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Bu calismada Adana Iline bagli Seyhan ve Yduregir merkez ilgelerinde
bulunan ekili alanlarin 2006 yil1 ile 2010 yili arasindaki Urin degisimleri uzaktan
algilama yontemleri ile belirlenmistir. Calismada 2006 ve 2010 yillarimin Agustos
aylarinda Landsat-5 uydusu TM algilayicisina ait uydu gorunttleri kullanilmistir. Bu
goruntuler Uzerinde kontrolli siniflandirmayontemlerinden en ¢ok olabilirlik
yontemi  kullamilarak simiflandirma yapilmistir.  Sonugta bu  simiflandirmaya
dayanilarak misir 1. drdin, misir 2. drdin, pamuk, soya ve ekili olmayan alanlarin bu
iki y1l arasindaki degisimleri tespit edilmistir.

Anahtar K elimeler: Uzaktan Algilama, Uriin degisim tespiti, Kontroll(i
Siniflandirma, Seyhan, Y Uregir
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In this study, changes in cultivated crops were determined by remote sensing
methods on Seyhan and Y Uregir districts of Adana Province between the years 2006
and 2010. Landsat-5 TM images were used which was taken in August 2006 and
2010. These images were classified by maximum likelihood algorithm of supervised
classification method. Based on these classification result, change detection of corn
1% crop, corn 2™ crop, soybean, cotton and non-cultivated areas have been identified
between these two years.

Key Words: Remote sensing, Crop change detection, Supervised classification,
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1. GIRIS Mehmet Akif DAVARCI

1. GIRIS

Y erylizinde meydana gelen degisimlerin zamanli ve dogru tespiti insan ile
doga arasindaki iliskinin anlasiimasi icin ¢ok oOnemli olup, daha iyi kararlar
alinabilmesi icin gereklidir ( Lu ve ark., 2004). Artan insan nifusu yeni kaynaklara
ihtiyac duymakta, bu kaynaklari saglayabilmek icin de mevcut arazi kullamminda
degisikliklere gidilmesi kaginilmaz bir hal almaktadir. Yeni yasam alanlarina olan
ihtiyag sehirlesmeyi hizlandirmakta, getirdigi birgok avantajdan dolay: isyerleri ve
sanayi kuruluslar1 da yeni yasam alanlarina yakin tarim ve orman arazilerine insa
edilmektedir. Plansiz yapilan bu yapilasma ileride birgok cevresel soruna yol
acabilir. Arazi kullanimindaki degisimlerin izlenmesi mevcut yapidaki kontrolsiiz
ilerlemenin Oniine gegerek ¢ikabilecek sorunlari engelleyebilmek icin bir ¢ikis yolu
olacaktur.

Yasanan cevrede meydana gelen degisimler her alanda oldugu gibi tarim
alaninda da takip edilmek durumundadir. Bu degisimlerin g¢esidi, miktar1 ve yonu
tarimsal politikalarin belirlenmesinde ve ekonominin ydnlendirilmesinde alinacak
kararlar icin 6nemli bir degisken olmaktadir. Guniimtizde mevcut yontemler ile
tanimsal alanlarda meydana gelen degisiklikleri izlemek, alinacak kararlar
yonlendirme konusunda hizli yontemler olamamaktadir. Uzaktan algilama
yontemleri bu konuda kullamimaya baslayan etkili ve hizli bir yontem olarak 6ne
¢ikmaya baslamigtir. Alinan uydu goruntileri analiz edilerek birgok konuda, baska
hichir yontem ile elde edilemeyecek bilgiler hizli ve etkin sekilde agiga
cikarilmaktadir. Ayrica gelisen teknolojiye paralel olarak disen maliyetler bu
yontemleri oldukca populer kilmaktadir.

Degisim tespiti farkli zamanlarda gozlemlenen bir olay veya nesnenin
durumundaki degisikliklerin tanimlanmasidir (Singh, 1989). Uzaktan algilama ile
degisim tespiti ise son zamanlarda oldukca gelismis ve kullansli bir degisim tespiti
metodudur. Uzaktan algilama verilerinin basinda uydu goérintuleri gelir. Bu
gorintller genis yerylizi alanlarina ait blyidk capta konumsal veri icerir. Arazi
calismasi ile ulasilamayacak alanlar hakkinda bilgi alinabilmesi, calismada istenen
detaya gore goruntli secilebilmesi, daha hizli ve ucuz olmasi da arastirmaci icin
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avantgjlar saglar. Ayrica daha az emek ve isguci sarf edilmesi ve periyodik olmasi
gibi nedenlerden dolayr uzaktan algilama geleneksel yontemlere gore ¢ok avantajli
bir yontemdir (Ozden, 2000). Degisim tespiti calismalarinda bir yerin farkh
tarihlerde cekilmis uydu goruntlerini inceleyerek bu alandaki degisikliklerin
belirlenmesi igin birgok farkli yontem ortaya konulmustur ( Lu ve ark., 2004).

Bu calismada degisim tespitinin uzaktan algilama ile nasil yapildigi ve
degisim tespitinde kullamilan yontemler acilanacaktir. Uydu gorunttleri Gzerinde
uzaktan algilama yontemleri uygulanarak Y Uregir ve Seyhan ilge sinirlar: igerisinde
ekili Uruin degisim tespiti yapilacaktir.
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2. ONCEKICALISMALAR

Degisim tespitinin uzaktan algilama ile yapilmas: calismalarinda cebirsel
yontemler ve bant aritmetigi teknikleri kullanilan ilk yontemlerdendir. Angelici ve
ark. (1977), bant oranlar: farki verisi ve bir esik kullanarak degisen alanlar: tespit
etmislerdir. Jensen ve Toll (1982), gorundr kirmizi bandin hem bitkisel hem de
sehirsel alanlarda degisim tespiti icin kullamsliligim gostermislerdir. Chavez ve
Mackinnon (1994), ABD’'nin giiney batisinda yaptiklar: ¢alismalarda kirmizi bant
goranti farki kullanilarak yapilan bitkisel alan degisim tespitlerinin  NDVI
kullanilarak yapilanlardan daha iyi sonuclar verdigi sonucunu ortaya koymuslardir.
Ridd ve Liu (1998), Sdlt Lake vadisinde, Landsat TM gorunttleri kullanarak gorinti
farki, Regresyon yontemi, Kauth Thomas donisumi (KT), Ki-kare dontsimi
uyguladiklar: sehirsel alan kullanimi degisimi tespiti ¢calismasim gergeklestirmistir.
Calismada TM 3.bant farki ve regresyon yonteminin en iyi sonuglari verdigini,
bununla birlikte kullanilan yontemlerinin hi¢ birinin digerine gok biyuk bir Gstinltk
saglamadigin ortaya koymuslardir.

Fung ve LeDrew (1987), PCA ve KT donusumleri uygulannuis TM ve MSS
goruntdleri kullanillarak ylUzey ortlsl degisimini tespit etmigler, KT donisimi
yapilan goruntilerdeki yesillik ve parlaklik faktdriinden dolay: bu tip tespitlerde en
uygun donisim yontemi oldugu sonucuna varmiglardir. Fung (1990), baska bir
calismasinda ise yine PCA ve KT kullanarak goruntilerin yakin kizil 6tes yansimasi
ve yesillik farklari ile Grin tipi degisimi ve bitkisel- bitkisel olmayan 6zellikleri
arasindaki degisimi tespit edebilmistir. Guirguis ve ark. (1996), standartlastirilmis ve
standartlastirilmamis  PCA, gorintt  farki  ve oranlamast  yontemlerini
karsilastrmistir.  Sonugta <andartlastirilrus  PCA  yonteminin - degisikliklerin
tespitinde daha iyi sonug verdigini gostermistir.

Donusim yontemleri kullanilarak yapilan bir diger calismada ise Sunar (1998),
Istanbul Ikitelli bolgesinde goruntti bindirme, gortntl farki, PCA ve simiflandirma
sonrasi karsilastirma yontemlerini ayri ayri kullanarak arazi Ortlisii degisimini tespit
etmistir. PCA ve siniflandirma sonrasi karsilastrma yontemlerinin  degisimleri
belirgin sekilde vurguladigi, ancak kullamlan bitin yontemlerin ortaya gikan igerik
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ve yorumlanabilirlik agisindan iyi yanlari oldugunu gostermistir. Collins ve
Woodcock ( 1996), dogrusal degisim tespiti yontemleri ile Landsat TM goruntileri
kullanarak orman 6lumlultgi haritalar: Gzerinde gcalismiglardir. Sonucta PCA ve ¢ok
zamanli goruntilerde uygulanan KT donusimlerinin, GS ortagonalizasyonu
islemlerine gore daha dogru sonuglar verdigi ¢ikarimint yapmiglardir. Rogan ve Y ool
(2001), NDVI, SAVI, MSAVI bitkisel indeksleri ile TM bant oran (7/4), PCA ve KT
bilesenleri yontemlerini karsilastirmiglardir. KT yaklasiminin ¢alisma bolgesi olan
Meksika' nin Pelencillo Daglik alaninda 0,66 kappa ile yangina bagli bitkisel yok
olmayi en iyi sekilde tespit ettigini gostermislerdir.

Siniflandirma yontemleri kullamlarak yapilan degisim tespiti calismalarina
1998 deLi ve Yeh' in Pearl River Deltas’ nda yaptiklar: ¢alismayi 6rnek verebiliriz.
Bu calismada cok zamanli goruntiler kontroll en ¢ok olabilirlik siniflandirmasina
tabi tutularak kullamilmig ve gorantalerin PCA dontsumi yapilarak kentsel alan arazi
degisimi gozlemlenmistir. Petit ve Lambin (2001), gliney bat1 Zambiya’ da yaptiklar:
yeryuzd oOrtisti degisimi calismasinda goruntt farki ve siniflandirma sonrasi
karsilastirma yontemlerinin birlesimini kullanmuglardir. Boyle bir birlesimin sadece
siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemine gére daha iyi sonug verdigini tespit
etmislerdir. Wilson ve Sader (2002), yine gok zamanli TM goruntulerinin NDVI ve
NDMI siniflandirmasimi yaparak orman Urdn tespiti yapmislardir. RGB-NDM|
yonteminin RGB-NDVI yontemine gore daha yuksek dogruluk oram sagladigin
ortaya koymuslardir.

Son zamanlarda gelismekte olan ve degisim tespiti calismalarinda da siklikla
kullanilmaya baslanan bir yontem de yapay sinir aglaridir (YSA veya ANN). Bu
yontem yerytizil o6rtisi degisimi, orman olumluligu tespiti, orman ve sehirsel alan
degisimi tespiti gibi bircok degisim tespiti calismasinda kullanilir hale gelmistir. Liu
ve Lathrop (2002), cok zamanli TM verisi Uzerinde YSA teknikleri uygulayarak
yaptiklar: calismada sehirsel alan tespitinde bulunmuslar. YSA kullamlarak yapilan
tespitin, siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemine gére %20 ila %30 arasinda
degisen oranda daha dogru sonug verdigini ortaya koymuslardir.

Lo ve Shipman (1990), CBS yaklasim kullanarak Hong Kong'’ da yeni kasaba
gelisimlerinin etkisini degerlendirmislerdir. Calismada alan kullammu andlizi icin
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cekilmis hava fotograflarimin, ikili maskeleme teknikleri ile ortaya ¢ikmis gorintdler
ile entegrasyonu yapilmistir. Bu calisma sonucunda alan kullanimi degisimindei
dinamikler bolgedeki her kategori icin ortaya konmustur. Ozellikle uzun periyotta,
farkli kaynaklarda elde edilmis, farkli bicim ve dogruluktaki ¢ok zamanli veriler
birlestirilerek kullamlacaksa CBS yaklasimlar: degisim tespitleri icin en uygun yol
olarak kabul edilebilir.

Weng (2002), Cin'in Zhujiang Deltasinda CBS, uzaktan algilama ve
stokastik modelleri buttnlestirerek beraber kullandigi calismada arazi degisimi
tespiti yapmustir. Sonug olarak, boyle bir yontemler birlesiminin Ozellikle arazi
degisiminin yonu ve orant bilgilerini etkili sekilde ortaya koydugu belirtilmistir.
Atlanta Georgia anakent bolgesinin arazi kullanmm ve arazi OrtUsi degisimi tespiti
caligmasint yapan Yang ve Lo (2002), CBS yaklasiminin geleneksel yaklasimlardan
bircok Ustinligd  oldugunu ortaya koymustur. Calismalarinda kontrolsiiz
siniflandirma, CBS tabanli mekansal yeniden siniflandirma ve siniflandirma sonrasi
karsilastrmanin CBS ile butunlestirildigi bir yaklagimla arastirma bolgesinin
mekansal dinamiklerini incelemistir.
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3. MATERYAL VEMETOD

3.1 Materyal

Calismada materyal olarak;
Landsat-5 TM goruntdleri,
Kadikdy ve Yenigbk sulama birliklerine ait yer gercegi haritalar
kullanil mastur.

Calismada kullanmlan uydu goruntaleri Landsat-5 uydusuna ait 25.08.2006 ve
20.08.2010 tarihli TM algilayicisi goruntileridir. Goruntllere ait 6zellikler Cizelge
3.1 de agiklanmustir. Goruntulerin gekildikleri tarihler aym ayin birbirine mimkan
oldugu kadar yakin tarihleri olarak segilmistir. Ayrica gun iginde cekildikleri
sactlerin de neredeyse aym olmasi parlaklik ve giines agisinin birbirine gok yakin
olmalarim saglamistir. 2010 tarihli gorunttide bulut orant sifira yakinken, 2006 tarihli
gorintideki %10 bulut oram calisma alamna neredeyse hi¢ isabet etmemistir.
Goruntilenme tarihlerinin ikisinde de algilayicilar normal sekilde cgalismakta ve
gorintide bir anormallige rastlanmamaktadir. Ayrica tim bantlarda goruntt kalitesi
algilayici tarafindan algilanabileceklerin en Gst diizeyindedir.

Sulama birliklerinden saglanan haritalar ise kadastro haritalaridir. Her yil bu
haritalardaki parsellere sulama birligi personeli tarafindan yapilan alan calismasi
sonuglart yansitilir. Sulama birlikleri tarla sahiplerinin ektikleri Griine gore yillik
Ucret almaktadir. Bu sebepten, her yil hangi parsele hangi Grtinuin ekildigi bilgisi bu
haritalara islenmektedir. Bu haritalar ¢alismada yer gercegi verisi saglamak amaciyla
kullanilmstur.

Calismada Kadikody sulama birligine ait 4 adet 2010 yil1 haritast ve Y enigok
sulama birligine ait 8 adet 2006 yil1 1/5000 dlgekli haritasi kullamlmistir. Haritalar
uzerinde yerlesim yerleri, 1. Urin msir, 2. Uriin misir, pamuk, soya, hububat,
bostan, bos tarla, bakliye, susam, meyve ve turuncgil bahgesi, yollar, sulama
kanallar1 ve ¢orak alanlar detayl1 sekilde gbsterilmistir.



3. MATERYAL VE METOD Mehmet Akif DAVARCI

Cizelge 3.1. Calismada Kullanilan Landsat-5 TM Gorintuleri Ozellikleri

20.08.2010 25.08.2006

Veri seti Ozelligi Ozdllik Degeri Veri seti Ozdligi | Ozellik Degeri

Landsat Scene Landsat Scene

Identifier LT51750342010232MOR00 | |dentifier LT51750342006237M OR00
Spacecraft

Spacecraft |dentifier | 5 Identifier 5

Sensor Mode BUMPER Sensor Mode

Station |dentifier MOR Station |dentifier | MOR

Day Night DAY Day Night DAY

WRS Path 175 WRS Path 175

WRS Row 34 WRS Row 34

WRS Type 2 WRS Type 2

Date Acquired 20.08.2010 Date Acquired | 25.08.2006

Start Time 2010:232:08:05:46.78800 | Start Time 2006:237:08:09:00.15825

Stop Time 2010:232:08:06:13.40094 | Stop Time 2006:237:08:09:26.77131
Sensor

Sensor Anomalies | N Anomalies N

Cloud Cover 0.02% Cloud Cover 10%

Sun Elevation 5.709.058.711 Sun Elevation 5.634.720.801

Sun Azimuth 13.326.207.831 Sun Azimuth 13.665.524.238

Scene Center Scene Center

Latitude 37.48554 (37°29'07"N) | Latitude 37.48349 (37°29'00"N)

Scene Center Scene Center

Longitude 35.46851 (35°28'06"E) | Longitude 35.49277 (35°29'33"E)

Corner Upper Left Corner Upper

Latitude 38.42089 (38°25'15"N) | Left Latitude 38.41883 (38°25'07"N)

Corner Upper Left Corner Upper

Longitude 34.66486 (34°39'53"E) | Left Longitude |34.68914 (34°41'20"E)

Corner Upper Right Corner Upper

Latitude 38.11818 (38°07'05"N) | Right Latitude 38.11614 (38°06'58"N)

Corner Upper Right Corner Upper

Longitude 36.74367 (36°44'37"E) | Right Longitude |36.76790 (36°46'04"E)

Corner Lower Left Corner Lower

Latitude 36.84047 (36°50'25"N) | Left Latitude 36.83842 (36°50'18"N)

Corner Lower Left Corner Lower

Longitude 34.21386 (34°12'49"E) | Left Longitude |34.23816 (34°14'17"E)

Corner Lower Right Corner Lower

Latitude 36.54393 (36°32'38"N) | Right Latitude 36.54188 (36°32'30"N)

Corner Lower Right Corner Lower

Longitude 36.25103 (36°15'03"E) | Right Longitude |36.27527 (36°16'30"E)
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3.2 Metod

Uzaktan algilama, cisimlerle fiziksel bir temas olmadan onlar hakkinda bilgi
toplama bilimidir. Temel olarak, cisimlerden yayilan veya yansiyan elektromanyetik

istnimin algilanmasi, kaydedilmesi ve yorumlanmasina dayanir.

3.21 Elektromanyetik Enerji

Uzaktan algilama yapabilmek icin gereken temel sey enerjidir. Bu enerji

cisimlerden yayilan enerji olabilecegi gibi, daha ¢ok onlardan yansiyan enerjidir.
Bunun igin de bir enerji kaynagina ihtiyag vardir. Yerylzinin temel enerji kaynagi
olan guines uzaktan algilama ¢aligsmalarinda da en dnemli enerji kaynagidir. Bu enerji
elektromanyetik 1s1nim formundadir.
Elektromanyetik 1simim, dalga teorisine gore, uzayda veya maddesel bir ortamda
yayilan ve salinim yapan bir elektrik alan ve bir manyetik alamn birlikte olusturdugu
kabul edilen dalgalara denir. Elektrik alan ve manyetik alan birbirlerine gore dik agi
ile konumlanmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Elektromanyetik Isinim

Elektromanyetik 1simm 1s1ik hizinda (3x10° mVsn)  hareket eder ve
matematiksel olarak hiz (¢ ) , dalgaboyu (1) ve frekans(f) arasinda

c= Af 3.1
iliskisi vardir (Lillesand ve ark., 2004).
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Dalga boyu ard arda gelen iki dalga tepesi veya cukuru arasindaki uzakligi,
frekans ise 1 saniyede belli bir noktadan gecen dalga sayisim ifade etmektedir (Sekil
3.2). Dalga boyu metre veya metrenin katlar1 ile 6l¢ultr. Genelde metrenin milyonda
biri olan mikrometre (um) ya da kisa ifadesi ile mikron birimi kullanilir. Frekans ise
hertz (Hz) olarak olculdr.

