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OZET

YUKSEK COZUNURLUKLU UYDU GORUNTULERI KULLANILARAK IMAR
BARISINA AYKIRI YAPILARIN TESPIT EDILMESI

Mustafa Erkan SAHIN
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Kasim, 2019
Danigsman: Dog¢. Dr. Ugur AVDAN

Imar Baris1 yasasi ile yaklasik 13 milyon yapmimn Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan ruhsatlandirilmas1 amacglanmaktadir. 31.12.2017°den Once ruhsatsiz veya
ruhsat eklerine aykir1 yapilmis kirsal ve kentsel alanlardaki tiim yapilar imar Barisi
kapsamindadir. Yap1 Kayit Belgesi basvurulari i¢in son tarih olarak yasada 31.10.2018
tarihi duyurulmus ancak bu tarih 15.06.2019’a kadar uzatilmistir. Calismanin amaci
31.12.2017°den, yap1 kayit belgesi i¢in son basvuru tarihi olan 15.06.2019’a kadar olan
bagvurularin mekansal olarak incelenebilmesidir. Bunun i¢in Aralik 2017 ve Haziran
2019 tarihli Planet uydu gorintiileri kullanilmistir. Planet uydusu her giin ayn1 noktadan
goriintii alabilmesi, yiiksek mekansal ¢oziiniirliie sahip olabilmesi ve iicretsiz
olmasindan dolay1 bu caligma i¢in uygun goriilmiistir. Calisma alan1 Mugla ili
Marmaris ilgesi Orhaniye koyii olarak belirlenmistir. Calismanin ilk bdliimiinde, nesne
tabanli siniflandirma isleminin segmentasyon asamasinda yapilan testler sonucunda
Olcek:30, sekil:0,3, biitlinliik:0,7 parametreleri kullanilmig, tiim segmentlerden
yapilagsmalara ulasincaya kadar eCognition yazilimui ile filtreler uygulanmistir. Dogruluk
analizleri ArcGIS yazilimi ile gerceklestirilmistir. Ikinci béliimde, farkli iki tarih
arasinda elde edilen yapilagsmalar i¢in konumsal kesisim ile farklilik tespit edilmis, kural
filtresi ile yasaya aykiri olan yapilagsmalar tespit edilmis, saha kontrollerini

gerceklestiren ilgili kuruma referans veri olarak sunulmasi planlanmaistir.

Anahtar Sézciikler: Imar Barisi, Kacak Yapilasma, Nesne Tabanh

Siiflandirma, Segmentasyon, Planet
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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF STRUCTURES CONTRARY TO ZONING PEACE LAW
USING HIGH RESOLUTION SATELLITE IMAGES

Mustafa Erkan SAHIN
Department of Remote Sensing and Geographical Information Systems
Eskigsehir Technical University, Graduate School of Science, November, 2019
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ugur AVDAN

The Law on Zoning Peace aims to license approximately 13 million buildings by
the Ministry of Environment and Urbanization. Before 31.12.2017, all buildings in rural
and urban areas that were not licensed or contradicted to the license annexes are within
the scope of Zoning Peace. The deadline for building registration applications is
announced in the law as 31.10.2018 but this date has been extended until 15.06.2019.
The aim of the study is to examine applications from 31.12.2017 to 15.06.2019 which is
the deadline for building registration documents. Planet satellite images of December
2017 and June 2019 were used for this purpose. Planet satellite is suitable for this study
because it can get the same spot every day, has high spatial resolution and is free to use.
The study area was determined as Orhaniye village in Marmaris district of Mugla
province. In the first part of the study, the parameters of scale: 30, figure: 0.3, integrity:
0.7 were used as a result of the tests performed during the segmentation phase of the
object-based classification process and filters were applied with eCognition software
until all segments reached the structures. Accuracy analysis was performed with
ArcGIS software. In the second part, the differences between spatial intersections have
been determined for constructions obtained between two different dates, constructions
that are contrary to the law have been determined by rule filter and it is planned to be

presented as reference data to relevant institution performing field controls.

Keywords: Zoning Peace, Illegal Building, Object Oriented Classification,

Segmentation, Planet
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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu calismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullamlan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigim ve
higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak

tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Mustafa Erkan SAHIN
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1.  GIRIS

Giiniimiizde hizla artan teknolojik gelisimle birlikte uzaktan algilamada kullanilan
veri ve yontemlerdeki gelisim de oldukg¢a hizlanmustir. Ozellikle 2000°1i yillardan sonra
uydu teknolojilerinde artan 6zel firma sayisi1 ve yatirim biitgesi ile yiiksek ¢oziintirlikli
uydu gériintiilerine erisim imkan1 da artmustir. Ozellikle uydu iireticilerinin “takim
yildiz1” adim verdikleri ¢ok sayida kiigiik uydudan olusan sistemler gelistirmesi ile ayn1
bolgeden sik araliklarla yiliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerine erisim miimkiin
olmustur (http-1). Jeodezi, ormancilik, meteoroloji, jeoloji, ¢evre, askeri uygulamalar
gibi genis bir kullanim alani olan bu goriintiiler ile kentsel aktivitenin de hassas ve

stirekli olarak gézlemlenmesi kolaylagsmistir [1].

Kentlerde yasayan niifus oraninin artmasiyla tanimlanabilen kentlesme, plansiz ve
denetimsiz gercgeklestigi durumlarda ciddi sorunlar ortaya g¢ikarmaktadir. Ekonomik,
siyasi ve sosyo-psikolojik nedenlerin agirlikta oldugu kdyden kente gog siireci, 6zellikle
1950’1l yillardan sonra iilkemizde artis gostermistir [2]. Kentlerdeki barinma
kapasitesinin mevcut niifus ve gelen go¢ ile karsilanamadigi durumlarda kagak yapilar
ortaya c¢ikmistir. Tirkiye’de 1960’lara kadar herhangi bir planlama yapilmadan,
gecekondu ve kacak yapilagsmanin Onlenebilecegi diisiiniilse de, planlamanin 6nemi
1970’11 yillara gelindiginde anlagilmaya baslanmis, ilk resmi uygulamalar1 1980’11

yillarda gergeklesmistir [3].

18 May1s 2018 tarihinde resmi gazetede yaymlanan 3194 sayili Imar Kanunu’nun
Gegici 16. Maddesine Gore; Ulkemizde sadece gecekondu ve kagak yapilasmanin
Onlenmesi degil, imarsiz bolgelerdeki turistik tesislerin, kagak sanayi yapilar1 gibi her
tiirlii kayit disi yapilasmanin kayit altina alinabilmesi ve vergilendirilebilmesi igin
birgok Imar Baris1 yasasi cikarilmistir. Imar Barisi yasasi kapsaminda kayit dist
yapilarin kayit altina alinabilmesi i¢in gereken “Yapi1 Kayit Belgesi”, 31.12.2017
tarithinden 6nce yapilmis yapilar i¢in alinabilmektedir. Bu tarihten sonra inga edilen
yapilar Imar Baris1 yasas1 kapsami disinda olup, ilgili yasa ile ceza-i isleme tabidirler.
Yap1 Kayit Belgesi basvurulari icin son tarih olarak yasada ilk duyurulan tarih
31.10.2018 olmasina ragmen, yogun talebi karsilamak i¢in bu tarih 15 Haziran 2019
tarihine kadar uzatilmistir. Temmuz 2019 tarihinde ise Resmi Gazete’de yayinlanan
kararla Yap1 Kayit Belgesi bedeli 6demeleri i¢in son tarih 31.12.2019’a kadar

uzatilmistir [4].



