli ortalama,

— 1
hy = 3, = Ezgzlzl!zlaijk m=1,2,......M (3.30)

olarak elde edilir. Burada aij, a vektoriiniin bir elemani, gy , M degiskeninin ortalamasi
ve [, ise h vektdriiniin bir elemamdir. Ilgili esitlik incelendiginde ¢ok degiskenden
(bant) bulunan goriintii i¢in ortalama vektorii hesaplanmak istendiginde her bir bant
icin ortalama alinirken o banttaki tiim piksel degerleri dikkate alinarak bir hesaplama
yapilir. M bantli bir goriintii i¢in ortalama vektorii h, olusturulurken M adet ortalama
hesaplanir ve m vektoriiniin boyutu Mx1 olarak elde edilir.

Cok bantli uydu goriintiilerinde degisken tabanli standart sapmalar kareler

toplami,

_ 2
KT, = %:1 Z]!=1(aijm - am) (3.31)

seklinde elde edilir. Bu esitlik kullanilarak her bir bant i¢in standart sapma

smo= |(52) (3.32)

seklinde elde edilir. M adet standart sapma hesaplandiktan sonra s vektdrii elde edilir
ve bu vektdriin boyutu Mx1°dir.

Cok bantli uydu goriintiilerinde ortalamalarin ve standart sapmalarin elde
edilmesinde kullanilan bir diger yontem ise piksel tabanli hesaplamalar

kullanilmasidir. Piksel tabanli hesaplamalarda degisken tabanlinin aksine her bir
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piksel degeri i¢in tiim degiskenler dikkate alinarak bir hesaplama yapilir. Buradan elde
edilen ortalamalar ortalama goriintliyli (mean image), standart sapmalar ise standart
sapma gOriintiisiinii olusturur.

Piksel tabanli ortalama,

— 1
3jj = — Lm=1aijm (3.33)

seklinde elde edilir. Burada M adet bant i¢in (i,j) pikseline karsilik gelen degerlerin
ortalamasi almir. Her bir (i,j) pikseli i¢in ortalamalar hesaplanir.
Cok bantli uydu goriintiilerinde degisken tabanli standart sapmalar kareler

toplamu,
_ 2
KTy = X4 (ajjm — am) (3.34)

olarak elde edilir. KTjj , her bir (i,j) degeri i¢in hesaplanir ve bu esitlik kullanilarak

piksel tabanl standart sapmalar elde edilir.

Sij = (%) (3.35)

Piksel tabanli hesaplama yontemiyle elde edilen IxJ adet ortalama degeri tek
degiskenli IxJ boyutlu M, ortalama goriintiisiinii olugturur. Bununla birlikte ayni
yontemle elde edilen IxJ adet standart sapma degeri tek degiskenli IxJ boyutlu S,
standart sapma goriintiisiinii ifade eder.

Cok bantl goriintiilerde temel istatistikler olan ortalama ve standart sapmalar1
hesaplamada iki farkli yaklasim dikkati ¢ekmektedir. Bunlardan birincisi degisken
digeri ise piksel tabanli hesaplamadir. Degisken tabanli hesaplamada ortalamalar ve
standart sapmalar M adet bant(degisken) igin ayri ayr1 hesaplandigindan dolayr M adet
ortalama ve standart sapma elde edilir ve bunlar Mx1 boyutlu vektorlerle gosterilir.
Piksel tabanli hesaplamalarda ise her bir banttaki tiim piksel degerleri dikkate alinarak
ortalamalar ve standart sapmalar hesaplanir. Bu hesaplamalar sonucunda IxJ boyutlu

C ortalama goriintiisii ve S standart sapma goriintiisii elde edilir.
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Sekil 19: M Banth IxJ Boyutlu Bir Goriintiiden Degiskene Bagli ve Piksele Bagli Ortalama
ve Standart Sapmalarin Elde Edilmesi

3.5.4. Cok Boyutlu Gériintiilerin Yeniden Diizenlenerek Iki Boyutlu Hale

Doniistiiriilmesi

Sayisal goriintiilerde goriintiiniin sayisal hale dontistiiriilmesi uygulandiginda
iki boyutun mevcut oldugu bilinmektedir. Bu iki boyut, goriintiiniin genisligi ve
yiiksekligini ifade eder. Ornegin, dijital bir kamera ile ¢ekilmis olan elde edilen
fotograf Sekil 20°de verilmistir. Bu fotograf 03.06.2013 tarihinde Izmir ilinin
Karaburun ilgesine bagli Mordogan beldesinde ¢ekilmis olup 2048x1536 boyutludur.
Bir bagka ifadeyle bu fotografin genisligi 2048 piksel ve uzunlugu ise 1536 piksel’dir.
Matris notasyonunda ile ele alindiginda 2048x1536 boyutlu bu sayisal goriintii 2048

stitun ve 1536 satirdan olusan bir matristir.
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Sekil 20: 2048x1546 boyutlu Bir Sayisal Goriintii

Kaynak: Yazar tarafindan yapilmaitir.

Cok bantli goriintiiler li¢ boyutlu goriintiiler olmasina ragmen iki boyut
birbiriyle iligkili olup tiglincii boyut diger ikisinden tamamen bagimsizidir.
Birbirleriyle iligkili olan iki boyut, goriintiiniin genislik ve yiiksekliklerini ifade eden
yatay ve diisey goriintii boyutlaridir ve bu iki boyut bir ¢ift olarak ele almir. Ugiincii
boyut ise bant(degisken) boyutudur.

Cok bantli goriintiilerinde analizlerde kolaylik saglamasi agisindan ve
geometrik anlamda yorumlama imkan1 sundugundan dolayi ii¢ boyut lizerinde yeniden
diizeleme iglemi uygulanarak boyut sayisi ikiye diigtiriilmektedir. MxIxJ boyutlu bir
G gorlintiisii yeniden diizenlemeyle (IxJ)xM indisli olmak {izere iki boyutlu olarak
ifade edilir. Genellikle ¢ok bantli goriintiilerde yeniden diizenleme yoluna gidildiginde
IxJ islemi sonucunda ortaya ¢ok sayida veriden olusan M adet degiskenin mevcut

oldugu bir veri yapisi elde edilir.
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Cok bantli goriintiilerde yeniden diizenleme islemi literatiirde farkl ifadelerle
adlandirilmaktadir. Bu adlandirmalardan birincisi Wald ve digerleri (1987) ve Smilde
(1992) tarafindan yapilan unfolding-backfolding ifadesidir. Bir diger yaklagim ise
Neudecker (1969) tarafindan ortaya siiriilen vektor operasyonu ifadesidir. Bu
yaklagimda benzer olarak matris difarensiyeline iliskin teoremlerce agiklanmasi ile
Graham (1961) ve Henrion ve Henrion (1995) tarafindan yapilmistir. Ayrica bazi
bilgisayar programlari tarafindan da yeniden sekillendirme olarak da adlandirilir.

Cok bantli goriintiiler {i¢ boyutlu goriintiiler olmasina ragmen iki boyut
birbiriyle iligkili olup {giincii boyut diger ikisinden tamamen bagimsizidir.
Birbirleriyle iligkili olan iki boyut, goriintiiniin genislik ve ytiksekliklerini ifade eden
yatay ve diisey goriintii boyutlaridir ve bu iki boyut bir ¢ift olarak ele alinir. Ugiincii
boyut ise bant(degisken) boyutudur.

Cok bantli goriintiilerinde analizlerde kolaylik saglamasi agisindan ve
geometrik anlamda yorumlama imkani sundugundan dolay1 ii¢ boyut lizerinde yeniden
diizeleme iglemi uygulanarak boyut sayisi ikiye diistiriilmektedir. MxIxJ boyutlu bir
G goriintiisii yeniden diizenlemeyle (IxJ)xM indisli olmak {izere iki boyutlu olarak
ifade edilir. Genellikle ¢ok bantl1 goriintiilerde yeniden diizenleme yoluna gidildiginde
IxJ islemi sonucunda ortaya ¢ok sayida veriden olusan M adet degiskenin mevcut
oldugu bir veri yapisi elde edilir.

Cok bantli goriintiilerde yeniden diizenleme islemi literatiirde farkl ifadelerle
adlandirilmaktadir. Bu adlandirmalardan birincisi Wald ve digerleri (1987) ve Smilde
(1992) tarafindan yapilan unfolding-backfolding ifadesidir. Bir diger yaklagim ise
Neudecker (1969) tarafindan ortaya siiriilen vektor operasyonudur. Bu yaklasimda
benzer olarak matris difarensiyeline iligkin teoremlerce agiklanmasi ile Graham (1961)
ve Henrion ve Henrion (1995) tarafindan yapilmistir. Ayrica bazi bilgisayar
programlar: tarafindan da yeniden sekillendirme olarak da adlandirilir.  Sekil 21°de

tic boyutlu bir goriintliniin iki boyutlu bir goriintiiye doniistiiriilmesi verilmistir.
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Sekil 21: Cok Bantl (ii¢ boyutlu) A gériintiisiiniin ki Boyutlu Gosterimi

IxJ

Kaynak: Yazar tarafindan yapilmutir.