Dalgaboyu (A)

Dalga yiiksekligi
(Guc)

>

Zaman

Bir tam devir
(Frekans = 1 saniyedeki devir sayisi)

Sekil 3.2. Dalga Boyu ve Frekans

Dalga boyu ve frekans bir biri ile ters orantilidir. Yani uzun dalga boyuna
sahip sinimlarin frekanst kisa olurken, kisa dalga boyundakiler uzun frekansa
sahiptir.

3.2.2 Elektromanyetik Tayf (Spektrum)

Elektromanyetik 1simmin dalga boylarina veya frekansa gore ayristirilmis
bolgelerden olusan 1simm bandidir (Sekil 3.3).

Bitun elektromanyetik tayf icinde uzaktan algilama icin uygun olan birkag
bolge vardir. Bircok amag icin en uygun bdlge mor Gtesi ya da baska bir deyisle
ultraviyole (UV) bolgesidir. Gorunur bdlgede mor rengi hemen yamindaki bdlge
oldugu icin bu sekilde isimlendirilmistir. Yerytzindeki bazi materyaller, dzellikle
kaya ve mineraller ultraviyole isimmla aydinlatildiginda goérintr 1sik  verirler
(Lillesand ve ark., 2004).
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Sekil 3.3. Elektromanyetik Tayf (Spektrum)

Elektromanyetik tayfin insan gozu tarafindan algilanabilen bolgesine ise
gorundr bolge denir. Gorundr bolgenin elektromanyetik tayfin geneline oramn ne
kadar kicuk oldugunu distindigimiizde uzaktan algilama cihazlari ile algilanan
bolgenin insan gozunun gorebildigi bdlgeden ¢ok daha fazla oldugu gortlmektedir.

11
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Bu da uzaktan algilamanin en biyik avantgjlarindan biridir. Gorintr bolgedeki
istmmin dalga boyu yaklasik olarak 0.4 pm ile 0.7 um arasinda degismektedir
(Cizelge 3.2). En uzun dalga boyuna sahip kirmizi, en kisa dalga boyuna sahip 1sinim
ise g6zuimiz tarafindan mor olarak algilanmaktadir. Gorunir bdlgenin tamamu renk

kavramina gore siniflandirilmstir.

Cizelge 3.2. Gorunur Bolge Dalga Boyu Araliklar

RENK Dalga Boyu Araligi
Mor 0.400 — 0.446 pm
Mavi 0.446 — 0.500 pm
Y ssil 0.500-0.578 um
Sari 0.578 —0.592 um
Turuncu 0.592 — 0.620 pm
Kirmizi 0.620 —0.700 pm

Bu siniflandirmada mavi, yesil ve kirmizi ana renkler veya ana dalga boylar1
olarak isimlendirilmistir. Bu U¢ rengin baska higbir iki rengin birlesimi ile
olusturulamamasi bu sekilde isimlendirilmelerine neden olmustur. Ancak diger tim
renkler bu renklerin birlesimi seklinde olusturulmaktachr.

Hemen gorundr bélgenin devamindaki 0.7 um — 100 um arasindaki dalga
boylu 1stmimlardan olusan bolgeye ise kizilotesi veya infrared bolge denir. Bu bélge
kendi iginde 1s1mmsal 6zelliklerine gore ikiye ayrilir; yansitilan kizilétesi ve termal
(yayllan) kizilétesi. Yansitilan kizilétesi 0.7 pm — 3.0 um arasi dalga boylu
istnimlarin bolgesidir. Uzaktan algilamada gorindr bolgeyle hemen hemen ayni
amaclar icin kullamlir. Termal kizilotesi bdlge ise 3.0 um ile 100 pm arasinda dalga
boylu, yeryiziinden 1si seklinde yayilan isinimdir (Sabins, 1997).

Mikrodalga 1sinim ise uzaktan algilamada kullanilan en uzun dalga boylu
1s1nim bolgesidir. Imm ile 1m dalga boyuna sahiptirler. Uzun dalga boyuna sahip
olmalarindan kaynakli bazi avantajlar1 uzaktan algilamada kullammlarin 6zellikle

son zamanlarda oldukcga yayginlastirmistir (Sabins, 1997).

12
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Cizelge 3.3. Elektromanyetik Tayfin Kullanim Alanlar

Dalgaismi | Dalga boyu Aciklamalar

Gammaray | <3.03nm Dunyaya gelen 1simim  atmosferin st
katmanlarinda tamamen emilime ugrar. Bu
ylzden uzaktan algilamada kullanilamaz.

X-ray 0.03-30nm | Atmosfer tarafindan tamamen emilime ugrar.
Uzaktan algilamada kullanilamaz.

Ultraviyole( | 0.03-0.4um | 0.3 pum den kicik dalga boylu olanlar ozon

Mor otesi) tarafindan emilime ugrar.

Fotografik 0.3-0.4pum Atmosferden gegebilir. Film ve fotodedektorlerle

Ultraviyole algilanabilir. Fakat atmosferik sagilimi oldukca
fazladr.

GOrundr 0.4-0.7 um Film ve fotodedektorlerle algilanabilir.

Infrared 0.7 —1000 um | Materyallerle etkilesimi dalga boyuna gore

(Kizilbtesi) degisir. Atmosferik gecis pencereleri emilim
bantlar1 ile ayrilmistir.

Y ansitilan 0.7-3.0um Yansitilan gines 1sinim materyallerin termal

infrared Ozellikleri hakkinda bilgi vermez. 0.7 — 0.9 um
araligr filme kaydedilebilir ve fotografik IR
(infrared) olarak isimlendirilir.

Termal 3 — 5 um| Terma bolgedeki temel atmosferik penceredir.

infrared ve8— 14 ym Bu bolgedeki gorunttler filme kaydedilemez.
Optik-mekanik  tarayicilar ve 06zel vidicon
sistemleri tarafindan algilanir.

Mikrodalga | 0.1-100cm Uzun dalga boylar1 bulut, sis ve yagmurdan
gegebilir. Goruntuler aktif ve pasif moda
toplanabilir.

Radar 0.1-100cm Mikrodalga uzaktan algilamamn aktif formudur.
Radar gorintlleri c¢esitli  dalga boylarinda
kaydedilebilir.

Radyo >100 cm Elektromanyetik tayfin en uzun dalga boylu

kismudir.
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3.2.3 Atmosferle Etkilesimler

Uzaktan algilamada kullamlan 1isintm hem yeryiziine ulasirken hem de geri
donerken atmosferde yol almak zorundadir. Bu yolculuk sirasinda atmosferdeki
gazlar ve parcaciklarin sebep oldugu bazi etkilere maruz kalir. Bu etkiler sacilma ve
emilimdir.

Sacilma, elektromanyetik 1stmmin  atmosferdeki gaz molekdlleri veya
parcaciklarla temas ettiginde kendi yolundan sapmasi olayidir. Sagilmanin hangi
oranda olacag: 1stnimin dalga boyuna, pargacik veya gaz molekullerinin gokluguna,
istmmmin - atmosferde  aldigi  yolun uzunluguna baghdir. Sacilmay:r U¢ ceside
aywrabiliriz.

Rayleigh sacilimi pargaciklarin isimmin dalga boyuna oranla ¢ok kuguk
oldugu hallerde meydana gelir. Bu parcaciklar genelde cok kiicuk boyuttaki dozlar
ile oksijen ve nitrojen molekllleridir. Rayleigh sacilimi daha ¢ok kisa dalga boylu
1s1mmin sagilmasina sebep olur (CCRS, 2003).

Mie sagilmasinda ise parcaciklar hemen hemen 1simmin dalga boyuna esittir.
Toz, polen, duman ve su buhar1 bu sagilmanin temel nedenleridir. Bu ylzden bu
sacilma tirdine daha ¢ok bu pargaciklarin yogun oldugu atmosferin alt katmanlarinda
rastlanir (CCRS, 2003).

Son sagiima turd secilemeyen sagiimadir. Pargaciklarin isimmin dalga
boyundan buyuk oldugu durumlarda meydana gelir. Su damlaciklar: ve biytk toz
parcaciklar: bu tip sagilmaya sebep olabilir (CCRS, 2003).

Elektromanyetik 1simimin atmosferle etkilesiminde islemekte olan bir diger
mekanizma emilimdir. Bu olay ¢esitli dalga boylarindaki enerjinin atmosferdeki
molekiller tarafindan sogurulmas: ile meydana gelir. Ozon, su buhar1 ve
karbondioksit enerjiyi soguran lic ana atmosferik etkendir.

0.3 um den kucguk dalga boylar1 atmosferin en tst tabakasindaki ozon (Os)
tabakas: tarafindan tamamen sogurulmaktadir. Bu sogurma dunyadaki yasamin
sirebilmesi icin hayatidir. Cunkd bu yuksek enerjili dalga boyundaki isinimlar canlt
dokular icin dlumculdir. Deniz seviyesinden yikseldikge gines yaniklarimin daha
belirgin sekilde gorinmesini bunu belirgin sekilde ortaya koymaktadir. Clnki bu
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seviyeye gelene kadar giines yaniklarinin sebebi olan ultraviyole isinlar nerdeyse

tamamen sogurulmus olur (Sabins, 1997).
3.2.4 Elektromanyetik Istmim — Hedef Etkilesimleri

Elektromanyetik 1si1mim madde ile temas ettikten sonra enerjisi, yonu, dalga
boyu, polarizasyonu ve fazi1 degisebilir. Uzaktan algilama bilimi bu degislikleri fark
eder ve kaydeder, sonucta ortaya ¢ikan gortnttleri analiz ederek elektromanyetik
1s1nimin temas ettigi maddenin 6zelliklerini ortaya koyar (Sabins, 1997).

Temel fizik yasalarina gore elektromanyetik 1sinimin madde ile temasi
siiresince kiitle ve enerji korunur. Bu temas sonunda bes farkli durum ortaya gikabilir
(Sekil 3.4).

Aktarma (gegisme), maddenin iginden ge¢medir. Farkli yogunluktaki
ortamlar arasi gecis yapan isimmun hizi degisir. Bu iki farkli ortamdaki hizlarinin
oramna kirilmaindisi ach verilir.

Sogurulma, 1simmin enerjisinin bir kismum maddeye vermesidir. Bu enerji
genelde 1s1 formuna donisir ve maddeyi isitir.

Sacilma, 1stnimin her yonde yansitilmasidir. 1sik dalgalari atmosferdeki kendi
dalga boylarina yakin pargacik ve molekiller tarafindan sacilmaya ugratilirlar.

\

Sekil 3.4. Elektromanyetik Isimim ve Madde Etkilesimleri
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Y ay1lma, maddenin yapisi ve sicakligina bagli bir fonksiyon seklinde 1sinim
salmasidir. Genelde uzun dalga boylarindadhr.

Yansima, gelen isimmmin yizeyin normali ile esit agi yapacak sekilde
ylzeyden geri gonderilmesidir. Gelen isimmin dalga boyuna goére daha diiz
ylzeylerde meydana gelir.

Yayilma, sagilma ve yansima maddenin renk, purtzsiziik gibi yizeysel
Ozelliklerine bagli olduklari igin yuzey olaylar1 olarak isimlendirilir. Aktarma ve
sogurulma ise maddenin yogunluk, iletkenlik gibi i¢sel 6zelliklerine bagli oldugu icin
hacimsel olaylar olarak isimlendirilir.

Uzaktan algilama goruntileri olarak kaydedilen elektromanyetik isimim ve
madde arasindaki bu etkilesimler analiz edilerek maddenin 6zellikleri hakkinda bilgi
toplanir (Sabins, 1997).

3.2.5 Aktif ve Pasif Algilama

Gilnes uzaktan algilama icin en uygun enerji kaynagidir. Glnes enerjisi
yeryuzindeki nesneler tarafindan gorunir dalga boyunda yansitilir ve ya emilime
ugradiktan sonra termal kizilotesi olarak yeniden yayilir. Dogal olarak yayilan bu
istmmr Olgen uzaktan algilama algilayicilarina pasif algilayicilar denir. Yansiyan
1s1nim ancak gin 15181 varlhiginda kaydedilebilirken, yayilan 1sinim giindiiz veya gece
kaydedilebilecek enerji diizeyinde oldugu stirece algilanabilir (CCRS, 2003).

Pasif algilayicilarin aksine her zaman ve her kosulda algilama yapabilen aktif
algilayicilar ise bunu yaparken kendi enerjilerini kullanirlar. Algilanmak istenen
hedefe yonlendirilen 1s1mim nesneyle temas ettikten sonra yansiyan isimm aktif
algilayici tarafindan kaydedilir. Aktif algilayicilarin zamana ve hava sartlarina bagl
olmadan algilama yapabilme yeteneklerine ragmen dezavantajlari ise nesnenin yeteri
kadar aydinlatilabilmesi icin yuksek miktarda enerjiye ihtiyagc duymalaridir. Bu
yuksek enerji ihtiyaci maliyetlerini de artirmaktadir. Bu algilayicilar genellikle askeri
amaglarla kullamlimaktadir. Genelde radar olarak isimlendirilen bu algilayicilarda

uzun dalga boylu 1stmim tdrleri kullamlir. Mikrodalga algilayicilar ve SAR
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(Syntethetic Apeture Radar) bu algilayicilara 6rnek gosterilebilir (Lillesand ve ark.,
2004).

3.2.6 Goruntulerin Ozellikleri

Elektromanyetik enerji hem fotografik hem de elektronik olarak algilanabilir.

Fotografik streg enerji degisimlerini algilamak ve kaydetmek icin 1s1ga duyarl
filmin yizeyinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlar: kullamr. Uzaktan algilamada
fotograf ve g@Oruntl Kkaristirilmamast  gereken iki  kavramdir.  Gorantd,
elektromanyetik enerjinin hangi dalga boyunda veya hangi uzaktan algilama
cihaziyla algilandigi 6nemsenmeksizin kaydedilmis bir resimsel gosterimidir.
Fotograf ise Ozel olarak fotografik filmler Uzerine kaydedilmis goérintilerdir.
Fotograflar elektromanyetik tayfin genellikle 0.3 — 0.9 um dalga boylarinda yani
gorundr ve yansiyan kizil6tesi bolgelerinde kaydedilebilir.
Bir fotograf aymi zamanda dijital bicimde de ifade edilebilir. Bunun igin fotograf
kicuk esit boyutlu ve esit sekilli pargcalara ayrilir. Bu pargalara piksel denir. Her
piksel bulundugu alanin parlakligina bagli bir dijital degere (digital number) sahiptir
(Sekil 3.5).

® CCRS / CCT

238| 85 |255|221 O

136| 17 |170|119| &8

0 |238/136 O |255

25%5| 85 [170(136(238

238| 17 |221| 68 |119|255
85 [170(119]221) 17 |136

Sekil 3.5. Fotografin Dijital Bicimde Ifadesi
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Bu durumda bir fotograf taramip piksellere bolunir ve her piksele goreli
parlakligint belirten bir deger atanir ve bu sekilde dijital formda saklanmis olur.
Bilgisayar gosteriminde her piksel dijital degerine bagli bir parlaklik seviyesinde
gogerilir. Algilayicilar da gelen dijital degerler dizisi olarak kaydedebilir.

Insanlar nesneleri renkli gorir clnki gorunir bolgede nesnelerden yansiyan
151k insan gozu tarafindan algilanarak beynimizde islenirken renklere ayrilir.
Algilayicilarda buna benzer sekilde calisir. Bir algilayiciya gelen genis tayfsal
araliktaki 1s51mm dalga boyuna gore sinirlara ayrilmis kanallarda toplanir. Bu
kanallara band da denir. BOylece birbirine yakin dalga boylar1 bir kanalda
sayisallastirilmis olur. Gosterimleri yapilirken ise U¢ ana renk olan kirmizi, yesil ve
mavinin (RGB) birlesimi seklinde ifade edilirler. Her kanaldan gelen piksel degeri bu
anarenklerin goreli parlaklig: ile gosterilir (CCRS, 2003).

3.3 Uzaktan Algilamada K ullamlan Uydular

Birgok acidan, yerylzinin uzaydan goruntilenmesi meteorolojik uydularin
gelistirilmesi  slirecinde kendiliginden ortaya cikan bir sonuctu. Televizyon ve
Kizil6tesi Gozlem Uydusu (TIROS-1) ile 1960'ta baslayan ilk meteoroloji uydulari
kaba halde bulut fotograflar1 ve yerylzinun aslinda belirsiz (detaylar1 secilemeyen)
gorintdlerini gonderiyorlardi.  Meteoroloji  uydular1  GUzerindeki  gorunt
algilayicilarindaki iyilestirmeler ile birlikte hem atmosferik hem de yersel objelerin
Ozellikleri daha belirgin sekilde ayrilabilir hale geldi (Sabins, 1997).

1960 Birlesik Devletler Ilk askeri uzay goruntileme kesif program
CORONA'y1 baslatti. Bu program siresince bir¢cok gelistirme yapildi. Uzaydan
dinyanin fotograflanmasi konusunda birgok ilerleme saglandi. 1960’ lardaki insanli
uzay programlari Mercury, Apollo ve Gemini ise bu alanda bir sigrama tahtasi oldu.
5 Mayi1s 1961’ de Alan B. Shepard, Jr., 15 dakikalik Mercury ugusu sirasinda Mauer
70 mm'’lik kamerasiyla 150 kare otomatik fotograf cekti. Goruntllerde sadece uzay,
bulutlar ve okyanus gorintilenebilmisti. 20 Subat 1962' de ise bir baska Mercury
gbrevinde MA-6 sirasinda Lohn Glenn, Jr., 35 mm kamerasiyla 48 renkli fotograf
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cekti. Bu fotograflarda da bulutlar, su ve birkag karede de Kuzeybat1 Afrika nin
¢Olleri goruntilenmisti (Sabins, 1997).

Bu baslangictan sonra gelistirilen bir Hasselblad 80 mm lensli kamera Gemini
programinda fotografik deneyler icin standart hale getirildi. GT-4 kod adli gorev
cekilen fotograflarin jeolojik deneylerde kullanilmas: icin tasarlandi. Bu gorev
boyunca c¢ekilen Birlesik devletler, Meksika, Afrika, Asya ve diger bolgelerin
goruntdleri bircok yeni ve heyecan verici kesfe 6n ayak oldu. Gemini programi sona
erdiginde 1 100 tane yuksek kaliteli renkli fotograf toplanmisti. BOylece yerylzi
kaynaklarinin uzaydan izlenebilecegi fikri Uzerinde ciddi sekilde duistnilmeye
baglandi. Sistematik, periyodik sekilde gorinti toplayabilecek projeler tasarlanmaya
basland: (Sabins, 1997).

1973 yilinda Yerylzi Kaynaklart Deney Paketi (EREP) kapsaminda Birlesik
Devletler tarafindan yapilan Skylab ¢alismasinda astronotlar tarafindan 35 000’ den
fazla goruntt gekildi. EREP'te bir alti kameral1 ¢gizgisel dizenek, bir uzun odakl:
kamera, 13 kanall1 ¢cok bantli tarayici, noktasal spektro radyometre ve 2 mikro dalga
sistem kullamld: (Sabins, 1997).