Imar Baris1 yasasi ile yaklasik 13 milyon yapmm Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan ruhsatlandirilmas1 amacglanmaktadir. 31.12.2017’den Once ruhsatsiz veya
ruhsat eklerine aykir1 yapilmis kirsal ve kentsel alanlardaki tiim yapilar imar Barisi
kapsamindadir. Yap1 Kayit Belgesi basvurulari i¢in son tarih olarak yasada 31.10.2018
tarihi duyurulmus ancak bu tarih 15.06.2019’a kadar uzatilmistir. Calismanin amaci
31.12.2017°den, yap1 kayit belgesi i¢in son basvuru tarihi olan 15.06.2019’a kadar olan
basvurularin mekansal olarak incelenebilmesidir. Calisma, goc artis hiz1 yiiksek, aktif
turizm faaliyetleri sebebiyle yapilasmanin hizli gerceklestigi Mugla ili Marmaris ilgesi
Orhaniye koyii i¢in uygulanmistir. Calismada, literatiirde yaygin olarak kullanilan uydu
goriintiilerinden farkli olarak Planet uydu goriintiileri kullanilmistir. Planet uydulari,
ayn1 noktadan her giin goriintii alabilmesi sonucu ilgili denetleme birimlerinin ayni
bolgede ile ilgili giinliikk analiz yapabilmesine olanak saglamasi, yiiksek ¢oziiniirliikli
(3m) olmasi sebebiyle nesne tabanli analizlerde kullanilabilir olmasi, radyometrik ve
atmosferik diizeltmeleri yapilmis ve {icretsiz olarak indirilip analizlerde kullanmaya

hazir olmasi sebepleriyle tercih edilmistir.

2. UZAKTAN ALGILAMA
2.1. Isik ve Yapisi

Atalarimizin gorsel kesifleriyle basglayan 1s1k ve 6zelliklerini anlama stireci, bilim
insanlarinin kapsamli arastirmalariyla uzaktan algilama teknolojilerinin olusmasi ve

gelismesini saglamstir.

[k cam prizmanin ne zaman yapildig1 bilinmese dahi 151k iizerindeki etkisi,
oldukca farkli bir¢ok fikir ortaya cikarmistir. Isaac Newton 1666 yilinda camin
renklerin kaynagi olmadigini, dogal 1s181n kendisi oldugunu kanitlayana dek, insanlar
camda bulunan farkli maddelerin gokkusaklarinda goriilen renkler gibi farkliliklar
yarattigina inaniyorlardi. Isig1 spektral araliklara bolmek icin bir prizma kullanan
Newton, farkli renkler i¢in farkli prizmalar kullanmistir. Deney sonucunda prizmadan
cikan 15181n prizmaya giren 1sikla (Sekil 2.1) ayni oldugunu kanitladiginda, renklerin
kaynaginin prizma ile bir baglantisi olmadigi, dogal 1s18in kendisi oldugu kabul

gormiustur.

Deneyin ardindan bilim adamlari, dogal 15181n renk tasidigi bilgisiyle 15181 ne

oldugu, renklere neyin sebep oldugu, 15181 bir dalga m1 yoksa pargacik mi oldugu



sorularina cevap aramaya baslayarak modern fizik ve elektro-optik alanlarinda biiyiik

kesiflerin yapilmasina dnciiliik etmislerdir [5].

Sekil 2.1. Prizmanin icerisinden gecen isik [5]

1803 yilina kadar devam eden arastirmalar sonucunda Thomas Young, 1518in
hareketlerindeki dalga izlerini ispatlamistir. Deneyinde, bir delikten yansitilan 151k
demetinin dikey ve dar bir agikliktan gecirilerek bagka bir ylizeye yansitilmasi,
glinlimiizde hala fizik derslerinde cift yarik deneyi (Sekil 2.2) olarak uygulanmaktadir
[5, 6].

Sekil 2.2. Cift Yarik Deneyi [5]

Ayn1 donemde devam eden farkli bir deneyde, renklerin farkli sicakliklarda
cesitlilik gosterdigi William Herschel tarafindan kesfedilmistir. Yesil ve mavi renkler
soguk iken kirmizi renklerin sicak oldugu, kirmizi araligin disinda kalan renklerin ise
daha sicak oldugunu kesfetmis, resmi arsivlere ge¢cmis ilk dalga boyu ve frekansa baglh

151k goriintirliik aralig1 diyagramini (Sekil 2.3) olusturmustur [5].
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Sekil 2.3. Isik Goriiniirliik Aralig Divagram: [5]
Dalga boyu, renk ve frekans arasindaki iligkilerin belirlendigi bu bilimsel
arastirmalar, nesnelerden yansiyan 1s18in Ol¢limlenip siniflandirilmasi ¢alismalarinda,
glinimiiz modern multispektral ve hiperspektral uzaktan algilama tekniklerinin

olusmasina onciiliik etmislerdir [5].

2.2. Uzaktan Algilama

“Uzaktan Algilama” teriminin kullanimi1 yakin zamanlara dayansa da ozellikle I.
Diinya Savasinda ordularin balonlar ve II. Diinya Savasinda ucaklarla yaptiklari

havadan goriintiileme faaliyetleri, savaslarin seyrinde énemli rol oynamustir [7, 8].

Uzaktan algilama teknolojilerinin gelisiminin basindan beri karasal nesnelerin
havadan goriintiilenmesi hayati 6neme sahip olmustur. Uzaktan algilamanin tarihte
kayitli ilk orneklerinden biri olarak; 1908 yilinda Julius Neubronner tarafindan
gelistirilen kamera tasiyan giivercinler, Bavyera Almanya’da bir kalenin havadan
fotograflarin1 ¢ekmistir. Kamuoyuna agiklanmayan bu bulustan yaklasik 20 yil sonra,
Isvigre’de saatgilik isi ile ugrasan bir aile sirketinin yoneticisi olan Christian Adrian
Michel tarafindan ticari amacla kullanilmak iizere kamera tasiyan gilivercinlerin ilk
prototipi hazirlanmistir (Sekil 2.4). Patent islemlerinin ardindan model Isvi¢re ordusuna
askeri kullanim amaciyla onerilmis, basarili test uguslar1 gergeklestirilmis ancak ticari
olarak istenilen basariy1 elde edemeden, niteligi artan askeri gézlem ihtiyaclari, uzaktan

algilama yontemlerinde yeni uygulamalarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur [5, 9].