Ug boyutlu bir A goriintiisiiniin yeniden diizenlemeyle iki boyutlu bir A

matrisine doniislimiinii ifade eden notasyon,

A® - A veyatersolarak ® A®7 1A (3.36)

seklinde elde edilir.
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Yeniden diizenlenmis ¢ok bantli G goriintiisliniin kendisiyle olan i¢ ¢arpimu,

w=A"A (3.37)

seklinde elde edilir. W matrisin boyutu, IxJ’nin biiyiikliigiinden bagimsiz olarak, MxM
boyutludur.
AT( Mx(IxJ)) A((IxJ)xM) = W(MxM)

W matrisinin elamani olan Wqr,
Wzgr = Yl 2_; ajjqae 4= 1.2, Mir=1.2,...M (3.38)

seklinde elde edilir. kovaryans matrisi Wecov Ve korelasyon matrisi Weor “un elamani

olan Wcovgr ve Wcorgr ,

Ve,

Wcov
Wceory, = —
d (sqsr)

tim q=1,2,..... M ver=1,2,....M degerleri i¢in elde edilir.

(3.39)

Kovaryans matrisi Wecov Ve korelasyon matrisi Weor , i¢ carpim matrisi olan W
kullanilarak elde edilir. W matrisi, s vektoriinii olusturan standart sapmalarin ¢arpma

islemine gore tersi kosegen elemanlar olarak tanimlandiginda bu matrisler

Weov = [11%1] (W —1]pp"] (3.40)

Weor =V Weoy W
seklinde elde edilir.
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3.5.5. U¢ Boyutlu Géoriintiiler icin Anabilesenler Analizinde Yiiklerin Ve

Skorlarin Incelenmesi

Yeniden diizenlenmis ii¢ boyutlu bir A goriintiisiine anabilesenler analizi
uygulandiginda elde edilen yiiklere iliskin matris Q olarak ifade edildiginde, simetrik
W matrisi,

ATA=W=QBQT" (3.41)

olarak elde edilir. Burada B matrisi, elemanlar1 azalan bir siralamayla 6zdegerlerden
olusmus kdsegen bir matristir. W matrisin bu ayrisiminda tekil deger ayrisimi
kullanilmastir.

Yeniden diizenlenmis ii¢c boyutlu bir A goriintiisiine anabilesenler analizi
uygulanmadan 6nce genel olarak degisken boyutu olan M boyutunda mevcut tim
degiskenler icin basit temel tanimlayic istatistikler hesaplanir. Burada amag her bir
degiskene iliskin piksel yapilarina iligkin 6zet bir bilgi elde etmektir. Bu temel
istatistikler ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerlerden olusabilir.
Bununla birlikte degisken(bant) icin piksel degerlerinin almis oldugu degerlerin
dagilimini grafiksel olarak ifade etmek amaciyla histogram g¢izilebilir. Burada piksel
degerlerinin degisim araligi olan 0 ile 255 arasinda almis oldugu degerlerler dikkate
alinarak genel bir yorumlama yapilir. Ornegin termal bant1 ifade eden 5 veya 7 nci
bantlar (goriintii elde edilen uydunun 6zelligine gére degisim gosteren) incelendiginde
genel goriinlimiin siyah renge ¢ok yakin olmasi sebebiyle piksellerin ortalamasinin
diger bantlara gore en diisiik yani 0‘a en yakin deger ¢ikmasi beklenir.

Yeniden diizenlenmis ii¢ boyutlu bir A gériintiisiine uygulanan anabilesenler
analizi sonuglarinda her bir degiskene iliskin 6zdegerler elde edilerek bunlardan
hareketle her bir bant(degisken) i¢in toplam varyansi agiklama yiizdeleri hesaplanir ve
azalan siralamaya gore bir tablo olusturularak ifade edilir.

Ornegin, 5x100x100 boyutlarina sahip ii¢ boyutlu bir gériintiiniin analizinde 5
bant i¢in tanimlayici istatistikler ve histogramlar elde edilerek bantlarin piksel tabanli
olarak degisken bazinda analiz yapilir. Daha sonra anabilesenler analizi uygulamasina
gecmeden Once yeniden diizenleme yapilarak, A® — A, mevcut goriintii 10000 x 5
yapisinda bir matris haline doniistiiriilerek anabilesenler analizi uygulanir. 5 ayr1 bant

icin 6zdegerler elde edilir ve toplan varyansi agiklama yiizdeleri hesaplanarak en ¢ok
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aciklama yiizdesine sahip olan bant veya bantlar segilerek en ¢ok bilgiyi i¢eren goriintii
elde edilir.

Anabilesenler analizi sonucunda her bir bant i¢in bant sayis1 kadar yiikler bir
tablo halinde ifade edilerek yiiklerin degerleri karsilastirilabilir. Bu islem en ¢ok
bilgiyi igeren bantlar i¢in siitun grafigi ¢izilmesi yoluyla da tekrar edilebilir.

Yiiklerin incelemesinde 6nemli noktalardan biri de en ¢ok bilgiyi iceren iki
veya {li¢ bant i¢in serpilme diyagramlar ¢izilmesidir. Bu diyagramlar sayesinde her
iki banttaki degerlerden elde edilen nokta ciftlerine iliskin gdrsel olarak en uzakta
bulunan bant sapan gézlem yani ¢ok bantli goriintiiler i¢in i¢inde en az bilgiyi barindan

bant olarak nitelendirilir.

3.6. UYGULAMA

Arastirmanin konusu, Cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama ve goriintii
isleme kavramlariyla birlikte ele alinan ¢ok bantli uydu goriintiilerinde ¢ok degiskenli
istatistiksel boyut indirgeme yaklagimlarini teorik ve uygulamali olarak incelemektir.

Arastirmanin amaci, istatistiksel boyut indirgeme yaklasimlarindan olan
anabilesenler analizi ve faktor analizi sonucunda, ¢cok bantli goriintiillerden boyut
indirgeme yontemleriyle daha az sayida bant ile sistemdeki toplam degiskenligi en iyi
sekilde acgikladig1 gdstermektir.

Arastirmanin kisitlar1 ve degiskenleri; Cok bantli uydu goriintiileri 2005 yilina
ait Landstat 7 uydusundan elde edilmistir. Bu goriintiiler Izmir ilinin 8 farkh
bolgesinden alimmistir. Degiskenler bu bolgelerden elde edilen ¢ok banth
(6 bant) goriintiilerdir.

Arastirmanin Yontemi ve analizler; Idrisi Selva 17 , SPSS 24 ve Matlab 2022
paket programlarinda goriintiiler iizerinde onisleme yapildiktan sonra ¢ok degiskenli
boyut indirgeme yontemleri uygulanmaistir.

Aragtirmanin uygulama béliimiinde ilk olarak Izmir ilinin 8 farkli bolgesinde
alinan ¢ok bantli uydu goriintiileri iizerinde anabilesenler analizi uygulanmigtir. Bu
cok banthi uydu goriintiileri Landsat 7 uydusundan alinan goriintiilerdir. Landsat 7
uydusunda toplam 8 adet bant bulunmaktadir. Bu c¢alismada TMG6
(Termal Kizilétesi) bandi ¢ok ayrintili bilgi icermemesi sebebiyle, TM 9
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(Pankromatik — 15mm ) bandi ise ¢ozliniirligiiniin diger bantlardan farkli olmasindan
dolay1 analizlerin disinda birakilmistir. Boylelikle analizlerde her bir bdlge icin
6 bantlik goriintiler kullanilmistir.

[zmir ilinden secilen 8 farkl1 bdlge; Alsancak, Balgova, Bakirgay, Giizelhisar,
Karsiyaka, Menderes, Tahtali, Urla olarak sec¢ilmistir. Bu bdlgelerden segilen
goriintiiler yaklasik 0,16 kilometre karelik bir biiylikliige sahiptir. Bu deger
gorlntiilerin satir ve siitun boyutlarmin ¢oziiniirliikk degeri ile carpilmasiyla elde
edilmistir. Goriintiiler 46 x 121 boyutlu olarak secilmis olup ¢oziiniirliik degeri olan
30 metre ile ¢arpildiginda 46x121x30 = 166980 metrekare degeri elde edilir ve bu
deger yaklasik olarak 0,17 kilometre kareye karsilik gelmektedir.

Anabilesenler Analizi Idrisi Selva 17.0 paket programu ile gerceklestirilmistir.
Goriintlilerden sadece Menderes bolgesinin goriintiisii formati Matlab programinda
analizine elverisli oldugundan dolayr Menderes bolgesinde iliskin Anabilesenler
Analizi uygulamasi ayrica Matlab R2022a programinda da gercgeklestirilmistir.

Arastirmanin ikinci béliimiinde ise 8 farkli bolgenin orijinal goriintiilerinden
ilk li¢ bandlar1 kullanilarak birbirine benzer yapidaki goriintiileri siniflamak amaciyla

Faktor Analizi uygulanmistir.