Ardindan 1975 yilinda ABD-SSCB ortak projesi Apollo-Soyuz Test projesi
kapsaminda birgok goruntt cekildiyse de, bu gorintiler cesitli nedenlerden dolayi
kalite agisindan hayal kiriklig: yaratti (Sabins, 1997).

3.3.1 Uydular ve Ozellikleri

Uzaydan uzaktan algilama bazen uzay mekikleri ile yapilsa da giinimiizde en yaygin
uydular Gzerine yerlestirilmis algilayicilar ile yapilmaktadir. Y apay uydular uzaktan
algilama, iletisim, yer belirleme ve yonlendirme amaciyla tzerlerine yerlestirilmis
bircok aygiti barindirirlar. Uydunun izledigi yola yoringe denir. Uydularin
yorungeleri ve ugus yukseklikleri ise amaglarina gore belirlenir. Cok yiksek ugus
yukseklikli ve dinyamn hep belirli bir bolgesini gbren uydulara yer duragan
(geogationary) uydular denir. Bu uydular yaklasik 36 000 km yiikseklikte ve Dinya
ile ayn1 hizda hareket ederler. Meteoroloji ve iletisim uydular1 genellikle bu tarz
uydulardir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Yer Duragan Uydu Y ériingesi

Birgok uzaktan algilama platformu ise temel olarak kuzeyden glineye ve dinyamin
donusl ile kesisecek bir yoriingeyi izler. Boylece Dunya min her yerinden periyodik
olarak goruntl toplayabilir. Bu gesit yoringeler yakin kutupsal yoéringeler olarak
isimlendirilir (Sekil 3.7). Ayrica pasif algilayicilara sahip olduklar: igin devamli giin
is1gina duyulan ihtiyagtan dolay1 gunes eszamanli tasarlanmiglardir. Bu Ozellikleri
sayesinde Dinya nin her yerinden yerel giines zaman adi verilen aynt zamanminda
veri toplayabilirler. Herhangi bir enlemde ginesin uyduya goére gokylzindeki
pozisyonu ayni mevsimde hep aym olmaktadir. BOylece takip eden yillarda alinan
goruntulerdeki aydinlanma kosullar1 da sabit kalmaktadir (CCRS, 2003).

Uydu Diinya etrafinda donerken yoriinge boyunca yerytzunin belirli bir
bolgesini  gordr. Ylzeyden goruntilenen bu alana swath denir. Uydularin
algilayicilarinin 6zelliklerine gore bu alan degisebilir. Uzaktan algilama uydulart
genellikle yakin kutupsal yorungeli olduklari icin eger diinya donmeseydi dogu bat1
eksenindeki pozisyonlar1 da degismeyecekti ancak Dunya min dontstinden dolay1
bat1 yonll bir kayma yaparlar (Sekil 3.8). Bu da birbirini takip eden gecislerde yeni
bir bdlgenin goruntilenmesine olanak verir. Uydunun ydriinge boyunca hareketi ve
Dunya min kendi etrafinda donisii ile beraber yerylizinin tamarm taramir ve boylece
bir tam dongl tamamlanir. Bir tam donginin tamamlanmast i¢in gegen siire yeniden
ziyaret periyodudur (CCRS, 2003).
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Sekil 3.7. Y akin Kutupsal Uydu Y ériingesi
Bir uydu goOruntisunin niteliklerini belirtmek icin 4 gesit ¢dzunurluk

tanmmlanmistir.  Bunlar uzaysal ¢Ozundrlik, tayfsal ¢Ozinurluk, radyometrik

¢OzUnurluk ve zamansal ¢ozunarluktor.

Sekil 3.8. Uydunun Y erylziini Taramast

Uzaysal c¢ozunurlik goruntide fark edilebilir en kiglk detay olarak
tanimlanir. Daha agik ifade etmek gerekirse, goranttideki bir pikselin yerde kapladig:
alandir. Ornegin 20 m uzaysal ¢oziinurliige sahip bir goriintiide bir piksel yeryiiziinde
20mx20m lik bir alan temsil edecektir. BOylece daha iyi ¢ozunirlik daha dustk
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degerlerde elde edilir. Ornegin 10m lik bir gérintiniin uzaysal ¢ozunirligi 50 m lik
bir gorinttininkinden daha iyi olacaktir (UHUZAM, 2003).

Tayfsal ¢ozunurlik ise algilayicimin elektro manyetik tayfta kaydedebildigi
ozel dalga boyu araliklarini ifade eder (Simonett, 1983). Ornegin, Landsat TM
algilayicisi bandl e 0.45 um ve 0.52 pm araligindaki enerjiyi kaydedebilir. Elektro
manyetik tayftaki dar araliklar daha iyi tayfsal ¢ozindrlik demektir (Erdas Field
Guide, 2003). Ornegin SPOT uydusunun pankromatik algilayicisi 0.51-0.73 pm aras
enerjiyi kaydederken Landsat TM band3 0.63-0.69 um arasi enerjiyi kaydettigi icin
SPOT pankromatik algilayicisina gore daha iyi bir tayfsal ¢ozinurlige sahiptir (
Jensen, 1996).

Radyometrik ¢ozunirlik elektromanyetik enerji miktarinda sahip olunan
hassasiyet, baska bir deyisle goruntileme sisteminin enerji farkliliklarint ayirt
edebilme yetenegidir (UHUZAM, 2003). Bir bantta kaydedilen goriintintn kag farkl
tonla gosterilecegini belirler. Ornegin, 2 bitlik bir goruntli detaylar icin 4 farkl ton
kullanirken, 8 bitlik bir gorintiiden 256 farkl: ton kullanilir. Boylece bu say: arttik¢a
goruntudeki detaylar dahaiyi ayirt edilebilir.

Zamansal ¢ozundrlik ise bir algilayicinin dinya Uzerindeki ard arda iki gegisi
arasindaki siiredir. Ornegin Landsat uydular1 aym yerden 16 giinde bir goriintii
alabilirken SPOT uydusu 3 giinde bir alabilmektedir (Erdas Field Guide, 2003).

3.3.2 Landsat Uydu Programi

Insanl1 uzay gorevleri ve meteoroloji uydularindan saglanan diinya kaynaklar:
goruntdlerinin heyecan verici sonuglari, bu alandafizibilite calismalar1 baslatilmasini
saglamistir. 1967 yilinda NASA ve ABD icisleri Bakanhgi beraberce Y eryiizii
Kaynaklar1 Teknoloji Uydular1 (ERTS's) serisini planlamaya baslamistir. Firlatma
oncesine kadar ERTS-A, -B, -C, -D, -E, -F seklinde kodlanan isimleri, basarili
sekilde yoringeye oturtulduktan sonra ERTS-1, -2, -3, -4, -5, -6 ismini almstir
(Sabins, 1997).

ERTS-1, 23 Temmuz 1972 tarihinde Thor-Delta roketi Uzerinde uzaya
firlatilmis ve 6 Ocak 1978 tarihine kadar basari ile isletilmistir. ERTS-1 algilayicilart
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bu gorev icin 6zellestirilmis Nimbus meteoroloji uydusu Gzerine yerlestirilmistir. Bu
calisma dunya kaynaklar1 hakkinda bilgi toplayan, orta ¢ozunurlikld, ¢ok bantl
temelde tasarlanan ilk insansiz ¢alismay: temsil etmektedir. Temel olarak yeryuzi
kaynaklar1 verisi toplayan insansiz uydularin verimliligini test eden bir deney olarak
disUntlmastdr. Toplanan tim veriler “acik uzay” prensibiyle, ayrim gézetmeksizin
tum dinyanmin kullammina sunulmustur. Batin dinya devletleri ERTS-1 verisinin
degerlendirme sirecinin bir pargast olmaya davet edilmistir. Bilim cevreleri
tarafindan beklenenden de cok ilgi ¢ceken bu projede 43 ABD eyaleti ve 36 farkl
Ulkenin katilimiyla 300 civar1 bagimsiz deney gerceklestirilmistir (Sabins, 1997).

22 Ocak 1975 yihinda ERTS-B nin firlatiimasindan hemen ¢6nce ERTS
projesinin ismi NASA tarafindan resmi olarak Landsat olarak degistirilmistir.
Boylece onceden firlatilan ERTS-1 de dahil olmak Uzere bu kapsamda firlatilan
uydular Landsat olarak anilmaya baglanmustir.

Guntimtize kadar 6 Landsat uydusu basariyla firlatildi. Bunlar Landsat-1 den
Landsat-5 e kadar olanlar ve firlatma sonrasi kaybolan Landsat-6 nin yerine gegen
Landsat-7 uydularidir. Cizelge 3.4'de Landsat-1 den Landsat-7 ye kadar
gerceklestirilen gorevlerin  karakteristikleri  belirtilmistir. Burada vurgulanmasi
gereken bu gorevlierde 5 farkli tipte algilayictmin ve bunlarin birlesimlerinin
kullamlmasidir. Bunlar Return Beam Vidicon (RBV), Cok Bantli Tarayict (MSS),
Tematik Haritalayici1 (TM), Gelistirilmis Tematik Haritalayici(ETM) ve Gelistirilmis
Tematik Algilayici Plus (ETM+)’ dir.

Cizelge 3.5de ise bu agilayicillarin tayfsal hassasiyetleri ve uzaysal

¢OzunurlUkleri 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.4. Landsat Uydularimin Karakteristikleri

MSS
Uydu Firlatiima SonaErme  |RBV Bantlan|Bantlari|TM Bantlan  |Y6ringe
1-3 (eszameh
Landsat-1 |23 Temmuz 1972 (6 Ocak 1978 |gorlrtlieme) |(4-7 Yok 18 g/ 900 km
1-3 (eszameh
Landsat-2|22 Ocek 1975 |25 Subat 1982|grirtlleme) |4-7  |Yok 18 g/ 900 km
Landsat-3|5Mat1978 |31 Mart 1983 |A-D 48 |Yok 18 g/ 900 km
Landsat-4 |16 Temmuz 1982 |devam ediyor |Yok 1-4 1-7 16 gl 705 km
Landsat-5({1 Mat 1984  |devamediyor |Yok 1-4 1-7 16 gl 705 km
1-7 pankrometik
Landsat-6 |5 Ekim1993  |Frlatmahatas | Yok Yok  |bart(ETM) 16 gl 705 km
1-7 pankrometik
Landsat-7 |15 Nisan 1999  |devamediyor |Yok Yok  [bart(ETM+) 16 gl 705 km

4Bant 8 (10.4 - 12.6 um) kisa stire sonra hata verdi.
®TM veri akist Agustos 1993 te kesildi.
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Cizelge 3.5. Landsat-1 Den Landsat-7 Y e Kullanilan Algilayicilar

Algilayict Gorev | Hassasiyet(um) COzunurl Uk (m)
RBV 1,2 0.475-0.575 80
0.580-0.680 80
0.690-0.830 80
3 0.505-0.750 30
MSS 1-5 0.5-0.6 79/82°
0.6-0.7 79/82°
0.7-0.8 79/82°
0.8-1.1 79/82°
10.4-12.6° 240
™ 45 0.45-0.52 30
0.52-0.60 30
0.63-0.69 30
0.76-0.90 30
155-1.75 30
10.4-12.5 120
2.08-2.35 30
ETM® 6 Ustteki TM bantlar: 30(120 m termal bant)
0.50-0.90 15
ETM + 7 Ustteki TM bantlar: 30(60 m termal bant)
0.50-0.90 15

dLandsat 1-3de 79 m, Landsat 4 ve5te 82 m
® Firlatmadan kisa siire sonra hata verdi.(Landsat-3 bant 8)

¢ Firlatma aninda hata

3.3.3 Landsat-4 ve Landsat-5

Onceki Landsat uydulari gibi Landsat-4 ve Landsat-5'te periyodik,
cembersel, glnes eszamanli, yakin kutupsal yortngeye oturtulmustur. Bununla
beraber digerlerinin 900 km olan yUksekligi Landsat-4 ve 5'te 750 km' ye
disUrdlmUstar. Bu algak yoringe gerektiginde uzay mekiklerinin midahale
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edebilmesi ve daha da onemlisi yer ¢OzUnlrlGguni artrmak amaciyla secilmistir
(Sabins, 1997).

Landsat-4 ve 5 ekvatoru 98.2° lik agi1 ile (normal ile 8.2° yapacak sekilde) ve
yerel glnes saati ile 6gleden 6nce 9:45 de keser. Her bir turu yaklasik 99 dakika
sirer ve gunde 14.5 tur atar. Dinyanin dondsinden dolayi, birbirini takip eden iki
donuste gorunttlenen yerler arasinda, ekvatorda, 2752 km uzaklik mevcuttur (USGS,
2010).

Landsat-4 ve 5 hem TM hem de MSS algilayicilarina sahiptir. Agirliklar:
yaklasik 2 000 kg’ dir. ikisinde de 4 tane 1.5x2.3 m lik giines panelleri bulunur. MSS
ve TM verileri yer istasyonlarina geminin tzerindeki X-bant ve S-bant antenleri ile
gonderilir (USGS, 2010).

Landsat-4 ve -5 Uzerindeki MSS algilayicist 6nceki Landsat uydularindakine
benzerdir. 185 km genigliginde bir alam tarayarak ilerler. Optik Ozellikleri biraz
degistirilen MSS 82 m yer ¢ozUnUrlUklt gorUntiler elde edebilir. Bir onceki
sistemlerde bu ¢ozinurlik 79 m dir. Veri toplama safhasinda onceki sistemlerde
mevcut olan 4 bant aynen korunmus, ancak yeniden adlandirilmistir (USGS, 2010).
4-7 bantlar1 yeni tarayicida 1-4 olarak isimlendirilmistir (Cizelge 3.6).

TM algilayicist ise bu projelerle birlikte ilk kez kullanimigtir. TM ileri diizey
gelistirilmis  bir algilayicidir.  Spektral, radyometrik ve geometrik 6zellikler
bakimindan M SS e gore oldukga gelismis bir algilayicidir.
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Cizelge 3.6. Landsat-5 TM Bantlar1 Ve Ozellikleri

Bant | Dalga Boyu (um) | Tayfsal Yeri Temel Uygulamalar

Su kitles agilanmast igin tasarlanmustir.
Kiy1 suyu haritalamalar, toprak/vejetasyon
ayrimi, orman tipi haritalama ve kiltire
1 0.45-0.52 Mavi Ozellik tammlamast icin kullanslidir.

Ve etasyonun yesil yansima degerini 6l¢gmek
icin tasarlanmistir. Vejetasyon ayrimi, sagligi
ve kilturd  6zdlik tammlamas  igin
2 0.52-0.60 Yesil kullanglichr.

Klorofil emilimi olglimleri icim
tasarlanmugtir.  Bitki  tOrd ayriminda
3 0.63-0.69 Kirmizi kullanglichr.

Bitki tUrlerinin belirlenmesi, bioktle icerigi,
su kitlelerinin belirlenmesi ve toprak nemi
4 0.76-0.90 Yakin Kizilétes | 6l¢imlerinde kullanighdir.

Ve etasyon nemi ve toprak nemi gostergel eri
ve karin bulutlardan ayrilmasi  konusunda
5 155-1.75 OrtaKizil6tesi kullanglichr.

Ve etasyon i¢ basing, toprak nemi ayrimi ve
6 10.4-125 Terma Kizilétesi | termd haritalamada kullamglidir.

Mineral ve kaya tlrl ayriminda, vejetasyon
7 2.08-2.35 Orta K1zl 6tesi nem icgerigi konularinda kullanslidir.
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3.4 Goruntu Simflandirma

3.4.1 Kontrolsiz (Egitimsiz- Unsupervised) Simiflandirma

Calisma bolgesinde o6zellikleri bilinen yeterince ornekleme bolgesi (test
bolgesi) veya istatistiksel bilgi bulunmadigi durumlarda, spektral olarak ayrilabilir
siniflar belirlenmekte ve bunlardan bilgi elde etme yoluna gidilmektedir. Bu siniflar
gorantt dijital degerlerindeki dogal gruplasmalara bagli olup, olusan spektral
siniflarin ne oldugu 6nceden bilinmemektedir. Olusan siniflarin 6zellikleri bolgeye
ait hava fotograflari, topografik haritalar ve daha 6nce elde edilmis var olan bilgilerle
karsilastirilarak belirlenir. Kimeleme merkezi dnce gegici olarak belirlenmekte olup,
her bir pikselin agilan kiimelerden hangisine dahil edilecegi ise o gbrunti eleman ile
acilan kiime merkezi arasindaki uzakligin hesaplanmasi ve baslangigta kabul edilen
uzaklik degeri ile karsilastirilmast sonucu belirlenir. Bu belirlemede en kiguk
uzakhk degeri esas alimr. Kimeye katilan her yeni piksel ile birlikte aritmetik
ortalama hesaplanarak gecici kiime merkezi n boyutlu uzayda 6telenmekte ve islem
gegici merkezin konumunda degisim olmayincaya kadar iteratif olarak devam
etmektedir (Verbyla, 1995).

Kontrolsliz ~ simiflandirma benzer  tayfsal  degerdeki  piksellerin
gruplandirilmas: islemidir. Benzer piksellerin olusturdugu her grup tayfsal sinif
olarak isimlendirilir. Bu siniflandirma yapilirken amag ortu tipi siniflaryla, bu
tayfsal simiflarin eslestirilmesidir. Kontrolsiiz simiflandirma yapilirken genelde
mevcut Ortu tipi hakkinda 6nceden elde edilmis bir bilgiye gereksinim duyulmaz. Bu
da arastirma sahasi hakkinda Onceden herhangi bir bilginin elde edilemedigi
durumlarda bir avantaj saglayabilir. Kullamlmakta olan bircok kontrolsiiz
siniflandirma yontemi vardir. Ancak genel olarak histogram tabanli, K-ortalamalar
ve ISODATA en ¢ok kullamlan yontemlerdir (Verbyla, 1995).
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3.4.1.1 Histogram Tabanh Kontrolsiz Simflandirma

Histogram tabanli kontrolsiiz simflandirmada goriantunin, piksellerin tayfsal
degerlerine gore histogrami olusturulur. Olusturulun histogramda her simifi
belirlemek icin olusan ¢an egrilerinin tepe noktalar: referans alinir. Her tepe noktas
bir scnifa karsilik gelir. Daha sonraki asamada simif sinirlar: belirlenir. Bu asamadaki
basit ama en iyi yol tepe noktalar: arasindaki uzakliklar1 hesaplamaktir. ki tepe
noktasimin yart uzakligi bu iki sinif igin simir olarak belirlenir. Son asamada ise
gorintd belirlenen bu siniflar ve sinirlar dogrultusunda her piksel ait oldugu simifa
atilarak simiflandirma tamamlamir. Histogram tabanli  kontrolsiiz  simiflandirma
multispektral gorintilere uygulanabilir (Verbyla, 1995).