Sekil 2.4. Kamera tasiyan giivercinler [9]

Ayni senelerde ugaga yerlestirilen kameralar ile ilk hava fotografi Wilbur Wright
ve L.P. Bonvillain adindaki yolcusu tarafindan ¢ekilmis ve bilinen anlamda modern

uzaktan algilama teknolojilerine olan ihtiyag¢ ve gelisim hizlanmistir [8].

Uzaktan algilama teknolojilerinin modern havacilik endiistrisine entegrasyonu,
sektoriin giivenli, slirdiiriilebilir ve uygulanabilir bir yapiya doniisiimiiyle kagiilmaz
hale gelmistir. Ozellikle 1960’1 yillarm basinda Amerika Birlesik Devletleri Savunma
Bakanlig1 (USA DoD) ve Ulusal Havacilik ve Uzay Idaresi (NASA), bir¢ok sistemin
gelisimine Oncliliik etmistir. DoD, U-2 isimli yiiksek irtifaya sahip kesif ugagini 6zel
spektral filtrelerle revize ederek ilk multispektral kameralardan birini aktif gozlemlerde

kullanmistir [5].

2.3. Elektromanyetik Spektrum

Uzaktan algilamanin temel mantigi, giinesten gelen goriiniir 15181n enerji kaynagi
olarak kullanilmasidir. Diinya giinesten gelen elektromanyetik radyasyonla aydinlatilir.
En yiiksek gilines enerjisi, goriiniir 15181 dalga boyu araligindadir (0.4 — 0.7 pum).
Hayvanlarin ¢ogunun gorsel sitemlerinin bu dalga boylarina duyarli oldugu bilinmesine
ragmen insanlarda goriiniir 151k elektromanyetik spektrumun sadece kiigiik bir kismini

olusturur (Sekil 2.5) [7].
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Sekil 2.5. Elektromanyetik Spektrum [7]
Elektromanyetik spektrumun her bir fotonu enerji seviyesine gore bir dalga
boyuna sahiptir. Elektromanyetik radyasyonun formlar1 ve 1s1k dalga boylarina gore
tanimlanmistir. Gokkusaginda goriilen tiim renkler goriiniir 151k aralifinda olmasina
ragmen uzaktan algilamada kirmizi, yesil ve mavi dalga boyu boélgelerine boliinmiistiir.
Giinesten gelen enerjinin diger araliklar1 ise ¢iplak gozle goériinmez durumda olan
ultraviyole ve kizilotesi radyasyon formundadir. Giines 1sitniminin en az yayildigi bolge

ise mikrodalga araligdir [5, 7].

2.4. Uydu Teknolojileri

II. Diinya savasinin sonlarina dogru, ucaklarla ¢ekilen hava fotograflarinin 6nemi
giderek artmistir. 4 Ekim 1957 tarthinde diinyanin ilk bilinen yapay uydusu olan
Sputnik 1 (Sekil 2.6) Sovyetler Birligi tarafindan basarili bir sekilde firlatilarak, “Soguk
Savas” yillarmin “Uzay Cagi” olarak adlandirilmasina onciiliik etmistir. Hemen
akabinde, 1 ay sonra Sputnik 2 uydusu firlatilmistir. 1 Ocak 1958 tarihinde ABD
tarafindan Explorer 1 uydusu basarili bir sekilde firlatilmis, 2 ay sonra ise giiniimiizde
hala aktif olan Vanguard 1 uydusu firlatilmistir. {lk kez sadece goézlem uydusu olarak
firlatilan Vanguard 2 uydusu, teknolojik yetersizlikler sebebiyle bulutluluk orani ¢ok
yliksek fotograflar gekmis, TIROS meteorolojik uydularinin 1960 yilinda firlatilmasiyla
bu engel de asilmistir. TIROS uydulart meteorolojik amaglarla iiretilmesine ragmen,
tagidiklar1 5 spektral bant Olglim yapabilen Gelismis Cok Yiiksek Coziiniirliikli
Radyometreler (AVHRR) ile  gozlem wuydular1 teknolojilerinde birgok cihazin
gelistirilmesi i¢in temel olusturmustur. 1960-1980 yillar1 arasinda uydu teknolojileri

acisindan c¢cok Onemli gelismeler yasanmistir. Bunlarin en 6nemlisi NASA’nin 1972



senesinde firlattigi, 8 spektral bant ve 15 metrelik mekansal ¢oziiniirliige sahip,
tamamen gozlem amacl olan Landstat 1 uydusudur. Landstat 1 uydusunun firlatilist
literatiir ve bircok resmi makam tarafindan, uydu teknolojilerinde bir doniim noktasi

olarak kabul gérmiistiir.

Sekil 2.6. Sputnik 1 Uydusu

1980’11 yillarda, mevcut teknolojilerin yani sira, birkag spektral banttan gelen
bilgileri birlestiren hiperspektral sensorlerler gelistirilmistir. 1990’11 yillarda ise uydu
teknolojilerinde daha biiyiik multisensor platformlar1 gelistirilmesi, gozlem uydularinin
operasyon kabiliyetlerinin gelistirilmesi ve daha yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler ile
izleme yeteneklerinin arttirilmasi {izerine bir¢cok calisma yapilmistir. Kaygili Bilim
Adamlar1 Dernegi’nin (UCS) 31 Mart 2019 tarihli gilincel raporuna gore; su an diinyanin
farkli yoriingelerinde toplam 2062 uydu bulunmaktadir. Bu wuydular g¢esitli

parametrelere ve kullanim amaglarina gore siiflandirilmistir (Tablo 2.1) [10, 11, 12].



Tablo 2.1. Toplam Uydu Sayist ve Ulkelere Gére Dagilimi (Nisan 2019) [12]

Ulke
Kullammm Amaci Toplam
ABD | Rusya | Cin | Fransa | Japonya | Tiirkiye | Diger
Yer Gozlem/Yer
791 402 27 145 14 29 4 170
Bilimleri
Tletisim 773 334 83 41 2 20 3 290
Teknoloji
265 90 10 68 13 26 1 57
Gelistirme
Navigasyon 138 32 28 40 0 4 0 34
Uzay
Gozlem/Uzay 91 39 5 15 1 3 0 28
Bilimleri
Gozetim 3 3 0 0 0 0 0 0
Egitim 1 1 0 0 0 0 0 0

2.5. Yiiksek Coziiniirliiklii Yer Gozlem Uydular

Ozellikle 2000’li yillardan sonra yiiksek ¢oziiniirliikli goriintii iiretebilen
uydularin gelisimi hizlanmistir. Uzay ajanslarindan bagimsiz olarak, uydu iiretimi i¢in
fon ayiran sirket sayisinin artist ile birlikte hem uydularin sensér teknolojilerinin
gelisimi hiz kazanmis hem de bu verilere ulasim kolaylasmistir. Ozellikle uydu
tireticilerinin “takim yildiz1” adin1 verdikleri ¢cok sayida kii¢lik uydudan olusan sistemler
gelistirmesi ile, ayn1 bolgeden sik araliklarla yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerine
erisim miimkiin olmustur (http-1). Mekansal veri iiretiminde ¢ok biiyiik kolayliklar
saglayan bu goriintiiler ile kentsel aktivitenin hassas ve siirekli olarak gézlemlenmesi

kolaylagsmistir [1]. Literatiirde yaygin olarak kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii yer gozlem

uydular ve 6zellikleri Tablo 2.2’de verilmistir.