3.6.1. Cok Banth Uydu Goriintiilerinin Anabilesenler Analizi Sonuclar

Bolgelere iliskin ¢ok bantli uydu goriintiilerinin Anabilesenler analizi sonuglari

asagida ifade edilmistir.

3.6.1.1. Alsancak Bolgesinin Anabilesenler Analizi Sonuclar:

Alsancak bolgesine iliskin Varyans-Kovaryans matrisi incelendiginde
alsancak4 bandinin diger bandlarla olan kovaryans degerlerinin ¢ok diisiik diizeyde
oldugu goriilmektedir. Alsancak5 ve alsancak6 bantlar1 arasindaki kovaryansin ise en
yiiksek oldugu goriilmektedir. Yine alsancak3 bandinin alsancak5 ve alsancak6

bantlar ile aralarindaki korelasyonlarin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Alsancak bolgesine iligkin Korelasyon Matrisi incelendiginde en yiiksek
korelasyon degerlerinin alsancak2 bandinin alsancakl ile ve yine alsancak2 bandinin
alsancak3 bandi arasinda oldugu goriilmektedir.

Alsancak bolgesine iliskin 6zdegerler ve toplam varyansin agiklanma yilizde
leri incelendiginde birinci anabilesen toplam varyansin % 77.95’ini agikladig
goriilmektedir. 1k ii¢ anabilesen icin toplam varyansin aciklama yiizdesi % 98’i
agmaktadir.

Alsancak bélgesinin  orijinal ve anabilesenler analizi  goriintiileri
karsilagtirildiginda ham goriintiiye gore anabilesen analizi goriintiisiiniin daha ¢ok
bilgi barindirdig goriilmiistiir. Alsancak bolgesine iligkin goriintiide yerlesim alanlari

gbze carpmaktadir.

Tablo 6: Varyans — Kovaryans Matrisi

alsancakl  alsancak2 alsancak3 alsancak4  alsancak5 alsancak6
alsancakl 152.454920 152.149593 169.496115 44.576118 104.147496 131.021590
alsancak2 152.149593 164.170460 192.686515 61.635119 136.965445 150.080439
alsancak3 169.496115 192.686515 251.109956 86.456450 203.285781 202.599048
alsancak4 44.576118 61.635119 86.456450 61.314145 97.641455 71.533844
alsancakb 104.147496 136.965445 203.285781 97.641455  272.023989 234.309362
alsancaké 131.021590 150.080439 202.599048 71.533844  234.309362 247.011450

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 7: Korelasyon Matrisi

alsancakl alsancak2 alsancak3 alsancak4 alsancak5  alsancak6
alsancakl ~ 1.000000  0.961729  0.866278  0.461053  0.511416  0.675171
alsancak2 ~ 0.961729  1.000000  0.949012  0.614328  0.648127  0.745278
alsancak3 0.866278 0.949012 1.000000 0.696763 0.777806 0.813480
alsancak4 0.461053 0.614328 0.696763 1.000000 0.756050 0.581263
alsancakb 0.511416 0.648127 0.777806 0.756050 1.000000 0.903915
alsancak6é 0.675171 0.745278 0.813480 0.581263 0.903915 1.000000
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Tablo 8: Varyans Agiklama Yiizdeleri ve Ozdegerler

C1 C2 C3 C4 C5 C6
% VAR.  77.952307 13.064592 7.047243 1.197724 0.537823  0.200310
CUM % VAR 77.952307 91,016899 98,064143 99,261886
EIGENVAL.  4.677138 0.783876 0.422835 0.071863 0.032269  0.012019

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 9: Ozvektorler

EIGENVEC.1 0.394614 -0.566612 -0.055146 -0.417454 -0.317864 -0.494858
EIGENVEC.2 0.432354 -0.373190 -0.140971  0.045930 -0.083968 0.802973
EIGENVEC.3 0.447843 -0.139368 -0.071413 0.739909 0.349781 -0.324193
EIGENVEC.4 0.354253 0.488612 -0.719144 -0.295485 0.167955 -0.055446
EIGENVEC.5 0.400319 0.499088 0.297765 0.196211 -0.680665 -0.013717
EIGENVEC.6 0.413565 0.180073 0.605106 -0.387747 0.527305 0.044564

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 10: Yikler Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 Co
alsancakl ~ 0.853419 -0.501660 -0.035859  -0.111908 -0.057100 -0.054251
alsancak2 ~ 0.935039  -0.330411 -0.091668  0.012313 -0.015084  0.088030
alsancak3  0.968537  -0.123392  -0.046437  0.198350  0.062834  -0.035541
alsancak4  0.766132  0.432601 -0.467629 -0.079212  0.030171  -0.006079
alsancaks  0.865757  0.441876  0.193624  0.052599  -0.122272  -0.001504
alsancak6  0.894404  0.159431  0.393475 -0.103945  0.094723  0.004886

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 22: Alsancak Bolgesinin Orijinal ve Anabilesenler Analizi Gorlintiileri

3.6.1.2. Bakir¢cay Bolgesinin Anabilesenler Analizi Sonug¢lar:

Bakircay bolgesine iliskin  Varyans-Kovaryans matrisi incelendiginde
bakircay4 bandinin  bakirgayl, bakirgcay2 ve bakirgay5 bandlariyla olan
kovaryanslarinin ¢ok diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Ayrica bakirgayl bandi
ile bakir¢ay2 bandi arasindaki kovaryansinda diisiik oldugu goriilmektedir. Bakirgay6
bandinin bakir¢ay3, bakircay4 ve bakir¢ay5 bantlari arasindaki kovaryansin ise en
yiiksek oldugu goriilmektedir. Yine bakir¢ay3 bandmin bakircay 4 ve bakircay 5

bantlart ile aralarindaki korelasyonlarin yiliksek oldugu goriilmektedir.
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Bakircay bolgesine iliskin Korelasyon Matrisi incelendiginde bakircay4
bandinin diger bandlarla olan korelasyonlarinin olduk¢a diisiik seviyede oldugu
gorilmistir. En yiiksek korelasyon degerlerinin bakir¢ayl bandi ile bakircay2 ve
bakir¢ay3 bandlar1 arasinda, bakir¢ay?2 ile bakir¢cay3 bandi arasinda ve bakirgay3 ve
bakir¢ay6 bandlar1 arasinda oldugu goriilmektedir.

Bakircay bolgesine iliskin 6zdegerler ve toplam varyansin agiklanma yiizdeleri
incelendiginde birinci anabilesen toplam varyansin % 80.37’sini acikladig
goriilmektedir. Ilk {i¢ anabilesen igin toplam varyansin aciklama yiizdesi % 98’e
yaklagmaktadir.

Bakirgay bolgesinin  orijinal ve anabilesenler analizi  goriintiileri
karsilastirildiginda ham goriintiiye gore anabilesen analizi goriintlisiiniin daha ¢ok
bilgi barindirdig1 goriilmiistiir. Bakircay bolgesine iliskin goriintliide tarim arazileri

yesillik alanlarin varligi gézlenmistir.

Tablo 11: Varyans — Kovaryans Matrisi

bakircayl bakircay2 bakircay3 bakircay4 bakircay5 bakircay6
bakircayl  28.931460 34.082661  61.432884  -37.316608  49.541474  62.060830
bakircay2  34.082661 47.187841 77.207668  -31.118882 66.957507 77.116958
bakircay3  61.432884  77.207668  146.980453 -101.712723 112.566527 146.536768
bakircay4 -37.316608 -31.118882 -101.712723 228.946134 -31.587205 -99.916959
bakircay5  49.541474  66.957507 112.566527 -31.587205 119.808174 125.853624
bakircay6 ~ 62.060830  77.116958  146.536768 -99.916959  125.853624 162.144991

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 12: Korelasyon Matrisi

bakircayl  bakircay2 bakircay3 bakircay4  bakircay5 bakircay6
bakircayl 1.000000 0.922430 0.942076  -0.458512 0.841474 0.906109
bakircay? 0.922430 1.000000 0.927077  -0.299393 0.890514 0.881623
bakircay3 0.942076 0.927077 1.000000 -0.554471 0.848274 0.949216
bakircay4  -0.458512  -0.299393 -0.554471  1.000000 -0.190722 -0.518586
bakircay5 0.841474 0.890514 0.848274  -0.190722  1.000000 0.902965
bakircay6 0.906109 0.881623 0.949216 -0.518586  0.902965 1.000000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 13: Varyans Ac¢iklama Yiizdeleri ve Ozdegerler

Cl1 c2 C3 C4 C5 C6
% VAR. 80.371902 14.963956 2.624530 1.073040 0.608746 0.357826
CUM % VAR 80.371902 95,335858 97,960388 99.033428
EIGENVAL. 4.822314 0.897837 0.157472 0.064382 0.036525 0.021470
Tablo 14: Ozvektorler
EIGENVEC.1 0.438388 0.026452  -0.475256  -0.753256 -0.116020 0.019828
EIGENVEC.2 0.431164 0.225108  -0.436680 0.584987  -0.259708 0.403827
EIGENVEC.3 0.448088 -0.074070 -0.157283 0.266237 0.474444  -0.687760
EIGENVEC.4 -0.232150 0.904072  -0.105990 -0.088110 0.329858  -0.030937
EIGENVEC.5 0.412797 0.353711 0.584905 -0.042381 -0.528961 -0.284214
EIGENVEC.6 0.443662  -0.026134 0.453163  -0.099771 0.552619 0.530831
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 15: Yiikler Matrisi
C1l C2 C3 C4 C5 C6
bakircayl 0.962691 0.025064  -0.188594 -0.191129 -0.022173 0.002905
bakircay?2 0.946825 0.213300 -0.173287 0.148433  -0.049634 0.059171
bakircay3 0.983991 -0.070184 -0.062414 0.067554 0.090673 -0.100774
bakircay4  -0.509797 0.856647  -0.042060 -0.022357 0.063041 -0.004533
bakircay5 0.906492 0.335156 0.232106  -0.010753 -0.101092 -0.041644
bakircay6 0.974271  -0.024763 0.179827  -0.025316 0.105614  0.077780

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.