3.4.1.2 K-Ortalamalar (Dizgisel Kimeleme)

Bu yontem gorunti icinde kiimelenmis yapilar oldugundan hareket eder.
Oncelikle olusturulmak istenen simif sayisina karar verilir. Her simif icin merkez
noktalar segilir. Her piksel sirayla isleme sokulur. Bu islem sirasinda her pikselin
kiime merkezine olan Oklid uzaklig1 hesaplanir ve bu piksel en yakin oldugu kiime
merkezinin sinifina atilir. Tam pikseller icin islem tamamlaninca her kiime icin kendi
icinde yeni bir merkez hesaplanir ve bu yeni merkezler referans alinarak tim
pikseller icin kararli bir simflandirma olusuncaya kadar prosedir devam eder
(Lilllesand ve ark., 2004).

3.4.1.3 ISODATA Kumelemes

ISODATA (yinelemeli kendi kendine organize olan veri analizi) kiimelemesi
de K-ortalamalar yontemi gibi tekrarli islemlerden olusur. Ancak K-ortalamalar
yonteminde sinif sayist 6nceden belirlenirken, ISODATA yonteminde sinif sayisi
yapilan islemler sonucu kendiliginden ortaya cikar. Bu yontemde de K-ortalamalar
yonteminde oldugu gibi piksellerin uzakligi hesaplanarak en yakin kimede
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siniflandirilmast yapilir. Ancak bazi sartlara bagli olarak, kiimeler birlestirilir veya
bir kiimeden yeni kimeler ortaya cikarilabilir (Verblya, 1995; Canty, 2010; Jong ve
Meer 2001).

3.4.2 Kontrollu (Egitimli- Supervised) Simiflandirma

Bu yontemde calisma alanindaki yeryuzi ozelliklerini tammmlayan yeteri
sayidaki 6rnek bolgeler (test alanlar) kullanilarak, siniflandirilacak her bir cisim icin
spektral ozellikleri tamml1 6zellik dosyalar1 olusturulur. Bu dosyalarin gorinti
verilerine uygulanmast ile her bir gorunti elemant (piksel), hesaplanan olasilik
degerlerine gore en ¢ok benzer oldugu simfa atanmaktadir. Kontrollt simiflandirma
isleminde; En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood), Paralelyiz (Paralellepiped),
En Kiguk Uzaklik (Minimum Distance) adh verilen gesitli simflandirma yontemleri
kullamlmaktadir (Verblya, 1995; Canty, 2010; Jong ve Meer 2001).

3.4.21 En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood) Y dntemi

Bu yontem, siniflar igcin e olasihk egrilerinin  tanimlanmasina
siniflandirilacak piksellerin tyelik olasiligr en yiksek olan simifa atanmasi ilkesine
dayanir. Y ontemin etkinligi, her spektral sinif icin ortalama vektér ile kovaryans
matrisin dogru bicimde tahmin edilmesine bagli olmaktadir. Bu kosul ise, simiflarin
her biri icin yeterli miktarda ornekleme verisinin (pikseller) bulunabilmesine
baglidir. Ornekleme bilgesine ait yeterli miktarda veri bulunmagdigi zaman (siniflarin
olasilik dagilimlarim1 dogru bir sekilde tahmin edebilecek Ozellikte veri olmadigi
zaman) arzulanan siniflandirma dogruluklarina ulasilamaz. BoOyle bir durumda
kovaryans bilgilerini kullanmayan baska simiflandirma yontemlerine basvurmak
gerekir (Verblya, 1995; Canty, 2010; Jong ve Meer 2001).

30



3. MATERYAL VE METOD Mehmet Akif DAVARCI

3.4.22 EnKiuguk Uzakhk (Minimum Distance) Y 6ntemi

Ornekleme bolgelerine ait drnekleme verileri sinirl oldugu zaman, kovaryans
bilgilerini  kullanmayan yalmzca spektral simiflarin  ortalama  vektorlerinin
kullanilmasina dayanan siniflandirma yontemlerine bagsvurmak gerekir. Boyle bir
durumda kisitli 6rnekten ortalama degerler kovaryanslara nazaran daha dogru tahmin
edilebilir. Ornekleme verilerinden simf ortalamalar: belirlenir, simflandirmada bir
piksel en yakin ortalamaya sahip sinifa atanir. En kiglk uzaklik yontemi, en biyik
benzerlik yonteminden daha hizli oldugu icin ilgi ¢ekicidir. Ancak kovaryans
bilgilerini kullanmadigindan en biytk benzerlik yontemi kadar esnek degildir.
Y ontemde kovaryans verilerinin kullamlmamas: nedeniyle simif modelleri spektral
anlamda simetriktir. Bu nedenle bazi siniflar iyi modellenmeyebilir. Ancak
ornekleme verileri sinirlt oldugu zaman en kuguk uzaklik yontemi, en buyuk
benzerlik yonteminden daha dogru sonuclar verir (Verblya, 1995; Canty, 2010; Jong
ve Meer 2001).

3.4.2.3 Paralelytz (Paralellepiped) Yontemi

Bu yontem, kontrol (6rnekleme) verilerinin  spektral bilesenlerinin
histogramlarinin incelenmesine dayal1 ¢ok basit bir kontrolli siniflandirmadir. Ayni
zamanda bir siniflandirma analistinden en az bilgiyi isteyen yontemdir. Tanimlanan
her siif icin, kullamlan her bandin minimum ve maksimum piksel degerleri
kullamimaktadir. Uygulanan karar kurali, her bilinmeyen piksel, 6zellik degeri ile
ilgili oldugu paralelyiiz icine atanir. Paralelyliz siniflandirma yontemi, uygulamasi
hizl1 ve kolay olmasina ragmen; her bir 6rnekleme seti igin Ozelliklerin yalmzca
minimum ve maksimum degerleri kullamlmasi nedeniyle, gergek spektral siniflarin
iyi temsil edilememesine yol agmaktadir. Diger bir sakinca ise, simif Uyeliklerinin
oncul olasiliklarinin dikkate alinmamasidir (Verblya, 1995; Canty, 2010; Jong ve
Meer 2001).
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3.4.3 Goruntd Simflandirmasinin Dogruluk Degerlendirmes

Uzaktan algilamada goruntt siniflandirmalarinda dogruluk, bir piksele tahsis
edilen sinif etiketi ile “gergek” simif arasindaki uygunlugu gosterir. Gergek sinif,
gerek hava fotograflarindan gerekse de mevcut harita ve planlardan dogrudan veya
dolayl1 olarak gozlenebilir. Dogruluk degerlendirmesinde ¢ok kullamlan yontem hata
matrislerinin (confusion matrix, contingency table) hazirlanmasidir (Sekil 2.10). Hata
matrisleri siif bazinda referans verileri (gergek-yersel veriler) ile otomatik
siniflandirma sonuglart arasindaki iliskiyi karsilastirir. Matrisin situn elemanlart
ornekleme veri setine iliskin degerleri gosterirken, satir elemanlar1 simiflandirilmis
piksel verilerini gostermektedir.

Dogru arazi ortusine siniflandirilmis drnekleme veri seti pikselleri ana
kosegen (diagonal) Uzerinde bulunmaktadir. Hata matrislerinden gesitli simiflandirma
dogruluk kistaslar: taretilebilir. “Toplam dogruluk” (overall accuracy), dogru
bicimde sinmiflandiriimis piksellerin toplam sayisimin (kdsegen toplami) referans
piksellerin toplam sayisina bolinmesiyle elde edilir. Matrisin kOsegeni Uzerinde
bulunmayan elemanlari “ihmal hatas”” veya “dahil etme hatas” (comission error)’ ni
temsil eder. “Uretici dogrulugu” (producer’s accuracy), her sinif icinde dogru olarak
siniflandirilmis piksellerin sayisini, bu simif igin kullanilan 6rnekleme veri seti
pikselleri sayisina bolerek bulunur ve verilen bir arazi Ortt turinin 6rnekleme seti
piksellerinin ne kadar iyi siiflandirilabildigini gosterir. “Kullamict dogrulugu”
(user’s accuracy), her sinif icinde dogru siniflandirilmis piksel sayisini, bu kategori
icinde simiflandirilan piksellerin toplam sayisina bolinmesiyle bulunur ve “dahil
etme hatasi” i gosteren bir dlctudir. Bu dogruluk degeri, herhangi bir simfa atanan

bir pikselin bu sinif1 gercekte temsil etme olasiligini gosterir (Orug, 2004).
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3.4.4 KappaKatsayis

Cohen'in kappa katsayisi iki degerleyici arasindaki karsilastirmali uyusmanin
guvenirligini 6lcen bir istatistik yontemidir. Cohen'in kappa olctisi her biri N tane
maddeyi C tane birbirinden karsilikli hari¢ olan kategoriye ayiran iki degerleyicinin
arasinda bulunan uyusmay: Olger. Ortaya cikan kategorik degisken oldugu icin bir
parametrik olmayan istatistik turtdir. Cohen'in kappa 6l¢usti bu uyusmanin bir sans
eseri olabilecegini de ele aldig1 icin basit yizde orant1 olarak bulunan uyusmadan
daha guicl bir sonug verdigi kabul edilir (Anon, 2009).

Ancak Cohen'in kappa 0Olglisi sadece iki tane degerleyiciyi ele alir. Eger
degerleyici sayisi ikiden goksa Fleissin Kappaya benzer Fleissin kappa katsayisi
kullanmlmalidir.

Eger Pr(a) iki degerleyici icin gozlemlenen uyusmalarin toplama orantist ise
ve Pr(e) ise bu uyusmanmin sans eseri ortaya ¢ikma olasiligi ise, Cohen'in kappa
katsayisi bulunmast icin kullanilacak formal su olur:

__ Pr(a) —Pr(e) 2.2)
| 1—Pr(e) ’
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Kappa icin su degerler hemen yorumlanir:

k=1 : ki degerleyici timiyle birbirine uyusmaktachrlar.

x=0 : ki degerleyici icin uyusma sadece sansaile belirlenmistir ve diger
hallerde hi¢ bir uyusma yoktur

Landis ve Koch(1977) elde edilen k degerlerini yorumlamak icin Cizelge 3.7

y1 sunmuslardir.

Cizelge 3.7. Kappa Katsayist Y orumlama

K Yorum
<0 Hi¢ uyusma olmamasi
0.00 —0.20 | Onemsiz uyusma olmas
0.21—0.40 Orta derecede uyusma olmasi
0.41 — 0.60 Ekseriyetle uyusma olmasi
0.61 —0.80 | Onemli derecede uyusma olmasi
0.81—1.00 Neredeyse mikemmel uyusma olmasi

3.5 Uzaktan Algilamaile Degisim Tespiti

Degisim tespiti farkli zamanlarda gozlemlenen bir olay veya nesnenin
durumundaki degisikliklerin tammlanmasicir (Singh, 1989). Degisim tespitinde
genellikle eldeki ¢cok zamanli veri setlerinin niceliksel analizi yapilarak, gergeklesen
olaylarin bu veriler Uzerindeki etkileri ortaya konur. Uzaktan algilama verileri olan
uydu goruntilerinin aynmi yerin genis alanlarda ve farkli zamanlarda gorunttlerini
elde edebilme, bilgisayarda islenmeye uygun olma gibi UstUnlUkleri sayesinde
degisim analizi uygulamalarinda son zamanlarda ¢ok tercih edilen bir veri kaynagi
oldugunu gormekteyiz. Toprak kullammu ve oOrtisl, orman alam ve bitki oOrtisi
degisimi, orman dmri, orman yangin zarar tespiti, agaglanma ve ¢ollesme tespitleri,
1slak alan degisimi, yerylzi degisimi, sehirlesme ve bunun etkilerinin incelenmesi,
cevresel degisimlerin incelenmesi, kiy1 degisimi ve izlemesi uygulamalari, deniz ve
okyanus arastirmalari, ekili alan triin degisimlerinin izlenmesi ve daha birgok alanda
uygulamalar yapilmaktadir (Lu ve ark., 2004).
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Iyi bir degisim tespiti calismasimin saglamasi gereken ¢ kosul Lu (2004)
tarafindan
1. Alan degisimi ve degisim oran
2. Arazi ortusu turlerinin degisimlerinin yonu
3. Degisim tespiti sonuglarinin dogruluk degerlendirmesi
olarak sayilmigtir. Calismamn ilk adimi ise gorunti islemedir. Kullamlacak
gorintdlerin uygunluguna karar verdikten sonra bunlarin geometrik, radyometrik ve
atmosferik duzeltme islemleri yapilmali ve galigma alan daglik ise buna topografik
duzeltme de eklenmelidir. Goruntl isleme strecinden sonra kullamlacak degisim
tespiti yontemine karar verilir. Son asama ise ortaya ¢ikan sonuglarin dogrulugunun
Olgllecegi dogruluk degerlendirmesidir. Ortaya ¢ikan sonuclarin dogrulugu birgok
etkene baglidir. Bunlar:
Gok zamanl1 goruntlerin geometrik kayitlarinin hassasligi,
Cok zamanl1 goruntiler arasindaki kalibrasyon ve normallestirme,
Kaliteli yer gercegi verisinin saglanabilirligi,
Calisma bolgesinin karmasiklik dizeyi,
Kullanilan degisim tespiti yontem ve algoritmalari,
Siniflandirma ve degisim tespiti semalari,
Analizcinin yeterlilik ve tecriibesi,
CGalisma alan hakkindaki bilgi diizeyi ve asinalik,
Zaman ve maliyet kisitlamalari

Butin bu etkenler gz o6nune alinciginda farkli kisiler tarafindan yapilmis
degisim tespiti caligmalarinda birbirinden oldukga farkli, hatta birbirinin zitt1
sonuglar ortaya gikabilmektedir. Bu yizden tim bu etkenlerin hepsi bir arada
dustinulerek ve tum yontemler gdzden gegirilerek calisma icin en uygun yontem
secilmelidir. Bu gereklilikten dolayr tezin bu bélimu bu konuda uygulanabilecek
cesitli yontemlere ayrilmustir.

Ancak arazi OrtUsii degisim tespiti uygulamalarinda calisma asamasina
gecilmeden Once dikkat edilmesi gereken bazi faktorler Lambin ve Strahler (1994)
tarafindan soyle 6zetlenmistir: iklim kosullarinda meydana gelebilecek uzun dénemli
doga degisimler, arazi bozulmas: ve ormansizlasma gibi insan nedenli bitki ortisi
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degisiklikleri, yillar arasi iklim degiskenlikleri ve insan etkinlikleri sonucu ortaya
cikan sera etkisi. Uzaktan algilama yontemi ile yapilacak degisim tespiti analizinin
basaril1 olabilmesi igin ise Jensen (1996), uzaktan algilama sistemi algilayicilari,
cevresel karakteristikler ve gorunta isleme yontemlerinin dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamistir. Weber (2001) ise agilayicinin
mekéansal, zamansal, spektral ve radyometrik ¢OzUnUrliginin uzaktan algilama
projelerinin basarim Uzerindeki Gnemini ortaya koymustur. Bunu yaminda hava
kosullar1, toprak nem kosullar1 ve fenolojik 6zellikler de projenin basarisint etkileyen
faktorlerdir (Weber, 2001).

Degisim tespiti calismalarinda 6n islemler arasinda en dnemlileri ¢cok zamanli
goruntdlerin  kaydi, radyometrik ve atmosferik dizeltmelerinin  yapilmasi
asamalaridir (Townshend ve ark., 1992). Cok zamanli goruntilerin dogru sekilde
kaydedilmemesi ve calismaya uygun sekilde secilmemesi durumunda sahte
sonuclarin ortaya cikacak olmasi agiktir (Dai ve Khorram, 1998). Radyometrik
duzeltmeler ise gok zamanli goruntilerde niceleyici analiz igin bir gerekliliktir
(Markham ve Barker, 1987). Bunun igin gelistirilmis bazi yontemler ise gorecdli
kalibrasyon, karanlik nesne cikarma ve gines tayfindaki uydu sinyalinin ikinci
benzetimidir (Gilabert ve ark., 1994; Chavez, 1996; Y ang ve Lo, 2000; McGovern ve
ark., 2002). Eger calisma alam engebeli veya daglik ise topografik dizeltmeler de
gerekli olacaktir (Civco, 1989; Meyer, 1993).

Degisim tespiti analizi uygulamalarina baslanmadan énce

Cok zamanl1 géruntilerin hassas sekilde kaydi

Cok zamanli goruntdlerin radyometrik ve atmosferik duzeltmelerinin

hassasiyetle yapilmasi veya normalizasyonu

Cok zamanl1 goruntilerin benzer fenolojik 6zellikte olmast

Eger mimkiinse goruntulerin aym mekansal ve tayfsal ¢ozinurltkte olmasi
kosullar1 saglanmalidir (Coppin ve Bauer, 1996). Degisim tespiti calismalarinin
uzaktan algilama ile yapilabilmesi icin ¢ok sayida uzaktan algilama verisi kaynagi
mevcuttur. Tarihsel sirasi ile Landsat Multi-Spectral Scanner (MSS), TM, SPOT,
AVHRR, radar ve hava fotograflar1 en gok kullamlan kaynaklardir. En son kullanima
giren MODIS ve ASTER algilayicilart ise gelismis teknolojik ozellikleri ile bu

36



3. MATERYAL VE METOD Mehmet Akif DAVARCI

alanda onemli calismalara kaynak olusturmaktadir (Lu ve Ark., 2004). Degisim
tespiti calismalari icin goruntt secimi asamasinda ayni algilayicinin, aym dénemde
hatta mimkinse yilin aym veya mimkin oldugu kadar yakin tarihli goruntdlerini
kullanma digsal etkileri en aza indirmek icin ¢ok 6nemlidir. Digsal etkiler glines
acisi, sezonluk ve fenolojik etkiler olarak siralanabilir (Jensen, 1996; Biging ve ark.,
1999).

Uygun degisim tespiti yonteminin secilmesinde degisimin yonu tayini bir diger
Onemli faktordir. Goruntt fark: gibi bazi teknikler sadece degisim var/ yok bilgisi
verirken, siniflandirma sonrast karsilastirma gibi teknikler ise degisim yonunun
tamamini gosteren matrisler ortaya koyabilmektedir. Arastirmamn amacina gore,
secilen uygun degisim tespiti yontemi yuksek kaliteli bir degisim tespiti analizi
sonucu verebilmektedir (Lu ve ark., 2004).

3.6 Degisim Tespiti Yontemleri

3.6.1 Cehirsel Yontemler

Bu yontemler gorintt farki, goruntl regresyonu, gorinti oranlamasi, bitkisel
indeks farki, degisim vektort analizi (CVA) ve arka plan ¢ikartmadir. Batin bu
algoritmalarin ortak yan: degisime ugrayan alanlar igin bir degisim esigi belirleniyor
olmasidir. Ancak CV A bu yaklasimin disindadir. Bitin bu yontemler goreceli olarak
kolay, karmasik olmayan, sonuclari net gosteren ve uygulamalari basit sekilde
yapilabilir yontemlerdir. Ancak degisim bilgisini tamamen gosteren matrisler ortaya
koyamazlar. Dolayisi ile analiz sonucglari detayli bir bicimde bilgi vermekten
yoksundur. CV A da ise belirlenen esikten buylk olan bitin degisiklikler igin detayli
degisim bilgisi alinabilir. Cebirsel yontemlerin bir zorlugu ise degisen alanlarin
tanmmlanabilmesi  icin  belirlenecek olana esigin  segimidir. Bu yontemlerin
uygulanmasi sirasinda uygun goruntti bantlarimin veya bitkisel indekslerin secimi ve
degisen alanlar1 belirleyecek olan esigin belirlenmesi yontemin verecegi sonuclar
acisinda iki kritik karardir (Lu ve ark, 2004).
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Cebirsel tabanli yontemlerden pratikte en cok kullamlan yontem gorinti
farkidir. GOrundr kirmizi bant farki yontemi kurak ve yar1 kurak alanlarda en uygun
yontem olmakla beraber, nemli veya tropikal alanlarda cok net sonuclar
vermemektedir. Hangi yontemin daha iyi sonuglar verecegi calisma alanm ve eldeki
gorintl verisine gore degismektedir (Lu ve ark., 2004).