Tablo 2.2. Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydular ve ézellikleri [http-2]

GeoEye-1 | WorldView-2 | QuickBird | IKONOS | OrbView-3
Bant Sayist 0,41m 0,46m 0,61m Im Im
Mekansal 1,65m 1,84m 2,4m 4m 4m
Cozilintirliik
(Multispektral)
Firlatma Tarihi 2008 2009 2001 1999 2003
Goriintii Tekrar1 3 gilin 3,7 glin 3,5 glin 3 gilin 3 gilin
(Nadir)

2.6. Planet Gozlem Uydusu

Bu ¢alismada imar barigina aykir olarak insa edilmis kacak yapilarin belirlenmesi
icin 31 Ekim 2017’de firlatilan yiiksek ¢oziiniirliiklii planet uydu goriintiileri
kullanilmistir. Planet projesi; 130’un iizerinde PlanetScope, 13 adet Skysat ve 5 adet
RapidEye adi1 verilen takim uydular olmak iizere 3 ana sistemden olusmaktadir. Planet
takim uydulari, mevcut uydular igerisinde en hizli goriintii toplanabilen sistem olup,
ayni lokasyonun goriintiileri her giin giincellenebilmekte, giinliik yaklasik 340 milyon

km? alan goriintiilenebilmektedir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Planet gozlem uydular: ve ozellikleri [13]

PlanetScope RapidEye Skysat
Bantlar 4 (RGB, NIR) 5 (RGB, Red Edge, NIR) 5 (RGB, NIR, PAN)
Mavi: 455 — 515 nm Mavi: 440 - 510 nm Mavi: 450 - 515 nm
Yesil: 500 — 590 nm Yesil: 520 - 590 nm Yesil: 515 - 595 nm
Kirmizi: 590 — 670 nm Kirmizi: 630 - 685 nm Kirmizi: 605 - 695 nm
NIR: 780 — 860 nm Red Edge: 690 - 730 nm NIR: 740 - 900 nm
NIR: 760 - 850 nm Pan: 450 - 900 nm
Mekansal 3m Sm 0.8m
Cozilintirliik
Goriintii Tekrar1 1 giin 5,5 giin 4-5 giin
(Nadir)
Veri Tiiri GeoTIFF GeoTIFF GeoTIFF




3. KENTLESME
3.1. Kent ve Kentlesme

Insanlarin yasamlarini siirdiirdiikleri mekan parcasina “kent” ya da “kdy” denir.
Kent ile koylin her zaman birbirinden kesin ¢izgilerle ayrilmast miimkiin degildir.
Yerlesik hayata gecis tarim faaliyetleri ile baglamistir. Tarimcilik kentlesme ihtiyacim
yaratmis, belirli bir bolgede uzun siire gd¢ etmeden yasayan insan topluluklari, diizenli
toplum yagamina gecisin temellerini olusturmustur. Kentlesme dar anlamda sayisinin ve
kentlerde yasayan niifusun artmasimi ifade eder [2]. Topluluklarin bir araya geldikleri
sosyal, kiiltiirel ve ekonomik paylasimda bulunduklar1 kentlerde ulasim basta olmak
tizere birgok farkli dinamik, kentlesmenin gelisiminde Onemli rol oynamaktadir.
Giliniimiizde diinya niifusunun biiyiilk ¢ogunlugu kentlerde yasamakta olup tretim,
ticaret, ulasim ve kiiltiirel faaliyetler genellikle kentlerde gerceklestirilmektedir. Modern
diinyada kentler belli alanlarda uzmanlasmis olup toplumlara her tiirlii hizmeti sunmak
lizere Orgiitlenmis olup iiretimde bulanmaktadirlar. Ulkelerin gelecekleri her tiirlii

ekonomik, siyasi ve sosyal degisimin yasandig: biiyiik kentlerde sekillenmektedir [14].

3.2. Kentlesmenin Nedenleri

Kentlesmenin bir¢ok farkli dinamik nedeni bulunmaktadir. Bu nedenler birbiri ile
etkilesim igerisinde olup, kentlesmeyi hizlandiran, denetim mekanizmalarini zorlastiran
stireclerdir. Ekonomik, siyasi, teknolojik, sosyo-psikolojik nedenler kentlesme siirecini
hizlandiran baglica faktorlerdir [2]. Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi (TMMOB)
Kentlesme ve Yerel Yonetimler Calisma Grubu raporuna gore Tiirkiye’de ozellikle
1950 yilindan sonra kentlesme hizi artmistir. Raporda bu durumun baslica sebepleri
kdyden kente go¢ ve asir1 niifus artis1 olarak belirtilmistir [3]. 2017 Tiirkiye Istatistik
Kurumu Baskanligi (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’de kdyden kente gd¢ ve niifus
artisindaki ilk 10 il tablolar1 incelendiginde, calismanin yapildigit Mugla ilinin Net Gog
rakamlarinda 4. sirada oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1 ve Tablo 3.2).
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Tablo 3.1. Tiirkiye 'de net go¢ (aldigr gog-verdigi gog) sayisina gore ilk 10 il [15]

Tablo 3.2. Tiirkiye 'de niifus artis hizina gore ilk 10 il [16]

3.3.

Kacak Yapilar

il Net Gog Sayist
(Aldigt  géc -
Verdigi Gog)
Cankirt 28.027
Ordu 24.661
Sivas 19.590
Mugla 18.340
Antalya 15.571
Balikesir 15.210
Rize 14.853
Giresun 14.405
il Yillik  Ortalama
Niifus Artis Hizi
(%)
Yalova 34,1
Tekirdag 32,1
Kocaeli 27,1
Sanliurfa 22,0
Antalya 20,3
Sakarya 19,4
Gaziantep 19,1
Eskisehir 18,9

Ozellikle hizli go¢ ile artan barmma ihtiyacina karsilik, 1930’lu yillarda

Ankara’da baslayan gecekondu

insaatlari,

Tiirkiye’de

kacak yapilasmanin

ilk

orneklerindendir. 1950’11 yillara gelindiginde yayginlasan kagak yapilar, kentlerin planh

gelisimine kalic1 zararlar vermistir (Sekil 3.1) [2, 3].
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Sekil 3.1. Ankara Altindag Onciiler Mahallesi [2]

TMMOB Kentlesme ve Yerel Yonetimler Calisma Grubu raporuna gore
kentlesme politikalarindaki yanlis uygulamalar, planlama eksiklikleri, yerel ve idari
yonetimlerin denetim siireglerindeki aksakliklar sonucu ortaya ¢ikan kagak yapilar, afet
riskli yerlesim yerlerinin olusmasina, dogal ve kiiltiirel mirasin dolayli yoldan zarar
gormesine, sel yataklari, kiy1 alanlari, tarim alanlari, orman alanlari, su havzalar1 gibi
alanlarin yapilagsma ile kontrolsiiz bir sekilde yok olmasina neden olmustur. Siireg
igerisinde yerel ve idari yonetimler tarafindan yiiriirliige konulan yasal diizenlemeler ile

kacak yapilagma ile miicadele giiniimiizde hala devam etmektedir [3].