Sekil 23: Bakir¢ay Bolgesinin Ham ve Anabilesenler Gorlintiileri

bakircay_123

3.6.1.3. Bal¢ova Bolgesinin Anabilesenler Analizi Sonuclar:

Balgova bolgesine iliskin Varyans-Kovaryans matrisi incelendiginde
bakir¢ay4 diger tiim bandlarla olan kovaryanslarimin ¢ok diisiik diizeyde oldugu
goriilmektedir. Balgova3 bandinin balgova6 bandi arasindaki kovaryansin, balgovas
bandinin ise balgova2, balgovaS ve balgova6 bandlariyla arasindaki kovaryansin
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.

Balgova bolgesine iliskin Korelasyon Matrisi incelendiginde balgovad
bandinin diger bandlarla olan korelasyonlarinin oldukg¢a diisiik seviyede oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek korelasyon degerlerinin balgoval bandi ile balgova 2 ve

balcova 3 bandlar1 arasinda, balgcova2 ile balgova3 bandi arasinda, balgova3 ile
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balcova6 bandi arasinda ve balcova 5 ve balgova 6 bandlari arasinda oldugu
goriilmektedir.

Balgcova bolgesine iliskin 6zdegerler ve toplam varyansin agiklanma yiizdeleri
incelendiginde birinci anabilesen toplam varyansin % 82.27’sini acikladig
goriilmektedir. Ilk {i¢ anabilesen igin toplam varyansin agiklama yiizdesi % 99’u
gecerek ¢ok miikkemmel bir seviyeye gelmistir.

Balgova bolgesinin  orijinal ve anabilesenler analizi  goriintiileri
karsilastirildiginda ham goriintiiye gore anabilesen analizi goriintiisiiniin daha ¢ok
bilgi barindirdigi goriilmiistiir. Balgova bdlgesine iliskin goriintiide yerlesim

alanlarinin ve yesillik alanlarin varligi gézlenmistir.

Tablo 16: Varyans — Kovaryans Matrisi

balcoval  balcova2 balcova3 balcova4 balcovab balcova6
balcoval  60.072366  78.138048  130.912109 23.535827 151.863002 128.161643
balcova2  78.138048 107.078090 176.705346  38.213329 206.440406 172.569828
balcova3 130.912109 176.705346 303.145236 51.613334 359.793356 302.291628
balcova4  23.535827  38.213329 51.613334 64.037882  84.355420  54.440007
balcova5 151.863002 206.440406 359.793356  84.355420 513.990097 411.818116
balcova6 128.161643 172.569828 302.291628 54.440007 411.818116 340.760467

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 17: Korelasyon Matrisi

balcoval  balcova2  balcova3  balcova4  balcovab  balcova6
balcoval 1.000000 0.974260 0.970101 0.379467 0.864246 0.895769
balcova2 0.974260 1.000000 0.980785 0.461473 0.879968 0.903421
balcova3 0.970101 0.980785 1.000000 0.370440 0.911487 0.940538
balcova4  0.379467  0.461473  0.370440  1.000000  0.464962  0.368532
balcova5  0.864246  0.879968  0.911487  0.464962  1.000000  0.984019
balcova6  0.895769  0.903421  0.940538  0.368532  0.984019  1.000000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 18: Varyans Agiklama Yiizdeleri ve Ozdegerler

C1 C2 C3 C4 C5 Co6
% VAR. 82.246455  13.357842 3.672508 0.451918 0.154066 0.117219
CUM % VAR  82.246455  95.604297  99.276805 99.728723
EIGENVAL. 4.934787 0.801470 0.220350 0.027115 0.009244  0.007033
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 19: Ozvektorler
EIGENVEC.1 0432773 -0.139169 -0.448404 -0.764760  0.080552  0.030451
EIGENVEC.2 0.439569 -0.041064 -0.405819 0.417484  -0.619792  -0.286301
EIGENVEC.3 0.441049  -0.160167 -0.198486 0.475156 0.699122 0.160875
EIGENVEC.4  0.226342  0.965300 -0.033604 -0.017623  0.055076  0.111764
EIGENVEC.5 0.430759 -0.014617 0.605117  -0.120682 0.127366  -0.645972
EIGENVEC.6 0.433795  -0.145855 0.477024  -0.014153 -0.318344 0.679303

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 20: Yikler Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5

Co

balcoval  0.961378 -0.124591 -0.210487 -0.125930  0.007745  0.002554

balcovaz  0.976476 -0.036762 -0.190497  0.068746  -0.059590 -0.024010

balcova3  0.979763 -0.143389 -0.093172  0.078242  0.067217  0.013492

balcova4  0.502805 0.864184 -0.015774 -0.002902  0.005295  0.009373

balcova5  0.956903 -0.013086  0.284051 -0.019872  0.012246  -0.054174

balcova6  0.963650 -0.130577  0.223922  -0.002331 -0.030607  0.056969

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 24: Balgova Bolgesinin Ham ve Anabilesenler Goriintiileri

3.6.1.4. Karsiyaka Bolgesinin Anabilesenler Analizi Sonuclari

Karstyaka bolgesine iliskin Varyans-Kovaryans matrisi incelendiginde
karsiyaka4 bandinin diger tiim bandlarla olan kovaryanslarinin ¢ok diisiik diizeyde
oldugu goriilmektedir. Karsiyaka3, karsiyakaS ve karsiyaka6 bandlarmin diger tiim
bandlarla arasindaki kovaryansin oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir.

Karsiyaka bolgesine iliskin Korelasyon Matrisi incelendiginde karsiyaka4
bandinin diger bandlarla olan korelasyonlarinin oldukca diisiik seviyede oldugu

goriilmistiir. En yiiksek korelasyon degerlerinin karsyaka6 bandi ile karsiyaka4 bandi
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hari¢ diger tim bandlarla, karsiyakaS bandi ile ve karsiyaka3 bandi arasinda,
karsiyaka3 bandi ile karsiyakal ve karsiyaka? bandlar arasinda, kargiyaka2 ile
karstyakal bandlar1 arasinda oldugu goriilmektedir.

Karsiyaka bolgesine iliskin o6zdegerler ve toplam varyansin acgiklanma
yiizdeleri incelendiginde birinci anabilesen toplam varyansin % 86.44’nii acikladigi
goriilmektedir. Ilk {i¢ anabilesen igin toplam varyansin agiklama yiizdesi % 99’u
asarak oldukeca bir seviyeye gelmistir.

Karsiyaka bolgesinin  orijinal ve anabilesenler analizi goriintiileri
karsilagtirildiginda ham goriintiiye gore anabilesen analizi goriintiisiiniin daha ¢ok
bilgi barindirdigr goriilmistiir. Karsiyaka bolgesine iliskin goriintiide ¢ogunlukla

yerlesim alanlarinin varligi gozlenmistir.