3.6.2 Dontsim Yontemleri

Bu yontemler Temel Bilesenler Analizi (PCA) , Kauth-Thomas donistim,
Gram-Schmidt (GS) donusimi ve Ki-Kare dontsimididr. Bu yontemin dstiin
yanlarindan biri bantlar arasindaki veri fazlaligim distrmesi ve tiremis bilesenlerde
farkl: bilgileri vurgulamasidir. Bununla birlikte detayl1 degisim matrisleri veremezler
ve degisim tespiti icin esik segimi gerektirirler. Diger bir zorluk ise dontsmis
gorintllerde degisim bilgisinin etiketlenmesidir.

Sadece degisimin var olup olmadigina bakildiginda en sik kullanilan
yontemler PCA ve KT donusumleridir. KT donistimtnin PCA’yabir Gstinlig, KT
donusim katsayilarinin gorintli sahnelerinden bagimsiz olusudur. PCA’da ise
katsayilar goruntti sahnelerine bagli olusur. GS ve Ki-kare yontemleri ise PCA ve KT
yontemlerine gore daha karmasik olduklari igin pratikte daha az tercih edilen

yontemlerdir.

3.6.3 Sinmiflandirmaya Dayal Y ontemler

Bu kategoride siniflandirma sonrasi karsilastirma, tayfsal- zamansal birlesim
analizi, beklenti maksimizasyonu (EM) algoritmasi degisim tespiti, kontrolsiz
degisim algilama, melez degisim tespiti ve yapay sinir aglari (YSA veya ANN)
sayilabilir. Bu yontemler siniflandiriimis gorunttler kullamilarak uygulanir. 1lyi
sonuglar elde edebilmek igin sayica ve kalitece iyi egitim alanlar1 segilmesi gerekir.
Bu yontemlerin en tsttin yanlarindan biri degisim bilgisi matrisleri Uretebilmeleridir.

Ayrica gok zamanl1 goruntilerde atmosferik ve diger dissal etkilerin etkisini dustren
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yontemler olmalar1 da calismalarda Gstiinlik saglayan diger bir yonleridir. Bununla
birlikte, simiflandirma asamasinda yiksek kalite ve yeterli sayida egitim alam segme
gerekliligi yontemi zor kilan bir taraftir. Siniflandirma kontrollii veya kontrolsiiz
yapilsin, her iki durumda da genellikle biylk miktarda egitim verisine ihtiyag
duyulur. Géruntt dontsumd, bitkisel indeksler, gelismis siniflandirma yontemleri,
modelleme ve farkl: veri kaynaklarinin bittnlestirilmesi bu siniflandirma sonuglarini
gelistirmek icin kullanilan yontemlerdir (Abulgasim ve ark., 1999).

Siniflandirma sonrasi karsilastirma pratikte degisim tespiti igin sik kullanilan
bir yontem olmakla beraber, tarihsel gorinti verilerini siniflandirmadaki zorluklar
sonuglar: ciddi sekilde etkileyebilir (Dai ve Khorram, 1999). Melez degisim tespiti
yontemi ise esik ve siniflandirma yontemlerinin Gstin yanlarim birlestiren bir
yontemdir. Esik yontemleri, drnegin goruntti farki yontemi, degisen alanlarin tespiti
icin kullanildiktan sonra, bulunan sonuglara simiflandirma yontemleri uygulanarak
degisim analizi yapilmaktadir (Gopal ve Woodcock, 1999). Tayfsal-zamansal
birlesim ve kontrolsiz degisim tespiti yontemleri degisim izdustmlerinin
etiketlenmesinin ve tanimlanmasinin zor olusu nedeniyle daha az tercih edilen
yontemlerdir. EM yontemi ise oncil ortak simf olasiligimn tahmin slrecindeki
karmasikliklardan dolayr az kullamlimaktadir. Y SA tabanli yontemler 6zellikle ytizey
Ortusti simiflarinin normal dagilima uymadigi durumlarda daha iyi degisim tespiti
sonuglar: veren yaklasimlardir (Liu ve Lathrop, 2002).

3.6.4 Gelismis Modellere Dayah Y ontemler

Gelismis model tabanli degisim tespiti kategorisinde Li-Strahler yansitma
modeli, tayfsal karisim modelleri ve bio-fiziksel parametre tahmin modelleri baslica
yontemlerdir. Bu modellerde gortnttiniin yansima degerleri genellikle fiziksel tabanli
parametrelere veya dogrusal ve dogrusal olmayan modeller Uzerinden fraksiyonlara
cevrilir. Cevrilmis parametreler, tayfsal imzalara gore ¢ikarim yapmanin daha kolay
oldugu ve bitkisel bilginin daha kolay elde edildigi veriler saglar. Gelismis dogrusal
ve dogrusal olmayan modeller Uzerinden fraksiyonlara cevrilir. Cevrilmis
parametreler, tayfsal imzalara gore ¢cikarim yapmanin daha kolay oldugu ve bitkisel
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bilginin daha kolay elde edildigi veriler saglar. Gelismis yontemlerin zayifligi zaman
alict olmalar: ve gorunttl yansitma degerlerinin bio-fiziksel parametrelere donisuimi
icin kurulacak olan modellerin gelistirilmesinin zor olusudur.

Y eterli bitkisel 6l¢im bilgilerinin saglanabildigi alanlarda Li-Strahler kanopi
modeli ve bio-fiziksel parametre tahmini yontemleri niceliksel bitkisel degisim
tespiti icin uygun yollardir. Bununla birlikte, her iki modelin uygulamasi da zaman
alici ve zordur. Ayrica sadece bitkisel alanlarin degisimini belirtip, bitkisel olmayana
alanlar hakkinda bilgi saglayamazlar.

3.6.5 CBSTabanh Yontemler

Cografi bilgi sistemi tabanli degisim algilama kategorisinde bitinlesik CBS
ve uzaktan algilama ile sadece CBS nin kullanildigi yontemler mevcuttur. Degisim
tespiti calismalarinda CBS kullanim farkl: veri kaynaklarindan yararlanma tstinl g
saglamaktadir. Ancak farkli kaynaklardan gelen verilerin eslestiriimesi ve birlikte
kullanilmasi asamasinda veri bigimlerinin farkliligir ve dogruluklar1 degisim tespiti
sonuclarini etkileyebilmektedir. Daha 6nce CBS kullanmilarak yapilan calismalarin
cogu sehirsel alanlarin degisim tespitini yapmaya yonelik olmustur. Bunun baslica
sebebi, geleneksel degisim tespiti yontemlerinin sehirsel alanlarin karmasikligindan
dolay1 bu alanlarda kolay uygulanamamasidir. Ayrica bu yontemlerde ¢ok kaynakli
veriler etkili sekilde kullamlamamaktadir. CBS tabanli yontemlerde ise gok kaynakli
verilerin etkili sekilde kullamlabilmesini saglayan araglar mevcuttur.

3.6.6 GoOrsel Analiz Yontemleri

Gorsel analiz kategorisinde cok zamanli birlesmis goruntilerin gorsel
yorumlanmasi ve degisen alanlarin ekranda sayisallastirilmas: yontemleri sayilabilir.
Bu yontemin basarisi yuksek oranda analizcinin yetenegi ve deneyimi ile ilgilidir.
Gorsel yorumlama sirasinda arazi Ortusl ve arazi  kullanim  degisiminin

tanmmlanmasi igin gorintiniin ana unsurlart olan doku, sekil, boyut ve desen
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unsurlart kullamlir. Bu unsurlar sayisal degisim tespiti ¢ikarimlarinin  kolay
olmamasi nedeniyle siklikla kullamlmazlar. Ancak yetenekli bir analizci arazi Ortusi
ve arazi kullamm degisimi tespiti yaparken tim bu unsurlart kullanabilir. Bu
zorluklardan dolay: 6zellikle genis alan ¢calismalarinda zamanli sonuclar alinamadigi
icin uygun bir yontem degildir. Ayrica degisim izdisumlerini elde etmek de bu
yontemle zordur. Gorsel analiz yontemleri 1970 yilindan 6nce henliz sayisal uydu
verileri ve bilgisayarlarin gorunttleri islemek icin yeterli kapasitesi olmadigindan
sadece orman envanteri gibi ¢ok kisithh calisma aanlarinda kullaniimaktaydh.
Bilgisayar teknolojisi ve sayisal goruntt kaynaklarindaki hizli ilerleme sayesinde

gorintl analizi teknikleri bu alanda kullanilabilir hale gelmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

41 Goérunti isleme

Calisma baslangicinda eldeki gorunttlerin analiz igin hazirlanmasi siirecinde
yapilan ilk islem goruntulerin kayitlarimin dikkatli sekilde yapiimasiydi. Bu islem
icin her band: farkli 7 dosya olarak elde edilen 4 kare goruntintn, her biri icin
katman yigma islemi uygulandi. Boylece her gorintinin her band: igin gelen 7
dosya, katmanlar halinde tek dosyada birlestirilmis oldu. 4 tane 7 katmanli dosya
elde edildi (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4).

Elde edilen goruntiler her tarih icin calisma bolgesini kapsayan 2'ser
gorintiden olusuyordu. Sonraki asamada bu 2'ser goruntt birlestirilerek Her tarih
icin 7 katmanli tek bir gorintd olusturulmus oldu. Sonucta elde 7 katmanli 2 gorunt
kald1 (Sekil 4.5, Sekil 4.6).

Sekil 4.1. 25.08.2006 Tarihli Frame 34 Goéruntisinun 3-2-1 Band Birlesimi
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Sekil 4.2. 25.08.2006 Tariﬁli IFra.m.e 35 Goruntisiinin 3-2-1 Band Birlesimi

i 1 a n = 5
Filidas

L B O W K M W MM M
[

Ml Scale | 1.0s

Sekil 4.3. 20.08.2010 Tarihli Flrgﬁe34 GOorinttsinin 3-2-1 Band Birlesimi
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Sekil 4.4. 20.08.2010 Tarihli Frame 35 Goriintisiinin 3-2-1 Band Birlegimi

Iki goruntt olusturulduktan sonra bu goruntilerin geometrik dizeltmelerini
yapabilmek icin iki goruntl Uzerinden bilgisayar yardimi ile koordinat noktalar:
secildi ve bu koordinatlar yardimiyla geometrik kayitlar: yenilenen gorinttler hazir
hale getirildi.

Geometrik dizeltmeleri yapilan gortnttlerden calismada kullamlacak alanin
kesilmesi icin galigma alamn sinirlarim kullanarak bir vektor dosyasi olusturuldu
(Sekil 4.7). Bu vektor dosyasi ENVI programinda kullamimak Gzere ROl uzantisina
cevrildi. ENVI kullamlarak agilan gérunttlerde ¢alisma bdlgesini tim goérintiiden
vektor dosyasi yardimiyla kesildi (Sekil 4.8, Sekil 4.9). Kesilen bu goruntiler ve
vektor dosyas: kullanilarak ¢aligma alanm sinirlar disinda kalan yerleri kapatmak igin
bir maske olusturuldu. Her iki tarihli gorintilye de uygulanan bu maske ile sadece
calisma alaninin gorintide kalmast saglanmis oldu (Sekil 4.10, Sekil 4.11).
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Sekil 4.5. 25.08.2006 Tarihli Frame 34 ve 35 Birlestirilmis Gorlnti

46



4. BULGULAR VE TARTISMA Mehmet Akif DAVARCI
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Sekil 4.6. 20.08. 2010 Tarihli Frame 34 ve 35 Birlestirilmis Gorunti
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Calisma sirasinda goruntilere  uygulanan  kontrolli  simflandirma
asamalarinda daghk alanlarin diger siniflarla karismasi sonucunda siniflar igin
hesaplanan alanlarda yanlisliklar tespit edildi. Hem siniflandirma sonuglarim hem de
degisim tespiti sonuclarim etkileyen bu sorundan dolay: calisma alamindaki daglik,
corak alanlarin olusturulacak bir maske ile kapatilarak siniflandirma yapilmasina
karar verildi. Maskeyi olusturmak igin goruntl Uzerindeki daglik ve gorak alanlar
secilerek bu alanlarin hepsini tek bir sinifta toplayan bir ROl dosyasi olusturuldu
(Sekil 4.12). Bu dosya kullamlarak daglik ve corak bolgeleri calisma alanindan
cikartan bir maske elde edildi.

Daha Once ¢alisma alaminin sinirlarini belirleyen ve daglik, corak alanlar:
gosteren maskelerin ikisi de eldeki gorunttlere uygulanarak, her iki tarih icin de 7
katmanli, calisma alam sinirlarint gosteren ve daglik, corak aanlarin gorunttiden
cikartildig1 dosyalar elde edildi. Calisma bu dosyalar Uzerinden yuritalda (Sekil
4.13, Sekil 4.14). Bu goruntd isleme asamalarindan sonra siniflandirma asamasina

gegildi.
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Mag Scale L3000

Sekil 4.8. 25.08.2006 Tarihli kesilmis goruntt

Wt Scule 1310000

Sekil 4.9. 20.08.2006 Tarihli kesilmis goruntt
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Sekil 4.10. 25.08.2006 Tarihli maskelenmis gorinti
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Sekil 4.11. 20.08.2010 Tarihli maskelenmis gorinti
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Sekil 4.13. 25.08.2006 Tarihli Calisma alanm ve Dag maskesi uygulanmis gorintt

51



4. BULGULAR VE TARTISMA Mehmet Akif DAVARCI

HSTSE

g g 7o T TR Ty

0 2 4 6 8 10

| N i I 1 IMiles
i Ll | 3 (1] ] 12 15

[HF { — Km

Map Scale 1:29), 000

Sekil 4.14. 20.08.2010 Tarihli Calisma alan ve Dag maskesi uygulanmis goruntu

4.2 Siniflandirma

Siniflandirma asamasinda eldeki yer gercegi goruntlleri yardimyla tim
calisgma alamindaki ekili Grdnleri, yerlesim yerlerini ve bos alanlar: tespit etmek
hedeflenmistir. Simiflandirma asamasi, gorinti isleme asamasi sonucunda elde edilen
25.08.2006 ve 20.08.2010 tarihli uydu goruntuleri Gzerinde, her goruntl igin ayri
yarGtdlmostar.

Bu asamada Oncelikle eldeki sulama birligi haritalar1 incelenmistir. 2006 yilina
ait 8 adet Yenigok sulama birligi haritasi incelendiginde bunlardan bir tanesinin
sulama sebekesine dahil, diger 7 tanesinin sulama sebekesi dahilinde olmayan
bolgelere ait oldugu gorulmistir. Bu agidan bakildiginda sebekeye dahil olan alanlar
ile olmayan alanlarda trtnlerin agirliklarinin farklilastig: tespit edilmistir. Sebekeye
dahil olan boélgenin haritasinda tim alana ait 6rnekler olan musir 1.d0rdn, misir 2.
Urdn, pamuk, soya, hububat, bakliye, agirlikli olarak narenciye agaclarindan olusmus
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meyve agaclart tespit edilmistir. Sebekeye dahil olmayan alanlarda ise agirlikli
olarak hububat ve pamuk ekili alanlarin varlig: tespit edilmistir.

2010 yilina ait 4 adet Kadikdy sulama birligi haritasinda bulunan alanlarin
hepsi sulama sebekesine dahil olan alanlar1 icermektedir. Bu haritalar Gzerinde de 1.
Uriin, misir 2. Uriin, pamuk, soya, hububat, bakliye, agirlikli olarak narenciye
agaclarindan olusmus meyve agaclari tespit edilmistir.

Sulama birligi haritalarinda tespit edilen runler galismann esas alindig: tarih
olan 20 ve 25 agustosta tek tek degerlendirildiginde, bdlgede 1 Grdn musir
olgunlasmis sekilde gozlemlenmektedir. Hububat ekili olan alanlar bu tarihlerden
once bicilmis oldugu icin ya bos ya da ikinci bir trtinle doldurulmus gorilmektedir.
2. Urin olarak genellikle misir, pamuk, soya ve bakliyat tercih edilmistir. 2. Grin
musir, pamuk ve soya gercek renkli goruntilerde yesil olarak gorilebilmektedir.
Meyve agaci ekili alanlar ise agaglarin yasina ve cinsine gore degisen sekillerde
g6zlemlenmektedir.

Bos aanlar toprak cinsine gore degisen tonlarda gobzlemlenmistir.
Siniflandirma asamasinda yapilan kontrollli siniflandirma denemelerinde bu ton
farkindan kaynaklanan bazi sinif karismalarina rastlandigindan siniflar belirlenirken
2 farkli toprak simif1 belirlenmis daha sonra bunlar tek bir simifta birlestirilmistir.

Sinflandirma asamasinda simiflarin - belirlenmesi  stirecinde  siniflarin
birbirlerinden ayrilabilirligi devamli olarak gozlemlenmistir. Bu gdzlem ENVI
programinda “class seperability statistics’ modult ile takip edilmistir. Ayrilabilirligin
1 e yaklastigir siniflarda bu oram 2 ye yaklastirabilmek icin ilgili alanlardan daha
fazla 6rnek kontrol alanina dahil edilmistir. Simiflarin karsilikli eslesmelerinde oran
mUmkin oldugu kadar 2 ye yaklastirilmaya calisilarak simiflandirma sonuglarinin
dogrulugu artirilmaya calisil mistur.

Siniflandirma asamasinin  ilk  bdliminde olusturulacak siniflara karar
verilmistir. Buna gore her iki tarihli gorinttlerde de eldeki kontrol alanlarinin tim
alam yansitacak sekilde secildigi gozlemlenmistir. Iki tarinte de secilen siniflar 1.
Uriin musir, 2. Uriin musir, pamuk, soya, meyve agac, yerlesim, su ve bos_alan 1 ve
bos_alan 2 olarak 9 farkl: simifta toplanmustir.
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Siniflar  belirlendikten sonra sulama birligi haritalar1 ile uydu goéruntdleri
kullanilarak bu simiflart gosteren kontrol alanlari olusturulmustur. Bu alanlar ROI
dosyalar1 olarak kaydedilmistir. Her tarihli gorintl icin aym siniflart ancak farkli
bolgeleri kapsayan 2 ROI dosyasi olusturulmustur. Bunlardan biri simiflandirma
asamasinda digeri de dogruluk degerlendirmesi asamasinda kullamimak (zere
saklanmustr.

2006 tarihli géruntide yapilan kontrol alanlarinin olusturulmas: asamasinda
belirlenen simiflar farkl: renklerle gosterilmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. 2006 Tarihli goruntiide kontrol alanlarinin olusturulmast

2006 tarihli goruntt icin olusturulan kontrol alanlarinda izlenen ayrilabilirlik
oranlart her sinif icin diger siniflarla karsilastirilarak elde edilen tablolara gore
siniflar igin alinan 6rnek sayisi artirilmustir veya simiflar birlestirilmistir.