3.4. Kacak Yapilarin Onlenmesine iliskin Diizenlemeler

1960’lara kadar herhangi bir planlama yapilmadan, gecekondu ve kagak
yapilasmanin yikimlarla onlenebilecegi diisiiniilmiistiir. Konut edindirme caligmalar
gecekondulardan olusan mabhallelerin  olusumunu hizlandirmis, bu kacak yapilar
mevzuata uygun hale getirilmistir. Planlamanin 6énemi 1970’li yillarda anlasilmaya
baslanmis, uygulamaya 1980’li yillarda geg¢ilmistir. 1985 yilinda yiirtirliige giren 3194
sayill Imar Kanunu ile kacak yapilasma ile miicadelede caydirici hiikiimlerin yasal
temelleri atilsa da her kentte ayni tip yapilagsma yaklagimi, konut edinme giicliniin ayni
oldugu varsayimi ve denetlemenin kusursuz yapilabilecegi inanci ile etkin ve kesin bir
sonug ortaya koyulamamistir [3]. 1996 yilinda gerceklestirilen Birlesmis Milletler insan
Yerlesimleri Konferans1 (Habitat II) ile, siirdiiriilebilir insan yerlesimlerinin temin

edilmesi, sosyal, ekonomik kalkinma ve c¢evre koruma g¢alismalarinin kapsamli olarak
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bir arada yliriitiilmesi i¢in eylem planlar1 olusturulmustur. 2000’li yillarda gecekonduyla

miicadele i¢in kentsel doniisiim kavrami ortaya ¢ikmistir [17].

Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi’nin, Tiirkiye Iktisat Kongresi Afet Komisyonu
Raporunda (2004), afetle miicadelede risk azaltma faktorii olarak on plana ¢ikmuistir.
Ardindan “Kentsel Doniisiim Kanun Taslagi” ve Avrupa Birligi (AB) uyum yasalar ile

kentsel doniisiim hiz kazanmistir [3, 18, 19].

3.5. 1Imar Bansi

Ulkemizde sadece gecekondu ve kagak yapilasmanin dnlenmesi degil, imarsiz
bolgelerdeki turistik tesislerin, kagak sanayi yapilar1 gibi her tirli kayit dist
yapilasmanin kayit altina almabilmesi ve vergilendirilebilmesi i¢in bircok Imar Barisi
yasasi c¢ikarilmistir [20]. 18 Mayis 2018 tarihinde resmi gazetede yayinlanan, 3194
sayill Imar Kanunu’nun Gegici 16. Maddesine Gére; Cevre ve Sehircilik Bakanlig
(CSB), Tiirkiye’de genis bir kesimin yararlanmasim bekledigi “Imar Barist
Diizenlemesi” adi ile kayit altinda olmayan yapilar i¢in “Yap1 Kayit Belgesi”
alinmasina olanak saglayan diizenlemeyi yiiriirlige koymustur. Diizenlemenin baslica

maddeleri su sekildedir:

1. Imar Baris1, 31.12.2017 tarihinden &nce yapilmis yapilar kapsar.

2. Imar Baris1 bagvurular1 e-devlet {izerinden gergeklestirilir.

3. Imar Barisi kapsaminda degerlendirilen yapilar icin “Yap1 Kayit Belgesi”
olusturulur.

4. Yapr Kayit Belgesi imar agisindan ekstra bir hak saglamaz, miiktesep
olusturmaz.

5. Ucgiincii kisilere ait 6zel miilkiyete konu tasinmazlarda bulunan, hazineye
ait sosyal donat1 i¢in tahsisli araziler iizerinde bulunan ve 3194 say1li Imar
Kanunu’nun Gegici 16. Maddesinde belirtilen istisnai alanlarda bulunan
yapilar Imar Baris1 kapsami1 disindadur.

6. Yap1 Kayit Belgesi, yapmin yeniden yapilmasi veya kentsel doniigiim

uygulamasina kadar gecerlidir.

Imar Baris1 kapsaminda Yap1 Kayit Belgesi i¢in son basvuru tarihi 31.10.2018

olarak duyurulmus, yogun talep {lizerine bu tarih 15 Haziran 2019’a kadar uzatilmistir. 1
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Temmuz 2019 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanan kararla Yapi Kayit Belgesi bedeli

O0demeleri i¢in tarih 31.12.2019’a kadar uzatilmistir.

3.6. Imar Barisina Aykir1 Yapilara iliskin Mevcut Calismalar

Imar Baris1 yasas1 sonucunda gerceklestirilen yap1 kontrol islemleri beyana dayali
olarak sahada yapilan gozlemlerle gerceklestirilmektedir. Uydu goriintiileri kullanilarak
rutin bir kontrol yapilmamaktadir. Hava goriintiileri kullanimi, ortofoto iiretimi igin
yetkin firmalara ugus yaptirilarak, verilerin ATLAS platformuna eklenmesi ve ilgili

birimlerin degerlendirmesine esas olarak yiirtitiilmektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Atlas Uydu Goriintiisii ve Atlas Ortofoto Goriintiisti (Soldan Saga)

Ozellikle Tabiat Varliklarim Koruma Genel Miidiirliigii uzmanlar1 bu
goriintiilerden elde edilen sonuglar1 sahada yaptiklar1 yerinde tespitlerle iliskilendirerek
ceza-1 islem kararmi vermektedirler. Ortofoto goriintiisii bulunmayan bdolgelerde ise
Google Earth goriintiileri kullanilmaktadir. Ek olarak, sikayetlere esas saha ¢alismalari
yapilmaktadir.

Bu c¢alismanin sonucunda elde edilecek anlamli veri, ilgili kurumun saha
caligmalarinda lokasyon bazli gozlem yapmasina olanak saglayacak, sahadaki yetkililer
tarih ve goriintiideki yapilasma farkliliklar1 iizerinden bir yaklasim gelistirebileceklerdir.
Yetkili kurumun uygun gérmesi durumunda, saha calismalar1 analiz sonuglarina gore
planlanip daha etkin ve nitelikli bir denetim yapilmasi saglanabilecektir. Atlas Portal’da
bulunan ortofoto goriintiileri (Sekil 8b) tiim Tiirkiye’yi kapsamadigi icin, kagak
yapilasmanin tespiti i¢in ylksek ¢ozliniirliiklii, tiim bolgenin siirekli giincellenen uydu

goriintiilerinin kullanim1 6nemlidir.