Tablo 21: Varyans — Kovaryans Matrisi

karsiyakal karsiyaka2  karsiyaka3  karsiyaka4 karsiyaka5 karsiyaka6
karsiyakal 73.179217  87.523953 157.354272 25.227292 197.178463 172.077948
karsiyaka2 87.523953 108.237473 194.227333 32.155088 245.799468 212.903751
karsiyaka3 157.354272 194.227333 361.221149 58.367734 467.940716 398.980842
karsiyakad 25.227292 32.155088 58.367734 24.785839 77.053236 60.576225
karsiyakab 197.178463 245.799468 467.940716 77.053236 694.262330 572.384728
karsiyaka6 172.077948 212.903751 398.980842 60.576225 572.384728 487.443369

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 22: Korelasyon Matrisi

karsiyakal Karsiyaka2 karsiyaka3 karsiyaka4 karsiyaka5 karsiyaka6
karsiyakal 1.000000 0.983432  0.967828  0.592345  0.874790  0.911107
karsiyaka2 0.983432 1.000000 0.982279  0.620811  0.896665  0.926899
karsiyaka3 0.967828 0.982279  1.000000 0.616857  0.934421  0.950831
karsiyaka4 0.592345 0.620811 0.616857 1.000000 0.587391 0.551110
karsiyaka5 0.874790 0.896665 0.934421 0.587391 1.000000 0.983930
karsiyaka6 0.911107 0.926899 0.950831 0.551110 0.983930 1.000000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 23: Tablo Varyans Agiklama Yiizdeleri ve Ozdegerler

Cl1 Cc2 C3 C4 C5 C6
% VAR. 86.441933 9.730260 3.104063 0.376133 0.209063 0.138549
CUM%VAR. 86.441933 96.172193 99.276256 99.652389
EIGENVAL. 5.186516  0.583816 0.186244 0.022568 0.012544  0.008313
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 24: Ozvektorler
EIGENVEC.1 0.423993 -0.120421 -0.512553 -0.583466  -0.449994  -0.009509
EIGENVEC.2 0.429941 -0.087069 -0.396375 0.177911 0.639519 0.458062
EIGENVEC.3 0.433459 -0.108919 -0.153409 0.717998 -0.310079  -0.406257
EIGENVEC.4 0.302338 0.948301 0.066635 -0.045954 0.015843  -0.050133
EIGENVEC.5 0.419571 -0.140680 0.619380 0.032854  -0.326925 0.559087
EIGENVEC.6 0.424317 -0.216767 0.410574 -0.330459 0.430396  -0.556733
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 25: Yikler Matrisi
Cl1 C2 C3 C4 C5 C6
karsiyakal  0.965599 -0.092011 -0.221197 -0.087652 -0.050399 -0.000867
karsiyaka2  0.979145 -0.066527 -0.171059 0.026727 0.071625 0.041764
karsiyaka3 ~ 0.987157 -0.083223 -0.066205 0.107862 -0.034729 -0.037041
karsiyaka4  0.688542 0.724576 0.028757 -0.006903 0.001774  -0.004571
karsiyaka5  0.955528 -0.107490 0.267299 0.004936 -0.036615 0.050975
karsiyaka6  0.966337 -0.165627 0.177187 -0.049644 0.048204 -0.050760

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 25: Karstyaka Bolgesinin Ham ve Anabilesenler Goriintiileri

i\

Karsiyaka_123
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3.6.1.5. Menderes Bolgesinin Anabilesenler Analizi Sonuclari

Menderes bolgesine iliskin Varyans-Kovaryans matrisi incelendiginde
menderes4 bandinin menderes5 bandi ile olan kovaryansinin digerlerine gére en diisiik
diizeyde oldugu goriilmektedir. Menderes2 bandinin menderes3 bandi ile, menderes3
bandinin menderes4 ve menderes5 bandlar1 ile ve son olarak menderes6 bandinin
menderes] bandi hari¢ diger tiim bandlarla yiliksek kovaryans degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir.

Menderes bdlgesine iliskin Korelasyon Matrisi incelendiginde menderes4

bandinin diger bandlarla olan korelasyonlarinin oldukg¢a diisiik seviyede oldugu
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gozlenmistir. En yiiksek korelasyon degerlerinin menderesl bandinin menderes2,
menderes3 ve menderes6 bandlari arasindaki korelasyon degerleri ile, menderes2
bandi ile menderes3 bandi arasindaki korelasyon degeri oldugu goriilmektedir.

Menderes bolgesine iliskin Ozdegerler ve toplam varyansin agiklanma
yiizdeleri incelendiginde birinci anabilesen toplam varyansin % 76.76’sin1 agikladig
goriilmektedir. ilk {i¢ anabilesen icin toplam varyansin agiklama yiizdesi % 99°a yakin
bir seviyeye gelmistir.

Menderes  bolgesinin  orijinal ve anabilesenler analizi  goriintiileri
karsilagtirildiginda ham goriintiiye gore anabilesen analizi goriintiisiiniin daha ¢ok
bilgi barindirdigi goriilmiistiir. Menderes bolgesine iligkin goriintiide ¢ogunlukla tarim

arazilerinin ve yesil alanlarin varlig1 gézlenmistir.

Tablo 26: Varyans — Kovaryans Matrisi

menderesl  menderes2  menderes3  menderes4  menderes5  menderes6
menderesl  77.446606  99.161546 186.415981 -109.359757 143.523038 171.445054
menderes2  99.161546 132.751746 244518020 -125.926402 194.576686 224.915674
menderes3  186.415981 244.518020 481.507722 -328.294565 338.821672 424.226513
menderes4 -109.359757 -125.926402 -328.294565 788.763764 84.178316 -183.843078
menderes5  143.523038 194.576686 338.821672 84.178316 518.258913 434.920330
menderes6  171.445054 224.915674 424.226513 -183.843078 434.920330 467.265409

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 27: Korelasyon Matrisi

menderesl  menderes2  menderes3  menderes4  menderes5  menderes6

menderesl  1.000000 0.977962  0.965340 -0.442469 0.716386  0.901243
menderes2  0.977962  1.000000  0.967140 -0.389156 0.741818  0.903062
menderes3  0.965340  0.967140  1.000000 -0.532707 0.678260  0.894364

menderes4 -0.442469  -0.389156 -0.532707 1.000000 0.131660 -0.302825
menderes5  0.716386  0.741818  0.678260 0.131660 1.000000  0.883801
menderes6  0.901243  0.903062  0.894364 -0.302825 0.883801  1.000000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 28: Varyans Agiklama Yiizdeleri ve Ozdegerler

Cl1 C2 C3 C4 C5 C6
% VAR. 76.758846 19.370030 2.833950 0.491442 0.306596 0.239135
CUM% VAR. 76.758846 96.128876 98.962826 99.454268
EIGENVAL. 4.605531 1.162202 0.170037 0.029487 0.018396 0.014348
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 29: Ozvektorler
EIGENVEC.1 0.455464  -0.059970 -0.374629 -0.658207 -0.410979 -0.215566
EIGENVEC.2 0.455605  -0.009712  -0.450930 0.104125 0.417191  0.635690
EIGENVEC.3 0.454479  -0.144468  -0.199528 0.685509  -0.131306 -0.495584
EIGENVEC.4 -0.196283 0.824147  -0.431671 0.019306 0.162649 -0.262845
EIGENVEC.5 0.372498 0.525594 0.440233 0.152176  -0.493765 0.352462
EIGENVEC.6 0.448491 0.141320 0.486167  -0.249938 0.607905 -0.332429
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 30: Yiikler Matrisi
Cl1 c2 C3 C4 C5 C6
menderesl 0.977449  -0.064651  -0.154480 -0.113025 -0.055741 -0.025821
menderes?2 0.977750 -0.010470  -0.185943 0.017880 0.056584 0.076145
menderes3 0.975334  -0.155745 -0.082276 0.117713 -0.017809  -0.059363
menderes4  -0.421234 0.888475  -0.178002 0.003315 0.022060  -0.031484
menderes5 0.799399 0.566619 0.181533 0.026131  -0.066970 0.042219
menderes6 0.962483 0.152350 0.200474  -0.042919 0.082451  -0.039820

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 27: Menderes Bolgesinin Birinci Bantinin Gériintiisii Ve Histogrami
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Sekil 28: Menderes Bélgesinin Ikinci Bantinin Goriintiisii Ve Histogrami
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Sekil 29: Menderes Bélgesinin Ugiincii Bantimin Gériintiisii Ve Histogrami
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Sekil 30: Sekil Birinci Anabileseninin Goriintiisii Ve Histogrami
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Sekil 31: Ikinci Anabilesenin Gériintiisii Ve Histogrami

#\ Hyperspeciral Viewer - reducedDataCube

& ﬁ 3 @ ‘.e\gwshznerrccc ] = @ © s ot E

Impot Foke RGB COR  Add Specil Oer Sow | Sow | Deft
- Coor Pot 1 5 0 Al legend Hstogmm 0 ino9

ALE DEFAULT BANDS SPECTRAL PROFILE HISTOGRAM LAYOUT i
Bancs False Color-Cistom(123)

=]
=]

Plots
; 2 Band 1: 1 sz
0] Band 3:
400
0
> -0
200 20
100 <
N 100 50 0 5 100 150 4"\ 12 14 16 18 2 22 4 26 28 3
Intensity Band Number
Sekil 32: Ugiincii Anabilesenin Gériintiisii ve Histogram
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3.6.1.6. Giizelhisar Bolgesinin Anabilesenler Analizi Sonuclari

Giizelhisar bolgesine iliskin Varyans-Kovaryans matrisi incelendiginde
giizelhisar6 bandinin giizelhisar5 bandi haric diger tiim bandlarla olan
kovaryanslarinin mevcut varyans-kovaryans matrisi i¢inde en diisiikk kovaryans
degerleri oldugu goriilmektedir.  Giizelhisarl bandinin giizelhisar3 ve gilizelhisar4
bandlartyla, gilizelhisar2 bandinin giizelhisar4 bandiyla, giizelhisar3 bandinin
giizelhisar4 bandiyla ve giizelhisar5 bandinin giizelhisar6 bandiyla olan kovaryansinin
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.