Bu tablolara gére Meyve Agac sinif1 altinda siniflandirilan agaclik alanlarin
en yuksek ayrilabilirlik oramim sirasi ile Bos Alan, Su, Yerlesim siniflar ile
gosterirken en dusik oranlarin sirasi ile Misir_2, Soya ve Pamuk eslesmeleriyle
gerceklestigi gozlemlenmektedir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Meyve_Agac sinif1 ile diger siniflarin ayrilabilirlik oranlari(2006)

Jeffries-Matusita

Transformed Divergence

Misir 1 (198527940 1.99873107)

Misir 2 (166017440 1.84706415)
. S [Soya (198157480 1.99949319)
€ N [pamuk (199085536 1.99998095)
=18 [Bos Alan 2 |(199987608 1.99999937)
s 8 £ Verlesim (199794167 1.99999999)
= O 8lsu (1.99980836 2.00000000)

Misir_1 sinifi altinda simiflandirilan misir 1. Grtin ekili alanlarin en yiksek

ayrilabilirlik oramm sirasi ile Soya, Pamuk, Su siniflar ile gosterirken en dusik

oranlarin sirasi ile Meyve Agac, Bos Alan, Yerlesim eslesmeleriyle gerceklestigi
gbzlemlenmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Misir_1 sinift ile diger siniflarin ayrilabilirlik oranlari (2006)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence

Meyve Agac |(1.98527940 1.99873107)
> Misir 2 (199712595 1.99990274)
= Soya (1.99999931 2.00000000)
E Pamuk (1.99987585 2.00000000)
< .. |Bos Alan 2 (1.98988130 2.00000000)
3' E Yerlesim (1.99581674 2.00000000)
S 3 |su (1.99987313 2.00000000)

Soya sinif1 altinda simiflandirilan soya ekili alanlarin en yiksek ayrilabilirlik
oramin sirast ile Bos Alan, Su, Yerlesim siniflar ile gosterirken en disik oranlarin
Misir_2,  Pamuk, gerceklestigi
gbzlemlenmektedir ( Cizelge 4.3).

srasi ile Meyve Agac eslesmeleriyle
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Cizelge 4.3. Soya sinift ile diger siniflarin ayrilabilirlik oranlari (2006)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence

Meyve Agac |(1.98157480 1.99949319)
< Misir 1 (1.99999931 2.00000000)
N Misir 2 (181432432 1.91929234)
g Pamuk (1.97402696 1.99791636)
5 .. |Bos Alan 2 [(2.00000000 2.00000000)
s £ |Yerlesim (1.99999954 2.00000000)
3 8 [su (1.99999991 2.00000000)

Pamuk sinifi altinda siniflandirilan pamuk  ekili  alanlarin en  yiksek

ayrilabilirlik oramint sirast ile Su, Bos Alan, Yerlesim siniflar: ile gosterirken en

dustk oranlarin sirasi ile Soya, Misir_2, Meyve Agac eslesmeleriyle gerceklestigi
gbzlemlenmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Pamuk sinifi ile diger siniflarin ayrilabilirlik oranlar: (2006)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence

Meyve Agac |(1.99085536 1.99998095)
E Misir 1 (1.99987585 2.00000000)
T Misir 2 (1.98919955 1.99427297)
g Soya (1.97402696 1.99791636)
Z .. |Bos_Alan_2 (1.99999304 2.00000000)
= *E Yerlesim (1.99995898 2.00000000)
S 8 |su (1.99999839 2.00000000)

Bos Alan simifi altinda simiflandirilan ekili olmayan ve bos alanlarin en

yuksek ayrilabilirlik orammn sirasi ile Soya, Misir_2, Pamuk siniflar: ile gosterirken

en dusuk oranlarin sirasi ile Yerlesim, Misir_1, Su eslesmeleriyle gerceklestigi
gbzlemlenmektedir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Bog aan sinifi ile diger simiflarin ayrilabilirlik oranlar: (2006)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence
§ Meyve Agac  |(1.99987608 1.99999937)
% Misir 1 (1.98988130 2.00000000)
2 Misir_2 (1.99999729 2.00000000)
N g Soya (2.00000000 2.00000000)
écs S [Pamuk (1.99999304 2.00000000)
o & |Yerlesim (1.91075000 1.98197416)
@ & |su (1.99839667 1.99998909)

Yerlesm sinifi altinda simiflandirilan yerlesim bolgesi olan alanlarin en
yiksek ayrilabilirlik orammn sirasi ile Soya, Pamuk, Misir_2 siniflar: ile gosterirken

en distk oranlarin sirasi ile Bos Alan, Su, Misir_1 eslesmeleriyle gerceklestigi

gbzlemlenmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Yerlesim sinif1 ile diger ssmiflarin ayrilabilirlik oranlar: (2006)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence
., Meyve Agac |(1.99794167 1.99999999)
2 Misir 1 (1.99581674 2.00000000)
% Misir_2 (1.99988171 2.00000000)
£ |soya (1.99999954 2.00000000)
£ £ . [Pamuk (1.99995898 2.00000000)
8 3 £[Bos Alan 2 [(1.91075000 1.98197416)
L < 3[su (1.99081765 1.99982772)

Su sinift altinda siniflandirilan nehir, deniz ve gol gibi sulak alanlarin en

yiksek ayrilabilirlik oramn sirasi ile Soya, Pamuk, Misir_2 siniflar: ile gosterirken
en dusik oranlarin srasi ile Yerlesim, Bos Alan, Meyve Agac eslesmeleriyle
gerceklestigi gozlemlenmektedir (Cizelge 4.7).
Tum siniflar arasindaki ayrilabilirlik oranlarimi degerlendirdigimizde 2006 igin
kontrol bdlgesinde simiflandirma yapabilmek icin secilen siniflarin birbirinden
rahatca ayrilabilecegini soyleyebiliriz. 2006 icin en distuk ayrilabilirlik oram
Meyve Agac ve Misir_2 siniflart arasindaki 1.660174 orandir. Diger oranlarin hepsi
ayrilabilirlik oraninda 2 ye oldukga yakin oranlardir (Cizelge 4.8)
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Cizelge 4.7. Su siniftile diger siniflarin ayrilabilirlik oranlari (2006)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence
0 Meyve Agac |(1.99980836 2.00000000)
.% Misir 1 (1.99987313 2.00000000)
= [Misir_2 (1.99999505 2.00000000)
& Soya (1.99999991 2.00000000)
‘o’ |Pamuk (1.99999839 2.00000000)
o, |Bos Alan 2 (1.99839667 1.99998909)
& |Yerlesim (1.99081765 1.99982772)

Cizelge 4.8. 2006 icin tum siniflarin sirali ayrilabilirlik orani(azdan ¢oga)

Meyve_Agac | Misir_2 1,660174
Misir_2 Soya 1,814324
Bos_Alan_2 | Yerlesim 1,910750
Soya Pamuk 1,974027
Meyve_Agac | Soya 1,981575
Meyve_Agac | Misir_1 1,985279
Misir_2 Pamuk 1,989200
Misir_1 Bos_Alan_2|1,989881
Yerlesim Su 1,990818
Meyve_Agac | Pamuk 1,990855
Misir_1 Yerlesim 1,995817
Misir_1 Misir_2 1,997126
Meyve_Agac | Yerlesim 1,997942
Bos_Alan_2 |Su 1,998397
Meyve_Agac | Su 1,999808
Misir_1 Su 1,999873
Misir_1 Pamuk 1,999876
Meyve_Agac | Bos_Alan_2|1,999876
Misir_2 Yerlesim 1,999882
Pamuk Yerlesim 1,999959
Pamuk Bos_Alan_2|1,999993
Misir_2 Su 1,999995
Misir_2 Bos_Alan_2|1,999997
Pamuk Su 1,999998
Misir_1 Soya 1,999999
Soya Yerlesim 2,000000
Soya Su 2,000000
Soya Bos_Alan_2 | 2,000000
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2010 tarihli géruntide yapilan kontrol alanlarinin olusturulmas: asamasinda

belirlenen simiflar farkl: renklerle gosterilmistir (Sekil 4.15).

Cizelge 4.9. 2010 Tarihli gérunttde kontrol alanlarinin olusturulmas

2010 tarihli goruntt icin olusturulan kontrol alanlarinda izlenen ayrilabilirlik
oranlart her sinif icin diger siniflarla karsilastirilarak elde edilen tablolara gore
siniflar igin alinan 6rnek sayisi artirilmustir veya simiflar birlestirilmistir.

Misir_1 sinifi altinda siniflandirilan misir 1. Griin ekili alanlarin en yiksek
ayrilabilirlik oramint sirasi ile Su, Pamuk, Soya siniflar: ile gosterirken en distik
oranlarin sirasi ile Bos Alan, Meyve Agac, Yerlesim eslesmeleriyle gerceklestigi
gozlemlenmektedir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Misir_1 sinif1 ile diger simiflarin ayrilabilirlik oranlar: (2010)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence

Misir 2 (1.99999575 2.00000000)
a Pamuk (1.99999995 2.00000000)
= Soya (1.99999984 2.00000000)
E Meyve Agac |(1.99931217 1.99998303)
= .. |Bos_Alan2 (1.96181627 1.99999980)
3' E Yerlesim (1.99990663 2.00000000)
S 3 |su (1.99999998 2.00000000)

Misir_2 sinifi altinda simiflandirilan misir 2. Grtin ekili alanlarin en yiksek

ayrilabilirlik oramint sirast ile Su, Bos Alan, Yerlesm siniflar: ile gosterirken en

dustk oranlarin sirasi ile Meyve Agac, Soya, Pamuk eslesmeleriyle gerceklestigi

gbzlemlenmektedir (Cizelge 4.11Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Misir_2 sinifi ile diger siniflarin ayrilabilirlik oranlar: (2010)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence
o Misir 1 (1.99999575 2.00000000)
o Pamuk (1.99996255 2.00000000)
g Soya (1.94789935 1.99999996)
o Meyve Agac |(1.83409424 1.97162777)
~ .. |Bos_Alan2 (2.00000000 2.00000000)
3' *E Yerlesim (1.99999825 2.00000000)
S 3 |su (2.00000000 2.00000000)

Pamuk sinifi altinda siniflandirilan pamuk  ekili  alanlarin en  yiksek
ayrilabilirlik oranim sirast ile Su, Bos Alan, Misir_1 siniflar1 ile gosterirken en
distk oranlarin sirasi ile Meyve Agac, Soya, Misir_2, eslesmeleriyle gerceklestigi
gbzlemlenmektedir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Pamuk sinif ile diger simiflarin ayrilabilirlik oranlar: (2010)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence
N Misir_1 (1.99999995 2.00000000)
s Misir_2 (1.99996255 2.00000000)
g 5 | Soya (1.99887238 1.99976169)
S £ |Meyve Agac | (199284622 1.99938171)
x < |Bos_Alan2 (1.99999999 2.00000000)
= Yerlesim (1.99999975 2.00000000)
- Su (2.00000000 2.00000000)

Soya sinif1 altinda simiflandirilan soya ekili alanlarin en yiksek ayrilabilirlik

oramin sirast ile Bos Alan, Su, Yerlesim siniflar ile gosterirken en disik oranlarin

Sirasi

ile  Misir_2,

Meyve Agac,

gbzlemlenmektedir (Cizelge 4.13).

Pamuk

eslesmeleriyle  gerceklestigi

Cizelge 4.13. Soya sinif1 ile diger siniflarin ayrilabilirlik oranlar1 (2010)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence
Misir_1 (1.99999984 2.00000000)
S Misir_2 (1.94789935 1.99999996)
g % Pamuk (1.99887238 1.99976169)
(95) S [Meyve_Agac | (1.97179209 1.99561823)
‘s = | Bos_Alan2 (2.00000000 2.00000000)
§ Yerlesim (1.99999994 2.00000000)
Su (2.00000000 2.00000000)

Meyve Agac sinift altinda siniflandirilan agaglik aanlarin en  yiksek
ayrilabilirlik oramint sirast ile Su, Bos Alan, Yerlesim siniflar: ile gosterirken en
dustk oranlarin sirast ile Misir_2, Soya ve Pamuk eslesmeleriyle gerceklestigi
gbzlemlenmektedir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Meyve_Agac sinifi ile diger siniflarin ayrilabilirlik oranlari(2010)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence
< |[Msir_1 (1.99931217 1.99998303)
§_ui Misir_2 (1.83409424 1.97162777)
S, € |Pamuk (1.99284622 1.99938171)
g § Soya (1.97179209 1.99561823)
<, 9 |Bos_Alan2 (1.99989289 2.00000000)
2 ™ [ Yerlesim (1.99952043 2.00000000)
= |su (1.99999454 2.00000000)

Bos Alan simifi altinda siniflandirilan ekili olmayan alanlarin en yiksek

ayrilabilirlik oramni sirast ile Misir_2, Soya, Pamuk siniflar1 ile gosterirken en distik

oranlarin

Sirasi

ile Misir_1,

gbzlemlenmektedir (Cizelge 4.15).

Yerlesim, Su eslesmeleriyle gerceklestigi

Cizelge 4.15. Bos_Alan sinif ile diger simiflarin ayrilabilirlik oranlari(2010)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence

= Misir_1 (1.96181627 1.99999980)
g . Misir_2 (2.00000000 2.00000000)
2 = | Pamuk (1.99999999 2.00000000)
(92

§ § Soya (2.00000000 2.00000000)
j—<" N | Meyve Agac | (1.99989289 2.00000000)

(a0}

@' | Yerlesim (197517827 1.99919261)
o Su (1.99835133 2.00000000)

Yerlesm sinifi altinda siniflandirilan yerlesim bolgesi olan alanlarin en
yiksek ayrilabilirlik orammn sirasi ile Soya, Pamuk, Misir_2 siniflar: ile gosterirken
en disik oranlarin sirasi ile Bos Alan, Meyve Agac, Misir_1 eslesmeleriyle
gerceklestigi gozlemlenmektedir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Yerlesim sinif1 ile diger siniflarin ayrilabilirlik oranlar: (2010)

Yerlesim [Aquamarine]

Jeffries-Matusita Transformed Divergence
Misir_1 (1.99990663 2.00000000)
.. |Misir_2 (1.99999825 2.00000000)
*E Pamuk (1.99999975 2.00000000)
§-| Soya (1.99999994 2.00000000)
S | Meyve Agac | (1.99952043 2.00000000)
“ [Bos_Alan2 (1.97517827 1.99919261)
Su (1.99996810 2.00000000)

Su sinift altinda siniflandirilan nehir, deniz ve gol gibi sulak alanlarin en

yuksek ayrilabilirlik orammn sirasi ile Misir_2, Pamuk, Soya siniflar: ile gosterirken

en diusuk oranlarin srasi ile Bos Alan, Yerlesm, Meyve Agac eslesmeleriyle

gerceklestigi gozlemlenmektedir (Cizelge 4.17)

Cizelge 4.17. Su sinif1 ile diger siniflarin ayrilabilirlik oranlar: (2010)

Jeffries-Matusita Transformed Divergence
v | Misir_1 (1.99999998 2.00000000)
% Misir_2 (2.00000000 2.00000000)
& | Pamuk (2.00000000 2.00000000)
< Soya (2.00000000 2.00000000)
E Meyve Agac |(1.99999454 2.00000000)
% Bos_Alan2 (1.99835133 2.00000000)
“ | Yerlesim (1.99996810 2.00000000)

Tdm siniflar arasindaki ayrilabilirlik oranlarim degerlendirdigimizde 2010

icin kontrol bolgesinde siniflandirma yapabilmek icin secilen siniflarin birbirinden

rahatca ayrilabilecegini soyleyebiliriz. 2006 icin en dustuk ayrilabilirlik oram

Meyve Agac ve Misir_2 siniflart arasindaki 1.834094 orandir. Diger oranlarin hepsi

ayrilabilirlik oraninda 2 ye oldukga yakin oranlardir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. 2010 igin tim siniflarin siralt ayrilabilirlik oram

Misir_2 Meyve Agac| 1,834094 | Meyve Agac|Su 1,999995
Misir_2 Soya 1,947899 | Misir_1 Misir_2 1,999996
Misir_1 Bos_Alan2 | 1,961816 | Misir_2 Yerlesim |1,999998
Soya Meyve_Agac | 1,971792 | Pamuk Yerlesim | 2,000000
Bos_Alan2 | Yerlesim 1,975178 | Misir_1 Soya 2,000000
Pamuk Meyve_Agac | 1,992846 | Soya Yerlesim | 2,000000
Bos_Alan2 |Su 1,998351 | Misir_1 Pamuk 2,000000
Pamuk Soya 1,998872 | Misir_1 Su 2,000000
Misir_1 Meyve Agac | 1,999312 | Pamuk Bos_Alan2 | 2,000000
Meyve_Agac | Yerlesim 1,999520 | Soya Su 2,000000
Meyve_Agac | Bos_Alan2 | 1,999893 | Soya Bos_Alan2 | 2,000000
Misir_1 Yerlesim 1,999907 | Misir_2 Bos_Alan2 | 2,000000
Misir_2 Pamuk 1,999963 | Pamuk Su 2,000000
Yerlesim Su 1,999968 | Misir_2 Su 2,000000

Her iki tarihli goruntd icin de 8 farkli simfta ROl dosyalar: olusturulduktan
sonra bu dosyalar yardimu ile iki gortnttiye de kontrollt simflandirma uygulanmustir.
Uygulanan yontem en cok olabilirlik yontemi olup her piksel tek tek ele alimip
olasiligin en yiiksek oldugu sinifa atanmaktadir.

Bu asamada simiflandirma islemi istenen dogruluga ulasincaya kadar
tekrarlanmustir. Ik uygulamada karsilasilan en blyik problem daglik ve gorak
alanlarin agaclik alanlar ve yerlesim basta olmak Uzere diger siniflarla karsimasi
olmustur. Bu sorunu engellemek icin gorantil isleme asamasinda anlatilan
yontemlerle daghk ve corak alanlar goruntl Uzerinde maskelenmistir. Sonraki
siniflandirma islemi Gzerine yapilan incelemelerde ise bos alanlar diger siniflarla
karismistir. GOruntt Gzerindeki arazilerin toprak yapilarinin farkliligindan dolay: gok
genis bir aralikta yansima tretmeleri bunun bagslica sebebi olarak degerlendirilmistir.
Bu karismalar1 engellemek amaciyla gorintinin farkli bolgelerinden 1 yerine 2
farkli sinif altinda toplanan kontrol alanlar: ile simiflandirma yapilmis, yiksek oranda
dogruluk sonuclar1 veren bu siniflar daha sonra tek bir sinif altinda birlestirilerek
kaydedilmistir. Daha dnce de agiklandigi gibi kontrol alanlari segimi yapilirken
siniflarin birbirleri ile olan ayrilabilirlik oranlart devamlt izlenmistir. Ayrilabilirligin
dustk kaldigr siniflarda kontrol bolgesinden daha c¢ok o©rnek secilerek oran

artird mastar.
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2006 tarihli goruntt scniflandirildiginda tarlalar igindeki bazi piksellerin diger
siniflar ile karistigi gordlmistir (Sekil 4.16). Bu durumu dizeltmek icin
siniflandirilmig gorunttiye 3x3 medyan filtresi uygulanmustir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.16. 2006 Tarihli siflandirilmis gorintt
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Sekil 4.17. 2006 Tarihli medyan filtresi uygulanmis siniflandirilmis gorintt
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2006 tarihli goruntt simflandirildiktan sonra gordntt Gzerinde belirlenen
siniflarin kapladiklar: alanlar hektar ve ylzde oran olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.19). Bu hesaplamaya gore en ¢ok alam %22.5 ile Meyve Agac sinifi kaplarken,
Bos_Alan %21.8 ile bu simif: takip etmektedir.