Atlas Platformu CSB biinyesinde yiiriitiilen, halka acik ve ac¢ik kaynak kodlu bir

platform olup, katmanlara erigim yetkilendirme dahilinde yapilmaktadir.
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4. UZAKTAN ALGILAMADA SINIFLANDIRMA YONTEMLERI

Uzaktan algilamada siiflandirma islemlerinin amaci, benzer spektral degerlere
sahip piksellerin belirli gruplara ayrilmasii saglamaktir. Cok bantli uydu goriintiileri,
goriintiideki her bir pikselin gruplandirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Farkli nesnelerin
spektral imzalari, goriintiilerin her bir pikselindeki yansitim ve yayilim o6zellikleri ile
dikkate alinarak olusturulan Digital Number (DN) degerlerinin kombinasyonlari ile elde
edilmektedir. Sekil, siireklilik, komsu pikseller gibi parametreler smiflandirma
sonuglarmi dogrudan etkiledigi icin, gorsel yorumlamalarin dogrulugunun arttirilmasi

i¢in ortaya konulan ¢alismalar tekrar edilerek dogruluk arttirilmaktadir [21].
Uzaktan algilamada siniflandirma yontemleri ikiye ayrilmaktadir.

4.1. Piksel Tabanh Smiflandirma

Piksel tabanli siniflandirma yontemlerinde, sadece piksellerin gri degerine dayali
detay cikarimi esastir [1]. Ozellikle yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinde farkli
spektral degerlere sahip heterojen piksellerin yogunlugu sebebiyle siniflandirma

islemlerinde bazi sinirlamalara neden olmaktadir [1, 22].

Kontrollii smiflandirma yonteminde, yeryiiziindeki nesnelerin ozellikleri goz
Oniine alinarak, 6rnek spektral 6zellik alanlar1 olusturulur. Bu alanlar egitim verisi
olarak kullanilarak her bir pikselin en ¢ok benzer oldugu gruba atanmasini saglanir [23].
Kontrollii siniflandirmanin ilk asamasi egitim verisinin olusturulmasidir. Bu asamada
secilen Ornek alanlarin spektral 6zellikleri ile yeryliziindeki gercek nesneler arasinda
iliski kurulmaktadir. Egitim verisinin olusturulmasi, operatér tarafindan yapilan,
otomatik olmayan bir islemdir. Bu asamada yapilacak ¢alismanin kalitesi sonrasindaki
simiflandirma ve sonu¢ asamalarini dogrudan etkiledigi i¢in, bu islemin dikkatle
yapilmast gerekmektedir. Kontrollii smiflandirmanin ikinci asamasi siniflandirma
islemidir. Bu asamada, goriintiide bulunan her bir piksel, analist tarafindan egitim
verisinde belirlenen en yakin gruba atanmaktadir. Siniflandirma islemi ilgili yazilimlar
tarafindan otomatik olarak gerceklestirilmekte olup, 6rnek alanlar ile pikseller arasinda
yeterli iligski kurulamaz ise bu alanlardaki pikseller yazilim tarafindan otomatik olarak
“siniflandirilmamis” tanimi ile gruplandirilir. Yazilim tarafindan otomatik olarak
gerceklestirilen siniflandirma isleminde {i¢ ana yaklasim tiirii kullanilmaktadir. Operator

literatiirde oldukga yaygin ve kabul gormiis; “Paralelyiiz”’, “En Yakin Uzaklik” ve “En
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Yiiksek Olabilirlik” yaklagimlarini kullanarak smiflandirma islemini gergeklestirir.
Ucgiincii ve son asamada ise, gruplandirilan veriler analist tarafindan yorumlanmak {izere
cikt1 veriler olarak sunulmaktadir. Sonu¢ asamasinda elde edilen x ve y eksenlerindeki
iki boyutlu DN’ler istatistiksel ve grafiksel olarak yorumlanabilir, diger ¢alismalar i¢in

altlik veriler olarak kullanilabilmektedirler [21, 23].

Kontrolsiiz smiflandirma yonteminde, egitim verisi kullanilmadan, algoritmalar
ile spektral olarak ayrilabilir siniflar belirlenerek bilgi elde etme yoluna gidilmektedir.
Kontrolsiiz siniflandirmada kullanilan goriintiideki piksel degerleri birbirine yakin
olanlar ve uzak olanlar seklinde ¢ok iyi ayrilabilir durumda olmalidir. Analiz
gerceklestirilirken, her bir pikselin hangi gruba dahil edilecegi, dnceden belirlenmis
gruplandirma merkezinin  piksele olan uzakligt ile kiyaslanmasi sonucu
belirlenmektedir. Spektral siniflarin tanimlamalariin ne oldugu 6nceden bilinmeyen bu
gruplandirma islemi sonucunda operator tanimlamalar1 hava fotograflari, topografik
haritalar gibi referans veriler ile karsilastirilarak belirlenerek spektral olarak ayirt

edilebilir sinif ve tanimlamalar elde edilmektedir [21, 23, 24].

4.2. Nesne Tabanh Siiflandirma

Giliniimiizde oOzellikle yiliksek ¢Oziiniirliiklii uydu goriintiilerinde, detay
cikariminin maksimum diizeyde gergeklestirilebilmesi i¢in nesne tabanli siniflandirma
analizleri daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir [1]. Nesne tabanli siniflandirmada piksel
tabanli siniflandirma yonteminden farkli olarak, siniflandirma islemi tekil pikseller
lizerinde ¢alismaz ve bulanik mantik siniflandirmaya olanak saglar [23]. Nesnelerin
sekil, doku, spektral deger gibi farkli 6zelliklerinin parametre olarak belirlenebildigi
nesne tabanli siniflandirma analizlerinde ilk ve temel adim olarak segmentasyon islemi
uygulanmaktadir. Nesne tabanli smiflandirmanin piksel tabanli smiflandirmadan
farklilasmas1 burada baslamaktadir. Nesnelerin spektral ve dokusal bilgilerinin
kullanildig1 piksel tabanli smiflandirma yontemlerine ek olarak nesne tabanh
siniflandirmada sekil karakteristikleri ve komsuluk iliskileri de kullanilmaktadir. Gergek
diinya nesnelerinin daha iyi belirlenebilmesi i¢in oldukca avantaj saglayan bu
parametreler ile birim olarak piksel degil, piksel gruplarindan olusan segmentler

kullanilmaktadir [1, 21-23].
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Segmentasyon isleminin kalitesi, siniflandirma isleminin basarisin1 dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle, segmentasyon isleminde belirlenen parametrelerin
olabildigince gercege yakin olarak belirlenebilmesi i¢in bu asamada yapilan test

stirecinde bolca deneme yapilmalidir.

Calismada yiiksek c¢oziintrlikli uydu goriintiileri ile bina tespitlerinin
yapilabilmesi i¢in  geleneksel yontemlerden farkli olarak detay c¢ikarimi yiiksek,
literatiirde yaygin olarak kullanilmaya baglanan ve kabul gormiis nesne tabanl

siniflandirma yontemleri tercih edilmistir.