Giizelhisar bolgesine iliskin Korelasyon Matrisi incelendiginde en yiiksek
korelasyonun giizelhisar2 bandi ile giizelhisar3 bandi arasinda oldugu goézlenmistir.
Diger yiiksek korelasyonlu ikilileri ; giizelhisar1-giizelhisar2, giizelhisar1-giizelhisar3,
giizelhisar2-giizelhisar4, giizelhisar2-giizelhisar5, giizelhisar3-giizelhisar4,
giizelhisar3-giizelhisar5, glizelhisar4-giizelhisar5, giizelhisar4-giizelhisar6 olarak
gbzlenmistir.

Glizelhisar bolgesine iliskin 6zdegerler ve toplam varyansin agiklanma
yiizdeleri incelendiginde birinci anabilesen toplam tek basma toplam varyansin
% 95.73’iinii agikladig1 goriilmektedir. ilk ii¢ anabilesen icin toplam varyansin
aciklama yiizdesi % 99’u asan bir seviyeye ulagsmistir.

Giizelhisar bolgesinin  orijinal ve anabilesenler analizi  gorintiileri
karsilastirildiginda ham goriintiiye gore anabilesen analizi goriintlisiiniin daha ¢ok
bilgi barindirdig1 goriilmiistiir. Giizelhisar bolgesi icerinde ayni ismi tagiyan baraj
goleti oldugundan dolay: sulak alan mevcuttur. Bununla birlikte taslik arazi yapisinin

varligindan da s6z edilebilir.

Tablo 31: Varyans — Kovaryans Matrisi

guzelhisarl guzelhisar2 guzelhisar3 guzelhisar4 guzelhisar5 guzelhisar6é
guzelhisarl 99.390560 144.152438 251.338202 185.011556 447.816746 81.016843
guzelhisar2 144.152438 214.369107 371.966065 277.369596 663.221821 119.751485
guzelhisar3 251.338202 371.966065 653.969220 487.899364 1178.368755 214.122957
guzelhisar4 185.011556 277.369596 487.899364 399.148211 930.225354 170.350806
guzelhisar5 447.816746 663.221821 1178.368755 930.225354 2284.504722 418.306938
guzelhisar6 81.016843 119.751485 214.122957 170.350806 418.306938  83.064210

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 32: Korelasyon Matrisi

guzelhisarl guzelhisar2 guzelhisar3 guzelhisar4 guzelhisar5 guzelhisar6

guzelhisarl  1.000000 0.987571 0.985842  0.928879  0.939792  0.891653

guzelhisar2  0.987571  1.000000 0.993444  0.948223  0.947724  0.897414

guzelhisar3 0.985842  0.993444 1.000000  0.954959  0.964065  0.918708

guzelhisar4  0.928879  0.948223 0.954959  1.000000  0.974148  0.935557

guzelhisar5 0.939792  0.947724 0.964065  0.974148  1.000000  0.960267

guzelhisar6  0.891653  0.897414 0.918708  0.935557  0.960267  1.000000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 33: Varyans Agiklama Yiizdeleri ve Ozdegerler

C1 C2 C3 C4 C5 Co6
% VAR. 95726152 2.733620 0.926149  0.339576 0.203268 0.071235
CUM% VAR.  95.726152 98.459772 99.385921 99.725491
EIGENVAL. 5.743569  0.164017 0.055569 0.020375 0.012196 0.004274

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 34: Ozvektorler

EIGENVEC.1 0.407661 -0.457417 -0.286476 0.055324 -0.732033  0.059835
EIGENVEC.2 0.410556 -0.403773 -0.006321 -0.242592  0.410809 -0.663895
EIGENVEC.3 0.413562 -0.271834 -0.081068 0.051167 0.493681 0.708634
EIGENVEC.4 0.408134 0.217080 0.756722 -0.387225 -0.224291 0.115868
EIGENVEC.5 0.411255 0.281432 0.161981 0.827499 0.036098 -0.198420
EIGENVEC.6 0.398144 0.653847 -0.558976 -0.317448 0.005748 -0.026570

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 35: Yikler Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6
guzelhisarl 0.976990 -0.185250 -0.067531 0.007897 -0.080843 0.003912
guzelhisar2 0.983929 -0.163524 -0.001490 -0.034627 0.045368 -0.043403
guzelhisar3 0.991132 -0.110090 -0.019110 0.007303 0.054520 0.046328
guzelhisar4 0.978123 0.087915 0.178383 -0.055272 -0.024770 0.007575
guzelhisar5 0.985604 0.113977 0.038184 0.118117 0.003987 -0.012972
guzelhisar6 0.954181 0.264802 -0.131768 -0.045312 0.000635 -0.001737

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 33: Giizelhisar Bolgesinin Ham ve Anabilesenler Goriintiileri

3.6.1.7. Tahtah Bolgesinin Anabilesenler Analizi Sonuclari

Tahtali bolgesine iliskin Varyans-Kovaryans matrisi incelendiginde tahtali6
bandimin diger tiim bandlarla olan kovaryanlarinin oldukg¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. Tahtali4 bandinin ise tahtali3 ve tahtali5 bandlari hari¢ diger tiim
bandlarla olan kovaryananslarinin mevcut varyans-kovaryans matrisi i¢inde yine
diisiik kovaryans degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Tahtali2 bandinin tahtali3
bandi ile olan kovaryansinin ve tahtali5 bandinin tahtali6 bandi hari¢ diger tiim

bandlarla olan kovaryanslarinin oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Tahtal1 bolgesine iligkin Korelasyon Matrisi incelendiginde tahtali4 bandinin
tahtali5 bandi hari¢ diger tiim bantlarla korelasyonunun oldukg¢a diisiik oldugu
gorilmistiir. Tahtalil bandinin tahtali2 ve tahtali3 bandlar1 ile olan
korelasyonunlariin, tahtali2 bandinin tahtali3 ile olan korelasyonun ve tahtali3
bandinin tahtali5 ile olan korelasyonun diger korelasyon degerlerine gore daha yiiksek
oldugu gozlenmistir.

Tahtali bolgesine iliskin 6zdegerler ve toplam varyansin agiklanma yiizdeleri
incelendiginde birinci anabilesen toplam tek basina toplam varyansin
% 71.22’sini acikladig1 goriilmektedir. Ik ii¢ anabilesen icin toplam varyansin
aciklama yiizdesi % 98’e yakin bir seviyeye ulagsmistir.

Tahtali  bolgesinin ~ orijinal ve anabilesenler analizi  gorintiileri
karsilastirildiginda ham goriintiiye gore anabilesen analizi goriintiisiiniin daha c¢ok
bilgi barindirdig1 goriilmiistiir. Tahtali bolgesi i¢erinde ayni ismi tasiyan baraj
oldugundan dolay1 sulak alan mevcuttur. Bununla birlikte anabilesenler analizi goriinii

sonuclarina gore tarim arazi yapisinin varligindan da soz edilebilir.

Tablo 36: Varyans — Kovaryans Matrisi

tahtalil tahtali2 tahtali3 tahtali4 tahtali5 tahtali6
tahtalil  94.126292  109.401183 159.457895 26.887631  159.597163  14.185229
tahtali2  109.401183 138.850303 205.124392  82.390965 239.958948  18.710201
tahtali3  159.457895 205.124392 313.050625 136.886719 385.905914  27.937041
tahtali4  26.887631  82.390965 136.886719 338.989355 359.186788  19.443503
tahtali5 159.597163 239.958948 385.905914 359.186788 693.386884  46.308059
tahtali6 14.185229  18.710201 27.937041 19.443503 46.308059 7.457363

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 37: Korelasyon Matrisi

tahtalil tahtali2 ~ tahtali3  tahtali4 tahtali5 tahtali6
tahtalil 1.000000 0.956959 0.928931 0.150523 0.624715 0.535412
tahtali2  0.956959 1.000000 0.983867 0.379763 0.773349 0.581450
tahtali3 0.928931 0.983867 1.000000 0.420205 0.828297 0.578203
tahtali4 0.150523 0.379763 0.420205 1.000000 0.740866 0.386713
tahtali5 0.624715 0.773349 0.828297 0.740866 1.000000 0.643986
tahtali6 0.535412 0.581450 0.578203 0.386713 0.643986 1.000000
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Tablo 38: Varyans Agiklama Yiizdeleri ve Ozdegerler

C1 C2 C3 C4 C5 Cé6

% VAR. 71.215443 17.604823 8.946819 1.766707 0.333895 0.132314

CUM% VAR. 71.215443 88.820266 97.767085 99.533792

EIGENVAL.