Cizelge 4.19. 2006 Tarihli siniflandirilmis gorunttide siniflarin kapladiklar: alan

SINIF RENK ORAN(%) ALAN(Hektar)
Meyve_Agac | [Orange2] 22,5 23748
Misir_1 [Red] 20,0 21114
Misir_2 [Yellow] 7,1 7460

Soya [Green] 1,1 1194

Pamuk [White] 9,0 9550
Bos_Alan_2 | [Sienna2] 21,8 23060
Yerlesim [Aquamarine] | 17,1 18110

Su [Blue] 1,3 1408

TOPLAM 105644,0

2006 tarihli goruntt  simflandirilmis  gorintilye 3x3 medyan filtresi
uygulandiktan sonra gortintti Gzerinde belirlenen siniflarin kapladiklar: alanlar hektar
ve ylzde oran olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.20). Bu hesaplamaya gore en ¢ok
aam %24.1 ile Bos Alan simifi kaplarken, %22 ile Misir_1 bu sinifi takip
etmektedir. Medyan goérantii uygulanmasi sayesinde tarla alanlarinda yanlis
siniflandirilan pikseller biiyik oranda engellenmistir.

Cizelge 4.20. 2006 Tarihli medyan filtreli gérunttide simiflarin kapladiklar: alan

SINIF RENK Oran (%) ALAN (Hektar)
Meyve_Agac | [Orange2] 19,7 20801

Misir_1 [Red] 22,0 23237

Misir_2 [Yellow] 7,8 8279

Soya [Green] 1,1 1201

Pamuk [White] 9,7 10209
Bos_Alan_2 | [Sienna2] 241 25503
Yerlesim [Aquamarine] | 14,4 15237

Su [Blue] 11 1177

TOPLAM 105644
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2010 tarihli goruntt scniflandirildiginda tarlalar igindeki bazi piksellerin diger
sniflar ile karistigi gordlmustir (Sekil 4.18). Bu durumu dizeltmek icin
siniflandirilmig goruntilye 3x3 medyan filtresi uygulanmistir Sekil 4.19).

2010 tarihli goruntt simflandirildiktan sonra gordntt Gzerinde belirlenen
siniflarin kapladiklar: alanlar hektar ve ylzde oran olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.21). Bu hesaplamaya gore en ¢ok alam %28.8 ile Meyve Agac sinifi kaplarken,
Misir_1 %21.5 ile bu sinif1 takip etmektedir.

Cizelge 4.21. 2010 Tarihli siniflandirilmis gorunttide siniflarin kapladiklar: alan

SINIF RENK ORAN(%) ALAN(Hektar)
Misir_1 [Red] 215 22703
Misir_2 [Yellow] 2,7 2827
Pamuk [White] 5,6 5944
Soya [Green] 3,6 3785
Meyve_Agac | [Orangel] 28,8 30469
Bos_Alan2 | [Sienna2] 18,8 19815
Yerlesim [Aquamarine] | 18,3 19361
Su [Blue] 0,7 743

TOPLAM 105647

2010 tarihli goruntt  simflandirilmis  gorintiye 3x3 medyan filtresi
uygulandiktan sonra gortintti Gzerinde belirlenen siniflarin kapladiklar: alanlar hektar
ve ylzde oran olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.22). Bu hesaplamaya gore en ¢ok
alant %29.6 ile Meyve Agac simifi kaplarken, %21 ile Misir_1 bu simifi takip
etmektedir. Medyan goérantii uygulanmasi sayesinde tarla alanlarinda yanlis
siniflandirilan pikseller biyuk oranda engellenmistir.

Cizelge 4.22. 2010 Tarihli medyan filtreli gérunttide simiflarin kapladiklar: alan

SINIF RENK ORAN(%) ALAN(Hektar)
Misir_1 [Red] 21,0 22171
Misir_2 [Yellow] 2,5 2654
Pamuk [White] 58 6105
Soya [Green] 4,2 4466
Meyve_Agac | [Orangel] 29,6 31240
Bos_Alan2 | [Sienna2] 20,5 21708
Yerlesim [Aquamarine] | 15,8 16647
Su [Blue] 0,6 657

TOPLAM 105647

68



4. BULGULAR VE TARTISMA

Mehmet Akif DAVARCI

g

.-"‘rclll.l..- :m1l| _ﬂi.ul,.

_' _I_Illl.l

g

BRI

]

&~

'II tlll'.

PR

. *PII!F

bl;tlu.l

il L+ o sl ekl

Sekil 4.18. 2010 Tarihli siflandirilmig gorintt
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Sekil 4.19. 2010 Tarihli medyan filtresi uygulanmig siniflandirilmis gorintt
Goruntt simiflandirma islemleri sonucunda her iki tarihli gorintt de 8 sinifta,

kontrolli  siniflandirma yontemlerinden en ¢ok olabilirlik agoritmas: ile
siniflandirilmis ve her iki gorintiye de medyan filtresi uygulanmistir. Medyan
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filtresi uygulanmig bu gorunttlerde bu 8 sinifin kapladiklar: alanlar hesaplanmis ve
kaplanan alanlar yuzde olarak ifade edilmistir.

Siniflandirma asamasindan sonra yapilan simiflarin dogruluk oranlarini tespit
edebilmek icin dogruluk degerlendirmesi asamasina gegilmistir.

4.3 Dogruluk Degerlendirmes

Bu asamada kontrol bolgesinden daha once her iki tarihli gorintl Uzerinde
secilerek kaydedilen ROI dosyalart kullanilmistir. Siniflandirmacigin kullanmlanlardan
farkli olarak secilen bu bolgeler, yer gercegini yansitan kontrol bolgeleri olarak
kullanilmigtir. Siniflandiriimis goruintli ile yer gercegi verisinin karsilastirilmasi ile
her iki tarih icin birer hata matrisi olusturulmus ve her gorintl icin kappa katsayilar:
hesaplanmustir.

Buna gore 2006 tarihli gorantunin yer gercegi ile siniflandirilmig gorunttisi
arasinda yapilan karsilastrmada kontrol bdlgesinden segilen pikseller ile
siniflandirilan pikseller Cizelge 4.23 de karsilastirilmis ve ayrica bunlarin yizde
oranlarint ifade eden bir cizelge de olusturulmustur (Cizelge 4.24).

Ayrica dahil etme ve ihmal etme hatalarint gosteren cizelge hazirlanmistir
(Cizelge 4.25). Bu cizelgeye gore 2006 tarihli siniflandiriimig gorianttide en yuksek
dahil etme hatasi %13.44 le Misir_2 sinifinda gortlmustar. En yiksek ithmal etme
hatasi ise %7.7 ile yine ayni sinifa aittir.

Sonuca bakildiginda ise

Cizelge 4.26 da 2006 tarihli gorantt icin kullamci ve Uretici dogrulu oranlar
hesaplanmistir. Bu ¢izelgede de goruldigi gibi dretici dogrulugu oram tim siniflar
icin %90 1n Uzerinde hesaplanmistir. Kullamci dogrulugu oranlarinda ise Misir_2
sinift hari¢ buttin siniflarin dogruluk oran %90 1 gegmistir. Misir_2 sinifi da %686.56
l1k oranla gercege oldukcga yakin oranda siniflandiril mistir.
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Cizelge 4.23. 2006 tarihli gorintl hata matrisi (piksel sayisi)

Ground Truth
(Pixels)
& ~
2 c'
@ 2| = —~ © 2 < 3 I
= 2 2 2 8‘ @ 8 3] > o
(&) = = = %) a [oa] > 97} =
Unclassified 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meyve Agac[O |1339 (11 |36 |0 10 |9 0 2 1407
Misir_1 [Red] 1 1210 |5 0 0 3 0 0 1219
Misir_2 [Yell 87 |0 599 |6 0 0 0 0 692
Soya [Green] 1 0 8 197 |1 0 0 0 207
Pamuk [White] |0 0 1 1 512 |0 0 0 514
Bos Alan_2[S |0 1 0 0 0 520919 |2 5231
Yerlesim [Aqu 3 2 0 0 2 112 | 2946 |7 3072
Su [Blue] 347 0 0 0 0 0 0 0 182 |182
Total 1431|1224 1649 [204 |525 |5333|2965 (193 |12524
Cizelge 4.24. 2006 tarihli goruntti hata matrisi (ylizde)
Ground Truth (Percent)
& ~
< !
o IR ~ < £
@ 2| = = © 2 < 8 I
= 2 2 2 8‘ [ 8 o > o
&) = = = %) a [oa] > 97} =
Unclassified 0 0 0 0 0 0 0 0

Meyve Agac[O [93,57|0,9 |555|0 19 0,17

Misir 1[Red]  |0,07 |9886|0,77]0 |0 [0,06

Misir_2 [Yell 608 |0 [923[294 [0 o

o|lo|o|o|o
o
w0
\l
w

Soya [Green] 0,07 |0 1,23]96,57 /0,19 |0

Pamuk [White] |0 0 0,15/0,49 |97,52|0 0 0 4,1

Bos_Alan_2[S 0 0,08 |0 0 0 97,67/0,64 |1,04 41,77

Yerlesim [Aqu 0,21 |0,16 |0 0 0,38 |21 ]99,36|3,63 |24,53

suBlue]347 |0 o Jo Jo fo |o Jo 943|145

Total 100 |100 |100 [{100 {100 |100 |100 |100 |100
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Cizelge 4.25. 2006 Tarihli goruntt dahil etme ve ihmal etme hatalar:

Class Commission | Omission | Commission | Omission
(Percent) (Percent) | (Pixels) (Pixels)
Meyve_Agac[O |4,83 6,43 68/1407 92/1431
Misir_1[Red] |0,74 1,14 9/1219 14/1224
Misir_2 [Yell 13,44 7,7 93/692 50/649
Soya [Green] 4,83 3,43 10/207 7/204
Pamuk [White] |0,39 2,48 2/514 13/525
Bos Alan_2[S ]0,42 2,33 22/5231 124/5333
Yerlesim [Aqu 4,1 0,64 126/3072 | 19/2965
Su [Blue] 347 0 5,7 0/182 11/193

Cizelge 4.26. 2006 Tarihli gorint Uretici ve kullamict dogrulugu oranlar

Class Prod. Acc. | User Acc. Prod. Acc. | User Acc.
(Percent) (Percent) (Pixels) (Pixels)
Meyve Agac[O |93,57 95,17 1339/1431 |1339/1407
Misir_1 [Red] 98,86 99,26 1210/1224 |1210/1219
Misir_2 [Yell 92,3 86,56 599/649 599/692
Soya [Green] 96,57 95,17 197/204 197/207
Pamuk [White] |97,52 99,61 512/525 512/514
Bos Alan_2[S |97,67 99,58 5209/5333 |5209/5231
Yerlesim [Aqu 99,36 95,9 2946/2965 |2946/3072
Su [Blue] 347 94,3 100 182/193 182/182

2010 tarihli goruntunin yer gergegi ile siniflandirilmig goruntiisti arasinda
yapilan karsilastirmada kontrol bdlgesinden secgilen pikseller ile siiflandirilan
pikseller Cizelge 4.27 de karsilastirilmig ve ayrica bunlarin yizde oranlarim ifade
eden bir cizelge de olusturulmustur (Cizelge 4.28). Ayrica dahil etme ve ihmal etme
hatalarint gosteren cizelge hazirlanmistir (Cizelge 4.29). Bu cizelgeye gére 2010
tarihli scniflandirilmis gorintiide en yiksek dahil etme hatast %4.14 le Su sinifinda
gorilmistar. En yiksek ihmal etme hatas ise %2.24 ile Misir_2 sinifina aittir.

Sonuca bakildiginda ise Cizelge 4.30 da 2010 tarihli goruntti icin kullamci ve
Uretici dogrulu oranlar1 hesaplanmistir. Bu cizelgede de goruldigi gibi Uretici
dogrulugu ve kullamci dogrulugu oranlari tim siniflar icin %90 1n Uzerinde

hesaplanmustir.
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Cizelge 4.27. 2010 tarihli goruntl hata matrisi (piksel sayisi)

Ground Truth (Pixels)
S| o
N x zl ‘_% £
2 5 5| 2|s| 3| & & =
| s|s| &8 3| 2| 23] 8
Unclassified 0 0O |0 |0 0 0 0 |0
Misir_1 [Red] 1500 [0 |0 |0 |O 10 0 0 |[1510
Misir_2 [Yell 0 3060 |1 |12 0 0 0 |319
Pamuk [White] 0 0 (5280 |1 0 0 0 |529
Soya [Green] 0 0 (0 14680 0 0 0 |468
Meyve_Agac [O 6 7 |2 |3 (1021 |4 0 0 |1043
Bos_Alan2 [Si 4 0O (0 |0 |O 3079 |5 1 3089
Yerlesim [Aqu 1 0 |2 |0 |2 24 2616 |0 | 2645
Su [Blue] 163 0 0O (0 |0 |O 7 0 162 | 169
Total 1511 | 313|532 | 472 | 1036 |3124 |2621 |163 |9772
Cizelge 4.28. 2010 tarihli gorinti hata matrisi (ylizde)
Ground Truth (Percent)
S| o
I ) = ZI § %

2| 5| 2| 2| 2| 2| @ + g

ol | 5| & 8| | &| 2| | 8
Unclassified 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Misir_1 [Red] 99,27 |0 0 0 0 0,32 |0 0 15,45
Misir_2 [Yell 0 97,76 |0 0,21 (1,16 |0 0 0 3,26
Pamuk [White] |0 0 99,250 01 |0 0 0 541
Soya [Green] 0 0 0 99,15|0 0 0 0 4,79
Meyve Agac[O |04 |2,24 |0,38 [0,64 |[98,55|0,13 |0 0 10,67
Bos_Alan2 [Si 0,26 |0 0 0 0 98,56 0,19 |0,61 |31,61
Yerlesim [Aqu 0,07 |0 0,38 |0 0,19 (0,77 |99,81|0 27,07
Su [Blue] 163 0 0 0 0 0 0,22 |0 99,39(1,73
Total 100 |100 (100 |100 {100 |100 |100 |100 |100
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Cizelge 4.29. 2010 Tarihli gorintt dahil etme ve ihmal eime hatalar:

Class Commission | Omission Commission | Omission
Misir_1[Red] |0.66 0.73 10/1510 11/1511
Misir_2 [Yell 4.08 2.24 13/319 7/313
Pamuk [White] |0.19 0.75 1/529 4/532
Soya [Green] 0 0.85 0/468 4/472
Meyve_Agac [O |2.11 1.45 22/1043 15/1036
Bos_Alan2 [Si |0.32 1.44 10/3089 45/3124
Yerlesim[Aqu |1.1 0.19 29/2645 5/2621
Su [Blue] 163 |4.14 0.61 7/169 1/163

Cizelge 4.30. 2010 Tarihli gorint Uretici ve kullamict dogrulugu oranlari

Class Prod. Acc. | User Acc. Prod. Acc. | User Acc.
(Percent) (Percent) (Pixels) (Pixels)
Misir_1[Red] |99.27 99.34 1500/1511 |1500/1510
Misir_2 [Yell 97.76 95.92 306/313 306/319
Pamuk [White] |99.25 99.81 528/532 528/529
Soya [Green] 99.15 100 468/472 468/468
Meyve_Agac [O | 98.55 97.89 1021/1036 |1021/1043
Bos_Alan2 [Si |98.56 99.68 3079/3124 | 3079/3089
Yerlesim [Aqu |99.81 98.9 2616/2621 |2616/2645
Su [Blue] 163  |99.39 95.86 162/163 162/169

Siniflandirma sonuglar: degerlendirildiginde her iki tarih icinde neredeyse tiim
sekilde

siniflandirilmistir. Sonraki asamada bu siniflandirmaya dayali olarak iki tarih igin

siniflar  yer gercegi ile %90 oramndan fazla bir oranla basaril

degisim oranlar1 ve degisimin yonu tespit edilmistir.
4.4 Degisim Tespiti

Bu asamada oncelikle degisim olan ve degisim olmayan alanlar belirlenmeye
calisilmistir. Calismamin konusunu olusturan Misir, Pamuk, Soya ve Bos alanlarin
her iki stmiflandirilmis gorintideki degisim oranlar: incelenmis ve tim simiflar icin

degisen ve degismeyen alanlar Sekil 4.20 de gogerilmistir. Bu sekilde siyah ile
gogerilen alanlar 2006 dan 2010 a kadar ekili Urinde degisime ugrayan, beyaz
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alanlar ise degisime ugramayan ve 2006 ve 2010 da aym Urlntin ekili oldugu alanlari
gostermektedir.

I W
5 Hjprm e AEe T E
- 1 =
o X
8 O
> >
£ £
= o
.)g .)g)
o N0
: _Im
L
B 2= g
eyl
| bl
[
' =
2
=
s =
i P =
i
1 @&
: e
.'“-_' L '-+,| :
=L
-
3

h"!“l.l

ool Ts ) ool ool T.m-n't

Sekil 4.20. Degisim gosteren ve géstermeyen alanlarin haritasi
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Cizelge 4.31. Degisim yonu renk cizelgesi

from
from '
Mfrom '
from '
from '
BMfrom '
from
Bfrom
Mirom
from
Mirom
Bfrom
from
from
Bfrom
Mirom
B from
Mfrom
Bfrom

re 1 ‘Red! 1594 points’ to 'Misir°2 {Yellow] 313 points’

1 {Red} 1524 points’ to 'Pamuk {White! 532 points’

1 ‘Red} 1524 points’ to 'Soya !Green! 472 points

°1 {Red} 1524 points’ to 'Bos°AlanZ {Siennaz! 3124 points’
2 Yellow! 921 points’ to 'Misir°l {Red! 1511 points’

°2 {Yellow! 921 points’ to Pamuk {White] 532 points’

2 Yellow? 921 points’ to 'Soya !Green! 472 points'

2 {Yellow! 921 points' to 'Bos"Alan? {SiennaZ! 3124 points’
'Soya. {Green! 204 points’ to 'Misir°l !Red! 1511 points’

'Soya {Green] 204 points’ to 'Mis{r°2 {Yellow] 313 points’

'Soya {Greeni 204 peints’ to Pamuk {White! 532 points’

'Soya {Green] 204 points’ to 'Bos"Alan? !Siennaz2! 3124 points’
Pamuk {Whitel 714 peints’ to Misir°l {Red} 1511 points’
Pamuk {White] 714 peints’ to Misir°?2 {Yellow! 313 points’
Pamuk {White] 714 points’ to 'Soya {Green] 472 points’

Pamuk {White] 714 peints’ to Bos°AlanZ {SiennaZ! 3124 peints’
'Bos"Alan®Z {Siennaz} 6237 points’ to 'Misir°Z {Yellow! 313 points’
Bos“Alan"2 {Sienna2i 6237 points’ to Pamuk ‘White! 532 points’
'Bos"Alan®Z {Siennaz} 6237 points’ to 'Soya !Green] 472 points’

Degisen ve degismeyen alanlarin tespitinden sonra degisen alanlar icin tim
siniflarin degisim yoni siniflandirma sonrast karsilastirma yontemi ile bulunmus

(Sekil 4.21) ve her degisim farkli bir rengi temsil edecek sekilde gosterilmistir

(Cizelge 4.31).