5. UYGULAMA
5.1. Cahsma Alam

Calisma alam olarak Mugla Ili Marmaris Ilgesi Orhaniye Mahallesi (Koyii)
secilmistir (Sekil 5.1). Yiiksek goc artis hizi ve aktif turizm faaliyetleri sebebiyle
calisma alam olarak segilmistir. Bélgede Ozel Cevre Koruma Bélgesi’ne bagli olarak
korunmasi1 gereken sit alanlar1 yer almaktadir. Akdeniz ve Ege arasinda gecis igin
elverisli konumu sebebiyle 6zellikle yat turizmi agisindan 6nemli olan kdyde, baslica

gecim kaynaklari aricilik ve turizmdir [25].
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Sekil 5.1. Calisma Alani — Orhaniye Koyii

Koyiin yerlesimi daginik mahallelerden olugmaktadir. Kiy1 ve daglik alanlara
yogunlasan yerlesim modelinde yapilarin ¢ogu tek katlhi sundurmali 6rnekler olup,
kabayonu tas ile yapilmis dis cepheleri sivalidir. Yapilarin ¢ogu kullanici miidahalesine
uygun olarak tasarlanmig, bir¢ok boliim sonradan kapatilarak kapali alanlara

dontstiirilmiistiir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Orhaniye Koyii Geleneksel Yapilari [25]

20.12.2010 tarihli eski adi ile T.C. Cevre ve Orman Bakanligi — Ozel Cevre
Koruma Kurumu Baskanhigi’nin hazirladign Dat¢a — Bozburun Ozel Cevre Koruma
Bolgesi Sosyo-Ekonomik, Tarihi ve Kiiltiirel Degerler Arastirmasi raporu TUIK niifus
projeksiyonlarinda kd&yilin niifusunun 2040 yili sonunda 1262 olacagi tahmini

paylasilmistir.

5.2. Kullanilan Yazilim ve Donanim

Calisma kapsaminda nesne tabanli smiflandirma islemleri i¢in eCognition
Developer (v.9.0) yazilimi kullanilmistir. Simiflandirma asamasinda eklenebilen
segmentlerin geometrik (alan, uzunluk vb.) 6zelliklerine gore filtrelenebilmesi, islem
adimlarinin islem agaci (process tree) altinda goriintiilenip bir is akis1 olarak

kaydedilebilmesi, varsayillan fonksiyonlara ek olarak kodlanabilen ve ekranda

19



goriintiilenerek kullanicilara esik degerlerle ilgili test yapma imkani saglayan
Ozellestirilebilir nesneler (customized features) oOzellikleri sebebiyle eCognition
Developer yazilimi tercih edilmistir. Calismanin farklilik tespit etme islemlerinde ise

ArcGIS yazilimi kullanilmistir.

5.3.  Planet Uydu Gériintiilerinin Temin Edilmesi ve Ozellikleri

Calismada kullanilan Planet uydu goriintiileri Planet Web Sitesi’nden
(www.planet.com.tr) ¢alisma alan1 olan Orhaniye Koyl ShapeFile dosyasi referans
gosterilerek indirilmistir. Siteden, 0.8 m ¢oziiniirliige sahip Skysat goriintiileri ticretli
iiyelik ile, 5 m ¢ozilniirliige sahip RapiedEye ve 3 m ¢oziiniirliige sahip PlanetScope
goriintiileri iicretsiz olarak, giinliik belirli bir alan kotasi ile indirilebilmektedir. Aktif bir
liniversite e-posta hesabi ile sinirsiz goriintii indirmesi yapilabilmektedir. Calismada
sadece PlanetScope goriintiileri kullanilmistir (Sekil 5.3). PlanetScope uydular1 her giin
ayn1 noktadan giincel goriintii alinabilmesi ve yiiksek c¢oziiniirligii ile (Tablo 5.1)
arastirma konusu olan kagak yapilarin izlenmesinin siirekli gilincellenebilir olmasi

acgisindan 6nem teskil etmektedir.

Download imagery

==========

Sekil 5.3. PlanetScope Uydu Gériintiisii Indirme Detaylart
PlanetScope uydu goriintiileri 3 farkl secenek ile indirilebilmektedir (Tablo 5.1).
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Tablo 5.1. PlanetScope Uydu Gériintiisii Indirme Secenekleri [13]

PlanetScope Ortorektifikasyon Bantlar Bit Derinligi
Goriintii Tiirleri

Analytic Yapilmis Multi-Spektral 16
Visual Yapilmisg 3 Bant — Gorsel 8
Basic Yapilmamis Multi-Spektral 16

Uydu goriintiileri iizerinde analiz islemlerinin dogru sonuglar vermesi icin

ortorektifikasyon islemi ¢ok onemlidir. Algilayicinin egikligi ve arazideki degisimler

uydu goriintiilerinde distorsiyona sebep vermektedir [1]. Her glin ayni1 noktadan goriintii

alinabildigi disiintildiiglinde, indirilen goriintiilerin ortorektifikasyon islemlerinin

yapilmis olmasi, caligma kapsaminda amaclanan yap1 degisimlerinin gilinliik izlenebilir

olmasinda islem kolaylig1 saglamaktadir. Radyometrik ve Atmosferik diizeltmeler

yapilmis oldugu icin ¢alismada kullanilmak {izere Analytic tiiri goriintiiler secilmistir.

Indirilen goriintillerdeki Radyometrik ve Atmosferik diizeltmelerin detaylar1 su

sekildedir [13]:

Radyometrik Diizeltmeler;

Kalibrasyon katsayilarina dayanarak mutlak radyometrik degerlere
doniistiirme,

Olgme hatasin1 azaltmak icin 100’liik &lgeklendirilmis radyometrik
degerler,

Kalibrasyon katsayilarinin yoriingedeki kalibrasyon teknikleriyle diizenli

olarak izlenmesi ve giincellenmesi.

Atmosferik Diizeltmeler;

Atmosfer parlaklig1 yansitma degerlerinin, sensor parlakligi ve katsayilar
kullanilarak doniistiiriilmesi,

6SV2.1 radyasyon transfer kodu ve Orta Coziiniirliklii Goriintiileme
Spektroradiometresi (MODIS) Yakin Ger¢ek-Zamanli (NRT) verisi
kullanilarak ytlizey degerlerine dontistim,

Yansitma degerlerinin, niceleme hatasinin azaltilmasi i¢in 10.000 oraninda

Olgeklenmesi.
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Calismada, 31.12.2017 tarihinden, yap1 kayit belgesi i¢in son bagvuru tarihi olan
15.06.2019 tarihine kadar olan basvurularin mekansal olarak incelenebilmesi i¢in Aralik

2017 ve Haziran 2019 tarihli PlanetScope Analytic tiirii uydu goriintiileri kullanilmistir.