4.272927

1.056289 0.536809 0.106002 0.020034 0.007939

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 39: Ozvektorler

EIGENVEC.1

0.421386

-0.457309

-0.085078

-0.244884

-0.692065

-0.259117

EIGENVEC.2

0.461541

-0.242579

-0.171834

-0.234707

0.261551

0.758362

EIGENVEC.3

0.466764

-0.184216

-0.203369

0.095635

0.610524

-0.570045

EIGENVEC.4

0.273805

0.763680

-0.260247

-0.504929

-0.086969

-0.107604

EIGENVEC.5

0.438871

0.316615

-0.096360

0.780707

-0.260205

0.143710

EIGENVEC.6

0.352092

0.120980

0.919164

-0.106503

0.068017

-0.023737

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 40: Yikler Matrisi

C1

C2

C3

C4

C5

Co6

tahtalil

0.871049

-0.470004

-0.062334

-0.079729

-0.097955

-0.023087

tahtali2

0.954053

-0.249312

-0.125898

-0.076416

0.037020

0.067570

tahtali3

0.964850

-0.189330

-0.149003

0.031137

0.086414

-0.050791

tahtali4

0.565984

0.784879

-0.190676

-0.164395

-0.012310

-0.009588

tahtali5

0.907193

0.325404

-0.070600

0.254183

-0.036830

0.012805

tahtali6

0.727812

0.124338

0.673446

-0.034675

0.009627

-0.002115




Sekil 34: Tahtali1 Bolgesinin Ham ve Anabilesenler Goriintiileri

tahtali_123 o B [

o

3.6.1.8. Urla Bolgesinin Anabilesenler Analizi Sonuclar:

Urla bolgesine iliskin Varyans-Kovaryans matrisi incelendiginde urla4
bandinin diger tiim bandlarla olan kovaryanslarinin olduk¢a diisiikk oldugu
goriilmektedir. Urla3 bandmin urla6 ile kovaryansimin diger kovaryans degerlerine
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Urla bolgesine iliskin Korelasyon Matrisi incelendiginde urla4 bandinin diger

tim bantlarla korelasyonunun olduk¢a diisiik oldugu goriilmiistiir. Diger tim
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bandlarda ise korelasyon degerlerinin 0.90 degerinden yiiksek oldugu yani oldukga
anlamli bir korelasyon yapis1 oldugu goriilmektedir.

Urla bolgesine iliskin 6zdegerler ve toplam varyansin agiklanma yiizdeleri
incelendiginde birinci  anabilesen toplam tek basina toplam varyansin
% 81.19°nu agikladig1 goriilmektedir. Ilk ii¢ anabilesen i¢in toplam varyansin agiklama
yiizdesi % 99°u asan bir seviyeye ulagsmistir.

Urla bolgesinin orijinal ve anabilesenler analizi goriintiileri karsilastirildiginda
ham goriintliye gore anabilesen analizi goriintiisiiniin daha c¢ok bilgi barindirdig
goriilmiistiir. Anabilesenler analizinin gorlintii sonuglarina gore tarim arazi yapisinin

ve yesil varligindan so6z edilebilir.

Tablo 41: Varyans — Kovaryans Matrisi

urlal urla2 urla3 urlad urlas urlaé
urlal  39.477161 43.231726  66.080881 1.627719 109.401697  83.879855
urla2  43.231726 50.969981  76.421321 7.469286 126.482983  95.513930
urla3  66.080881  76.421321 118.905767  7.794277 194.138924 147.610079
urlad 1.627719 7.469286 7.794277 36.115015 15.859280 3.902187
urla5  109.401697 126.482983 194.138924 15.859280 340.729841 255.009886
urla6  83.879855 95513930 147.610079  3.902187 255.009886 195.806009

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 42: Korelasyon Matrisi

urlal urla2 urla3 urlad urla urlaé
urlal 1.000000 0.963768 0.964498 0.043108 0.943292 0.954051
urla2 0.963768 1.000000 0.981648 0.174092 0.959776 0.956085
urla3 0.964498 0.981648 1.000000 0.118941 0.964509 0.967390
urlad 0.043108 0.174092 0.118941 1.000000 0.142967 0.046404
urlab 0.943292 0.959776 0.964509 0.142967 1.000000 0.987277
urla6  0.954051  0.956085  0.967390  0.046404  0.987277  1.000000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 43: Varyans Agiklama Yiizdeleri ve Ozdegerler

Ci1 C2 C3 C4 C5 Co6
% VAR. 81187998 16.662484  1.209884  0.544782  0.268003  0.126850

CUM%VAR. 81.187998 97.850482  99.060366  99.605148
EIGENVAL.  4.871280  0.999749 0.072593  0.032687 0.016080  0.007611

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 44: Ozvektorler

EIGENVEC.1 0.442709 -0.090608 -0.533150 -0.703429 0.123896 -0.037251
EIGENVEC.2 0.447654 0.043883 -0.336890 0.401694 -0.721287 0.050714
EIGENVEC.3 0.448507 -0.012822 -0.192646 0.552706 0.668749 -0.094104
EIGENVEC.4 0.060687 0.990958 0.000129 -0.083104 0.056199 0.065234
EIGENVEC.5 0.446678 0.011071 0.572155 -0.138752 -0.113299 -0.664007
EIGENVEC.6 0.446378 -0.087066 0.487629 -0.110394 0.034268 0.736223

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 45: Yikler Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5 C6
urlal 0977101  -0.090596  -0.143647 -0.127177  0.015711  -0.003250
urla2 0988016  0.043878 -0.090769  0.072624 -0.091465  0.004424
urla3  0.989898 -0.012820 -0.051905  0.099927  0.084802 -0.008210
urla4  0.133942  0.990833  0.000035 -0.015025  0.007126  0.005691
urla5  0.985861  0.011069  0.154156  -0.025086  -0.014367  -0.057929
urla6 0985199 -0.087055  0.131382 -0.019959  0.004345  0.064229

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 35: Urla Bolgesinin Ham ve Anabilesenler Goriintiileri

3.6.2. Cok Banth Uydu Goriintiilerinin Faktor Analizi Sonuclari

Cok bantli uydu gériintiilerini incelemek amaciyla Izmir ili sinirlari igerisinden
belirlerenen 8 farkli bolge i¢in ham goriintiiler {izerinden ilk {i¢ bandlar1 ele alinarak
46x121x3 boyutlu goriintiiler elde edilmistir. Bu goriintiilere faktor analizi uygulamak
amaciyla Matlab programinda veri yapisin1 3 boyuttan tek boyuta indirgenmesi
saglanmisdir. Bu programa iliskin kodlar Ek-2’de verilmistir.

KMO - Bartlet test sonu incelendiginde test istatistigi degerinin 0.797 oldugu

gorilmiistiir. Bu degere gore Faktor Analizi i¢in gerekli olan 6rneklem diizeyinin orta
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diizeyde yeterli oldugu sonucunu iifade etmektedir. Ayrica anlamlilik degerinin 0.000
degeri olmasi kiiresellik varsayiminin saglandig1 sonucunu ortaya koymaktadir.

Ozdegerler dikkate alindiginda ilk ii¢ dzdegerin yaklasik olarak 1 ve 1’den
bliyiik oldugu goriilmiistir. Bu 3 faktor i¢in yaklasik olarak toplan varyanstaki
aciklama yiizde degerinin % 68,64 oldugunu sonucunu da ifade etmektedir.

[k faktdrde yer alan Alsancak ve Karsiyaka bolgelerininde daha ¢ok yerlesim
alanlarinin fazlaligindan dolay1 benzer yapiya sahip oldugu diisiiniilebilir. Ayrica yine
Urla, Bakir¢ay, Menemen ve Tahtali bolgelerinde ham goriintiilerden elde edilen
sonuglara paralel olarak tarim arazilerin varlig1 sebebiyle ayni faktdrde yani birinci
faktor icerisinde yer almalar1 beklentiye uygun bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ikinci faktdrde yer alan Balgova ve Giizelhisar bolgelerinde hem sulak alan hem de
yesil alanlarin var olmasi sebebiyle ayni1 faktdrde yer almalart uygun sonug¢ olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 46: KMO - Bartlett Test Sonucu

KMO BARTLETT’S TESTI
Kaiser-Meyer-Olkin Ornek Gegerlilik Ol¢iimii 0,797
Ki-kare 47236,170
BARTLETS ‘IN  [serestlik derecesi 28
KURESELLIK TESTI
olasilik 0,000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 47: Toplam Varyans Agiklama Yiizdeleri

Aciklanan Toplam Varyans

ik Ozdegerler [k Olarak Elde Edilen Déndiiriilmiis Yiiklerin kareler
Dodiiriilmiis Kaereler Toplami Toplami
Baslangi¢ Ozdegerleri
Bilesen | Toplam | Varyansin | Kiimiilatif | Toplam | Varyansin | Kiimiilatif | Toplam | Varyansin | Kiimiilatif
Yiizedsi Toplam Yiizedsi Toplam Yiizedsi Toplam
1 3,257 40,712 40,712 3,257 40,712 40,712 3,251 40,642 40,642
2 1,246 15,572 56,284 1,246 15,572 56,284 1,234 15,430 56,072
3 0,989 12,360 68,644 0,989 12,360 68,644 1,006 12,572 68,644
4 0,848 10,606 79,249
5 0,727 9,083 88,333
6 0,478 5,974 94,306
7 0,272 3,395 97,702
8 0,184 2,298 100,000
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 48: Dondiiriilmiis Bilesen Matrisi
Bilesen
1 2 3
Bakir¢ay 0,911
Alsancak -0,886
Urla 0,834
Menemen 0,774
Balgova 0,817
Glizelhisar -0,748
Karsiyaka -0,363 -0,683
Tahtath -0,454 0,681

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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SONUC

I¢inde bulundugumuz bilgi ¢aginda veriye ulasma hizinin artmasi kaginilmaz
olmustur. Uzaktan algilama yardimiyla elde edilen uydu goriintiilerinin her gegen giin
farkl1 bilgiler igcermesi bu alanda daha ¢ok matematiksel ve istatistiksel yaklagimlar
ortaya konulmasi zorunlulugunu dogurmustur.