Ayrica ¢alismaya konu olan Misir 1. ve 2. Uriin, soya, pamuk ve bos alan
siniflarinin 2006 dan 2010 a degisim haritalar: ¢ikartilmustir. Bu haritada her sinifin

degisiminin hangi simfa dogru oldugu detayl: sekilde gosterilmistir.

Sekil 4.22 de misir_1 degisim haritasi, Sekil 4.23 de misir_2 degisim haritasi,
Sekil 4.24 soya degisim haritasi, Sekil 4.25 de pamuk degisim haritas: ve Sekil 4.26
bos alan degisim haritasi gosterilmistir. Bu haritalarda 2006 da ilgili Grinin yerine
2010 yilinda ne ekildigini gorebilmek mimkindir. Boylece her simif igin ayr1 ayri

degisimin hangi yonde oldugunu gorebilmekteyiz.

78

Mehmet Akif DAVARCI




. BULGULAR VE TARTISMA

Mehmet Akif DAVARCI

=
=
:, £
FLERE
xigs
i Eigﬁ
E - 3 e
-~ - L © ﬁéﬁ"
& é:-u:
L | e ,HQ'?
- » b ALizs
e il 532558
- - L kil
¥ e ';' . o B HEE
3 " -
. N - 7
; - ¥ ¥, .
‘i i ’ -l -
2 o ] t" . r -
L - 5 - # '\’_
..‘ il . n L
o . _ Ay :
. =i "u'." !' l‘li-l' - —
" . .. LAY q‘:r E
-\? "n A w M ) -u.l‘
o iy : "g‘ 3 i ; * " ;
-3 . » B o Rty Bl s
rhl;"" i'" , ‘: y jl. ﬁ ‘-.--"f
" ~ f !
LL‘"J - = *‘L‘ L & ! = "u -
; Yoyt - *! 1'*-‘. gk e iz ')t-:- ) |
iy TR -
B sl G 1.7
U505 RNy s
= myg L e -4
S I 4 ="
" p ) hh.'- ' oy '..l'#,.
e L Ly g !
y T 4 fi‘ . o ".*T,uf"ll : ‘ :
ol 2 VW e ;
ra*l i - ; ‘ YW "
Lo *‘ » " r @ . d‘. r*!l.‘
Lh GO g B U
B u P " o - 3 ;'I--_ ¥ "i. i # - "
i L | L 2 ‘I;. L et - ! n'ﬁ"- r\-F
v 8 M T e T S - -
4 iqi = LR d
. T H‘h‘ » l'lrr__I * _E' ) - & : 1
by ! 1 HEUT A, R . T
WL 10 TR ety i R0
wr e 7. © d _“ _"I" 3 i -"
o< '] o ’ '-._' - ' G
¥ _..". -I_" . . 4 "". & ¥ =
i .l-ﬂ' L] ARSI,
e wi J_& #
. il o -
s T 8 5 4
. & 1 p
e _ﬂr‘_h:j-:\. -

Sekil 4.22. Misir_1 desisim haritasi
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Sekil 4.25 Pamuk desisim haritas:
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Sekil 4.26. Bog Alan degisim haritas:
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En son asamada ise calismaya konu olan Urinlerin 2006 yili ile 2010
yilindaki degisim matrisleri olusturulmustur (Cizelge 4.32, Cizelge 4.33. Cizelge
4.34).

Cizelge 4.32. Degisim matrisi (piksdl)

Pixel
Counts 2006

Bos_Alan_2
Row Total
Class Total

Misir_1
Misir_2
Soya
Pamuk

Misir 1 | 116357 |26269 4111 26905 55729 229371 | 246342

Misir_2 | 8001 8004 505 4264 6231 27005 29486

Pamuk | 15803 8816 1044 22454 13505 61622 67830

Soya 15966 10046 1426 8036 10349 45823 | 49620

Meyve_
Agac 37732 19197 3728 25729 57304 143690 |347116
= Bos_Ala
S [n2 56642 17837 1983 22100 107176 |205738 |241203
Yerlesim | 7662 1775 547 3914 33018 46916 184962
Su 29 45 4 35 65 178 7301
Class
Total 258192 91989 13348 113437 |283377 |0 0
Class
Changes |141835 |83985 11922 90983 176201 |0 0
Image
Differen
ce -11850 |-62503 |36272 -45607 |-42174 |0 0

Cizelgelerdeki siutunlar 2006 yili, satirlar ise 2010 yili verilerini temsil
etmektedir. Situnlara sadece calisma konusu olan musir, pamuk, soya ve bos
alanlarin verileri alinirken, satirlarda, yani son durumu temsil eden 2010 verisinde

tum siniflar gosterilmistir.
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Cizelge 4.33. Degisim matrisi (yUzde)

2006
N —
5| g
‘:'| (:I 3 < = =
> > o g ' 2 7]
7 ) = 8 S s
s P 3 & @ & &)
Misir_1 |45.066 |28.557 [30.799 |23.718 |[19.666 |93.111 |100.000
Misir_2 | 3.099 8.701 3.783 3.759 2.199 91.586 |100.000
Pamuk |6.121 9.584 7.821 19.794 | 4.766 90.848 |100.000
Soya 6.184 10.921 |10.683 |7.084 3.652 92.348 |100.000
Meyve _
Agac 14614 |20.869 |27.929 |[22.681 |[20.222 [41.395 |100.000
o |Bos_Ala
§ n2 21,938 |19.390 |[14.856 |19.482 |37.821 |85.297 |100.000
Yerlesim |2.968 1.930 4,098 3.450 11.652 |25.365 |100.000
Su 0.011 0.049 0.030 0.031 0.023 |2.438 100.000
Class
Total 100.000 |100.000 |100.000 |100.000 |100.000 0.000 0.000
Class
Changes [54.934 |91.299 |89.317 [80.206 |62.179 0.000 0.000
Image
Differen
ce -4.590 -67.946 |271.741 |-40.205 |-14.883 0.000 0.000

Siniflar arasi degisimler tek tek incelendiginde degisikligi en az olan Urintn
misir_1 oldugu goralmektedir. Degisimin en fazla oldugu Uriin ise misir_2 olarak
gerceklesmektedir.

Misir_1 Grdnd icin degisimin yonunu incelersek, ¢alisma konusu Uriinlerden
%3.099 oraninda musir_2, %6.121 pamuk, %6.184 soya ve % 21.938 oramnda bos
alana yonelim vardir. Buna gore en fazla yonelim bos alana dogru gergeklesmistir.
Bos aan olarak siniflandirilan yerler ise hububat ekildikten sonra bos birakilan ya da
karpuz veya sebze olarak ekildikten sonra bos kalan yerlerdir (Sekil 4.27).
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2968 g

B Misir_1

m Misir_2

B Pamuk
BSova

B Meyve Agac
m Bos_Alan2

B Yerlesim

B 5Su

3.099

Sekil 4.27. 2006-2010 Yillar1 Arast Misir-1 Ekili Alanlarin Degisim Grafigi

Misir_2 Urdnd icin %28.557 ile en fazla yonelim Misir_1 Griniine olmustur.
Bu Urdnt %19.390 ile bos alanlar, %10.921 ile soya ve % 9.584 ile pamuk takip
etmektedir (Sekil 4.28).

Soya incelendiginde, 2006 yilindan 2010 yilina gelindiginde %30.799
oraminda musir_1 e yonlenmis oldugu gorulir. %14.856 bos alan, %7.821 pamuk ve
%3.783 oramnda misir_2 drtnlerine yonelim vardir (Sekil 4.30).

Calismaya konu son Uriin olan pamuk icin cizelgeyi inceledigimizde bu
Urinden musir_1 e yonelimin %23.718 ile bas1 ¢cekmekte oldugunu goérmekteyiz.
Bunu %19.482 ile bos alan, %7.084 ile soya ve %3.759 ile misir_2 izlemektedir
(Sekil 4.29).
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Sekil 4.28. 2006-2010 Yillart Arast Misir-2 Ekili Alanlarin Degisim Grafigi(%)
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Sekil 4.29. 2006-2010 Yillar1 Arasi Pamuk Ekili Alanlarin Degisim Grafigi (%)
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4.098 0

W Misir_1
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Sekil 4.30. 2006-2010 Yillar1 Arasi Soya Ekili Alanlarin Degisim Grafigi (%)

B Misir_ 1

| Misir_2
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Sekil 4.31. 2006-2010 Yillar1 Arasi Bos Alanlarin Degisim Grafigi (%)
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Cizelge 4.34. Degisim matrisi (hektar)

2006
N —
S = g
‘:'| (:I 3 < = =
— — I | 3
& & > = 3 g 3
s P 3 & @ & @)
10472.1 |2364.21 2421.45 |5015.61 |20643.3 |22170.7
Misir_1 |30 0 369.990 |0 0 90 80
2430.45 |2653.74
Misir_2 |720.090 |720.360 |45.450 |383.760 |560.790 |0 0
1422.27 2020.86 |1215.45 |5545.98 |6104.70
Pamuk |0 793.440 |93.960 |0 0 0 0
1436.94 4124.07 |4465.80
Soya 0 904.140 |128.340 |723.240 |931.410 |0 0
Meyve  |3395.88 |1727.73 2315.61 |5157.36 |12932.1 |31240.4
Agac 0 0 335.520 |0 0 00 40
S |Bos_Ala [5097.78 |1605.33 1989.00 |9645.84 |18516.4 |21708.2
& [ n2 0 0 178.470 |0 0 20 70
2971.62 |4222.44 |16646.5
Yerlesim | 689.580 |159.750 |49.230 |352.260 |0 0 80
Su 2.610 4,050 0.360 3.150 5.850 16.020 |657.090
Class 23237.2 |8279.01 [1201.32 |10209.3 |25503.9
Total 80 0 0 30 30
Class 12765.1 |7558.65 |1072.98 |8188.47 |15858.0
Changes |50 0 0 0 90
Image - - - -
Differen |1066.50 |5625.27 |3264.48 |4104.63 |3795.66
ce 0 0 0 0 0
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5. SONUCLAR VE ONERILER

CGalisma sonunda 2006 yil1 ve 2010 yilinda ¢alisma bolgesinde ekili olan misir 1.
Urain, misir 2. Uriin, pamuk ve soya bitkilerinin birbirleri ile bu yillar arasinda olan
degisimleri oransal ve alansal olarak ortaya konmustur. Bu bitkiler disinda bos
alanlarin bu bitkiler ile olan degisimi de gdzlemlenmistir. Calisma bolges olan
Yuregir ve Seyhan ilceleri Ulkemizin en verimli bdlgelerinden biri olan
Cukurova min biytk bir kismini olusturmaktadir. Hem Seyhan hem de Ceyhan
nehirleri tarafindan sulanan bu bolge neredeyse engebesiz yapist ve verimli
topraklar: ile cok bilyidk bir tarimsal potansiyele sahiptir. Bu faktérler goz éniine
alindiginda yilda birden fazla triin yetistirilebilen bu bolgedeki bos alanlar ¢alisma
zamani olan Agustos ayindan 6nce hasat edilmis bolgeleri temsil etmektedir.

Bos alanlarinda degisimi dahil edildiginde ¢alisma konusu trtinlerin 2006 yili ve
2010 yilinda kapladiklar: alanlar ve birbirlerine donisuim oranlar1 hesaplandiginda
Misir_1 Urdnt icin, ¢calisma konusu Urtnlerden %3.099 oramnda misir_2, %6.121
pamuk, %6.184 soya ve % 21.938 oraninda bos alana yonelim vardir. Buna gére en
fazla yonelim bos alana dogru gerceklesmistir. Bos aan olarak siniflandirilan yerler
ise hububat ekildikten sonra bos birakilan ya da karpuz veya sebze olarak ekildikten
sonra bos kalan yerlerdir.

Misir_2 Grini igin %28.557 ile en fazla yonelim Misir_1 Grintine olmustur. Bu
Urdni %19.390 ile bos alanlar, %10.921 ile soya ve % 9.584 ile pamuk takip
etmektedir.

Soya incelendiginde, 2006 yilindan 2010 yilina gelindiginde %30.799 oraninda
misir_1 e yonlenmis oldugu gorulir. %14.856 bos alan, %7.821 pamuk ve %3.783
oraninda misir_2 trtinlerine yonelim vardr.

CGalismaya konu son Uriin olan pamuk igin gizelgeyi inceledigimizde bu Urinden
misir_1 e yonelimin %23.718 ile bas1 ¢ekmekte oldugunu gormekteyiz. Bunu
%19.482 ile bos alan, %7.084 ile soya ve %3.759 ile misir_2 izlemektedir.

Siniflandirma sonrasi sonuclara bakildiginda, 2006 ve 2010 yillari arasinda
Misir 1. Uriin en ok ekili driinlerin basinda gelmektedir. Misir bitkisinin karlihigs,
bolgenin iklim kosullarimn bu bitkinin  verimliligini  yuksek tutmasi, destek
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politikalar1 gibi sebeplerden dolay: Uretici tarafindan tercih edilen bir Grinddr. TUm
bu sebepler bir araya geldiginde TUIK verilerine gore dane musir retiminin %20 den
fazla miktar1 sadece bu bdlgede yetismektedir. Bolgede misir isleyerek endistride
kullanilir hale getiren girisimlerin giderek artmasi bolgede bu drdntn ekili Grtnler
arasindaki liderligini stirdirecek olmasinin bir gostergesi kabul edilebilir.

Pamuk bitkisinin ekili alan bazinda 2006 ile 2010 yillar: arasinda disis yasadigi
gozlemlenmistir. Calisma disindaki istatistikler incelendiginde ise 2006 yilindan
sonra gelen dustisun ara yillarda devam ettigi ancak 2010 yilina gelindiginde yeniden
yikselise gectigi tespit edilmistir. Bu diUsUsin ana nedenlerinden birinin
mekanizasyon oldugu dasunulmektedir. Misir gibi  bitkilerin insan gucu
gerektirmeden makineler araciligi ile yuritilen yetistirme ve bicme slirecleri pamuk
icin daha zor uygulanabilir ve verim konusunda istenen noktaya gelememis
yontemlerdir. Ancak verilen destekler ve uluslararasi piyasalarda bu Uriine olan
talebin artmasi ile ilerleyen yillarda ekili alan miktarinin ve dretimin artacagi
Ongoralmistdr.

Incelenen tim Uriinler arasinda ekili alan artis1 oransal olarak en fazla soyada
gerceklesmistir. Yaklasik olarak 4 katina ¢ikan soya ekili alani, bdlgede Uriine olan
ilginin gitgide artmakta oldugunu gostermistir.

Ekili 0rtin olmamasi nedeniyle calismaya konu olmayan ancak siniflandirmalar
sonrasinda, detayli olmasa da, kaplanan alan bilgisi ortaya ¢gikan meyve agaglarinin
ise hem ¢alisma sonucunda hem de incelenen istatistiklerde bolgede %50 civarinda
alan artis1 gosterdigi ortaya cikmustir. Uretim siirecinde gelisen tekniklerle niteligi
artan bu Urdinlerin dis piyasalarda talep edilmeleri sebebiyle Uretici tarafindan tercih
edilirligi artmaktadir. Bu konuda daha detayli calismalar yapabilmek icin ise
calismada kullanilan uydu gorintilerinden daha yuksek ¢ozinUrlUklG gorintdler
kullanilmalidir. Ayrica CBS tabanli yontemleri de beraberinde kullanarak, bolge igin
giderek 6nemi artan meyvecilik icin nitelikli calismalar ortaya konulabilir.

Calismada sulama birligi haritalar: yer gergegi verisi icin kullamlmstir. Calisma
srasinda dikkat edilen hususlardan bir tanesi de bu haritalar Gzerindeki bolinmenin
cesitli sebeplerden dolay1 oldukca fazla olmasidir. Tahminen miras paylasimi
sebebiyle git gide kigulen tarim alanlarimin, her kisinin farkli Griine yonelmesinden
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dolay1 siniflandirma siirecinde zorluklar ortaya ¢ikmustir. Yersel ¢ozinurligl daha
yuksek goruntiler kullamlarak asilabilecek bu sorunun, tarimsal isletmelerin
verimleri konusunda da sorun cikarttig: dustnilmektedir. Kicuk alanlarda yan yana
bulunan araziler Uzerine ¢ok farkl: bitkileri ekmenin, bu bitkileri gelisim, hastaliklar
ve verim yoninden olumsuz etkileyebilecegi dustnulmektedir. Bir arazi
toplulastirmasi veya bdlgeye ekilecek Urinlerin belirlenmesi icin bir karar destek
mekanizmasinin kurulmasi gerekliligi yapilabilecek oneriler arasindadir.

Calismada degisim tespiti yontemleri incelenerek ekili alanlarin degisimi icin bir
uygulama yapilmis ve bu yontemlerin daha sayisiz uygulama alam oldugu
vurgulanmistir. Ancak bir Ustteki paragrafta onerilen karar destek sistemine entegre
edilmis bir bitki ve toprak degisimi izleme modilunin bu sistemi ¢ok daha verimli
kilacag1 distiniilmektedir. Uriin ekimi kararim alirken yillar icinde toprak yapist,
bitki tdrleri, bu bitkilerin saglik durumu degisimlerini uzaktan algilama ile
izleyebilecek sistemler kurulabilir.

Calisma sirasinda degisim tespiti Gzerine bircok kaynak incelenmis ve degisim
tespiti yontemleri ve uygulamalar: detayli sekilde arastirilmistir. Degisim tespitinin
tarimsal calismalar disinda, kentlesme, sanayi bolgeleri, havakirliligi, orman ve bitki
orttsl, deniz ve okyanus, afet ve yangin gibi bircok alanda teorik ve pratik diizeyde
gitgide artan hizda uygulamalara sahip oldugu gézlemlenmistir.

Calismalarin birgogunun yabanci dilde olusu nedeniyle bu konuda ¢alismaya
baslayacak arastirmacilarin hizl1 sekilde degisim tespiti yontemleri tzerinde bilgilere
ulasmast gerekliligi dustnulirse bu calismanin iyi bir baslangic noktasi olmasi
beklenmektedir.
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OZGECMIS

1981 yilinda dogdu. Lisans derecesini ODTU matematik bolumiinde 2004
yilinda aldi. 2006 yilinda Tirkiye istatistik Kurumunda uzman yardimecis: olarak
goreve basladi. 2010 yilinda aym kurumda uzmanlik tezini yazarak TUIK Uzman
unvamnt aldi. Halen ayni kurumda gorev yapmaktadir. Evli ve 2 gocuk babasidir.
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