Cografi bilgi sistemleri gelisimi sonucunda bu alanda yapilan arastirmalarda
son yillarda 6nemli bir artis yasanmistir. Uydulardan elde edilen goriintiiliierin
niteliklerinin ve bunun sonucunda boyutlarinin armasi sonucunda verilerin boyutlarini
indirgemek giinden giine 6nemli hale gelmektedir. Deniz bilimlerinde, cografi ve
tarimsal alanda ve hatta yer alt1 kaynaklariin daha etkin kullanilmasi amaciyla uydu
goriintlilerin daha ¢ok bilgi ¢ikarilmasi kaginilmaz olmustur.

Cok degiskenli boyut indirgeme yaklagimlardan Anabilesenler Analizi
yardimiyla ¢ok bantli uydu goériintiilerinin ( 7 ve daha fazla bant ) 3 boyutlu uzaya
indirgenmesi ¢ok biiyiik 6nem kazanmistir. Bu amagla bu ¢alismada ¢ok bantli uydu
goriintlilerinin elde edilmesi, islenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi ele
alimmistir.  Sadece uygulama olarak degil de ¢ok bantli uydu goriintiilerinin
analizindeki matematiksel ve istatistiksel altyapida tanitilmistir.

Izmir iline ait Landstat 7 goriintiileri kullanilarak, birbirine benzer yap1
gosteren ve tam tersi olarak da gostermeyen 8 farkli bolge segilerek bu bolgelerin
karsilastirilmast yapilmistir.. Bu bolgeler, Alsancak, Balgova, Bakir¢ay, Menderes,
Karsiyaka, Tahtal1 , Giizelhisar ve Urla olarak belirlenmistir.

Lanstat 7 uydusunun goriintiileri incelendiginde uydudaki 8 bandin varligi
acikca goriilmektedir. Bu bantlardan olan 6 tanesi kullanilmigtir. Bunun sebebi farkli
¢oziinlirliige sahip olan bir band ile ¢ok ayrintili bir yer alt1 kaynagi bilgisi iceren bir
bant analiz dis1 birakilmis olmasidir.

Cok bantli uydu goriintiilerinin anabilesenler analizi uygulamasinda Idrisi
Selva 17 ve Matlab 2022 programlari kullanilmistir. Anabilesenler analizi sonuglarina
gore ilk anabilesen bantlarinda genellikle % 70’in iizerinde bir agiklama yiizdesi elde
edilmistir. Bu oran ilk ii¢ bant ele alindiginda % 95’in iizerine ¢ikmakta ve hatta bazi

bolgelerde % 99 gibi degerlere yaklasmaktadir.
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Uydu goriintiilerinde ham ve anabilesen olarak iki goriintii karsilastirildiginda
gorsel olarak belirgin bir sekilde anabilesenlere ait goriintiilerde ham goriintiilere
oranla ¢ok daha fazla bilgi barmdirdig1 agik¢a goriilmektedir. Ozellikle bolgelerin
cografi yapilarinin belirlenmesinde bu iki goriintiiniin karsilastirilarak anlaml
sonuclar elde edilmesi saglanabilektedir.

Bir boyut indirgeme yontemi olarak c¢ok degiskenli istatistiksel analiz
yontemlerinden biri olan anabilesenler analizinin ¢ok bantli uydu goriintiilerinde bir
boyut indirgeme yontemi olarak hem onisleme hemde goriintii iyilestirmeye yardimei
olabilecegi sonucu bu ¢alismanin énemli bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir.

Bu ¢alismanin uygulama bélimde ikinci ve son olarak birbirine benzer
ozelliklere sahip goriintiilerin siniflandirilmas1 amaglanmistir. Bu siniflama islemi i¢in
cok bantli uydu goriintiilerinin ham goériintiilerinin ilk {i¢ bandlar1 kullanilmistir. Bu
goriintiilerden her biri ii¢ bantli oldugundan faktor analizine uygun hale getirmek
amaciyla veri dontnistirme islemi Matlab 2022 paket programi yardimiyla
yapilmistir. Boylelikle bolgelere ait goriintiilerin herbiri bir degisken olarak Faktor
Analizi kullanilabilir bir duruma gelmistir. Yine ¢ok degiskenli bir boyut indirgeme
yontemi olan Faktor Analizinin uygulanmasi sonucunda calismada kullanilan 8
goriintiiden benzer Ozelliklere sahip olan bazilarmin ayni faktérde yer aldig:
gorilmiistiir.

Sonu¢ olarak ¢ok degiskenli istatatistiksel analizlerde kullanilan boyut
indirgeme yontemelerinden olan Anabilesenler Analizi ve Faktor Analizinin, uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemlerinde biiylik kullanim alanina sahip ¢ok bantli uydu
gorlintiilerini analiz etmek, bilgi ¢ikarmak ve bagka analizler i¢in yardimci olmak

amactyla kullanilabilecegi bu ¢alismada ortaya konulmustur.

Ayrica bu caligmanin ¢ok bantli uydu goriintiilerinde istatistiksel boyut
indirgeme yontemleri disinda diger cok degiskenli istatistiksel analizlerden olan
Cok Boyutlu Olcekleme, Kiimeleme Analizi ve Diskriminant Analizi gibi
yontemlerinin  kullanilmas1 konusunda yardimci olacagi ve 1s1k tutacagi

diistiniilmektedir.
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EKLER



EK 1: Menderes Bolgesinin Anabilesenler Analizine Iliskin Matlab Kodlari

>> image=imread(‘menderes.tif")
46x121x6 uint8 array
image(:,:,1) =
>> wavelength =[12 34 5 6];
>> hcube=hypercube(image,wavelength)
hcube =
hypercube with properties:
DataCube: [46x121x6 uint8]
Wavelength: [6x1 double]
Metadata: [1x1 struct]
>> reducedDataCube = hyperpca(hcube,3);

eks. 1



EK 2: Cok Bantli Uydu Gériintiilerine Faktdr Analizi Uygulamak Amactyla Veri Islemek igin
Olusturulan Matlab Kodlari

A=ALS

Al=A(,:,1)

A2=A(:,:,2)

A3=A(:,:,3)

Al C=A1()

A2 _C=A2()

A3 _C=A3(})

ALSANCAK=[Al _C;A2_C;A3_C]
B=BAL

B1=B(:,:,1)

B2=B(:,:,2)

B3=B(:,:,3)

Bl C=B1(})

B2_C=B2()

B3_C=B3()
BALCOVA=[B1_C;B2_C;B3 C]
C=BAK

C1=C(:,:,1)

C2=C(;,:,2)

C3=C(:,:,3)

Cl _C=C1()

C2_C=C2()

C3_C=C3(y)
BAKIRCAY=[C1_C;C2_C;C3 _C]
D=GUZ

D1=D(,:,1)

D2=D(:,:,2)

D3=D(;,:,3)

D1 _C=D1(})

eks. 2



D2_C=D2(:)

D3_C=D3(:)
GUZELHISAR=[D1_C;D2_C;D3 C]
E=KAR

E1=E(;,:1)

E2=E(,:,2)

E3=E(:,:,3)

E1l_C=E1()

E2 _C=E2(})

E3_C=E3()

KARSIYAKA=[E1 C;E2_C;E3_C]
F=MEN

F1=F(,:1)

F2=F(,:,2)

F3=F(,:,3)

F1_C=F1()

F2_C=F2()

F3_C=F3(:)

MENEMEN=[F1 _C;F2_C;F3 C]
G=TAH

G1=G(;,:,1)

G2=G(,:,2)

G3=G(:,:,3)

G1_C=G1()

G2_C=G2(2)

G3_C=G3(y)

TAHTALI=[G1 C;G2_C;G3_C]
H=URL

H1=H(:,:1)

H2=H(:,:,2)

H3=H(:,:,3)

H1 C=H1(})

eks. 3



H2_C=H2()
H3_C=H3()

URLA=[H1_C;H2_C;H3_C]

X=[GUZELHISAR, TAHTALI,KARSIYAKA ALSANCAK,BALCOVA, BAKIRCA
Y,URLA,MENEMEN]:;

xIswrite('veri.xlsx',X)

ek s. 4