5.4. lislem Diyagram

Imar Barisma aykir1 olan yapilarin belirlenmesi icin yapilan ¢alisma iki bdliimde
gerceklestirilmistir. Ilk boliimde farkli tarihlerdeki iki uydu gériintiisiindeki
yapilasmalar, nesne tabanli siniflandirma yontemleri kullanilarak tespit edilmis,
dogruluk analizleri gergeklestirilmistir. Bu boliimde eCognition yaziliminin gelismis
ozellikleri kullanilmis, elde edilen yapilar vektdr veri formatina doniistiiriilmiustiir.
Ikinci béliimde ise farklilik tespit etme islemleri, 26.09.2019 tarihli yapilarin
25.12.2017 tarihli yapilarla konumsal kesisimiyle gergeklestirilmistir. Islem sonrasinda
elde edilen veride kural seti filtresi uygulanarak, kacak yapilagsma oldugu diisiiniilmeyen
yapilar c¢ikarilmistir. Elde edilen nihai veri Imar Barisma aykirt oldugu diisiiniilen
yapilar olarak degerlendirilmis, ilgili kurum ve kuruluslarin yasa kapsaminda

gerceklestirdigi saha denetlemelerinde kullanilmasi planlanmigtir. Caligmanin detayl

Aralik 2017 Haziran 2019
Goriintiisii Goriintiisii
il Raster Maskeleme Raster Maskeleme Filtreleme
* NDVI : * NDVI
* AVI * AVI

1. Boliim 4 . EVI Segmentasyon ; Segmentasyon * EVI
Yapilasma Tespiti * Parlakhk : * Parlaklik
* Alan * Alan
Pane Yapilar Aralik 2017 [ Y"P";:)II{;Z““ * Uzunluk
* Genislik Shapefile * Genislik

Shapefile

Dogruluk Analizi [l Dogruluk Analizi

Fark Tespit Etme
Haziran 2019
Aralik 2017

islem agaci Sekil 5.4’te gosterilmistir.

2. Bolim <

Yeni Yapilasma Tespiti
Kural Seti Filtresi

Imar Banigina
Aykir Yapilar

Sekil 5.4. Calismada uygulanan iki asamall is akigi
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Dogruluk analizlerinde, Google Maps 3 boyutlu sokak haritalar1 kullanilmis,
yapilar sayisallagtirilip Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamina aktarilarak olusturulan
referans veri 1ile analizler sonucunda elde edilen veriler karsilastirilarak

gerceklestirilmistir.

5.5. Maskeleme

Calisma icin Planet platformundan indirilen uydu goriintiileri, Orhaniye koytl
sinirlart tizerinden ArcGIS platformunda “Clip” 6zelligi kullanilarak kesilmistir. Bu
islemin amaci ¢alisma amaci disarisinda kalan bolgelerin, 6zellikle deniz alanlarinin
caligma bolgesi disarisinda birakilarak spektral araliklarin daha tutarli sonuglar

vermesini saglamaktir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5. Maskeleme islemi sonrast ¢alisma alani - Orhaniye Koyii

5.6. Segmentasyon

Segmentasyon islemi belirli parametreler ile gergeklestirilen, nesne tabanli
simiflandirma isleminin en O©nemli adimidir. eCognition Developers yazilimi

segmentasyon islemi arayiiziinde, 6lgek, sekil ve biitiinliik parametreleri, farkli degerler
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kullanilarak test edilmis, en uygun parametrelere test sonucunda karar verilmistir. Farkli

algoritmalar ile gergeklestirilebilen segmentasyon isleminde, nesnelerin ortalama

heterojenligini en aza indiren c¢oklu ¢oziiniirliik algoritmasi kullanilmistir [22].

Segmentasyon isleminde uygulanan ¢oklu ¢6ziiniirliik algoritmasindaki bant katsayilari

da degistirilebilmektedir.

Ik test asamasinda, dlgek ve homojenlik parametreleri, yazilimdaki varsayilan

degerler ile sabit tutularak, dordiincii bant olan NIR bant katsayilar1 degistirilerek,

sonuglar gozlemlenmistir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2. Bant katsayisi test parametreleri

Bant Bant Katsayisi Olcek Sekil Biitiinliik
Kirmizi 1 50 0,1 0,5
Mavi 1 50 0,1 0,5
Yesil 1 50 0,1 0,5
NIR 1,2,3 50 0,1 0,5

Test sonucunda NIR bant katsayisindaki artisin, bina nesnelerini ayni segment

igcerisinde gruplandirdig1 (Sekil 5.6), segment sayisinda da artis oldugu anlasilmistir

(Tablo 5.3).

0 10 20 40
T \etre

Sekil 5.6. NIR bant katsayisindaki artisin yapi segmentlerine etkisi (a) NIRx1 (b) NIRx2 (c) NIRx3
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Tablo 5.3. NIR katsayilarina bagl olarak iiretilen segment sayilart

NIR Bant Katsayilar: Segment Sayisi
x1 11816
x2 13000
x3 13715

Test sonucunda daha homojen segmentler iiretilen, tiim bantlarin tek katsayi ile

agirliklandirilmasina karar verilmistir.

Ikinci test asamasinda dlcek parametresi azalan ve artan degerlerde test edilmistir.
Homojenlik parametreleri, yazilimdaki varsayilan degerler ile sabit tutularak, olcek

parametresi degistirilerek test islemi gergeklestirilmistir (Tablo 5.4).

Tablo 5.4. Olcek test parametreleri

Olcek Sekil Biitiinliik
30 0,1 0,5
40 0,1 0,5
50 0,1 0,5
60 0,1 0,5
70 0,1 0,5

Test sonucunda Olgcek parametresinin segment sayisina dogrudan etki ettigi
goriilmektedir. (Sekil 5.7). Olgek degerinin azaldig1 durumlarda (Sekil 5.7 (a), Sekil 5.7
(b)) nesne sayisiin artarak daha detayli segmentlerin olustugu, arttigi durumlarda ise

(Sekil 5.7 (d), Sekil 5.7 (e)) nesne sayisinin azalmasiyla dogru orantili olarak detaylarin

da kayboldugu gozlemlenmistir (Tablo 5.5).
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Sekil 5.7. Ol¢cek parametresinin yapt segmentlerine olan etkisi (a) Olgek 30 (b) Olcek 40 (c) Olgek 50 (d)
Olgek 60 (e) Olgek 70

Tablo 5.5. Olcek parametresine bagl olarak iiretilen segment sayilar:

Olgek Segment Sayisi
30 28763
40 17460
50 11816
60 8717
70 6640

Olgek parametresi testi sonucunda mekansal ¢dziiniirliigii 3m olan Planet uydu
goriintiilerinde, detaylarin kaybolmadigi, nesnelerin en uygun homojenlikte segmente

edildigi en uygun 6lgek degerinin 30 olarak kullanilmasina karar verilmistir.

Segmentasyon testi isleminin son asamasinda ise homojenlik parametreleri test
edilmistir. Homojenlik parametresi sekil ve biitlinliik parametrelerini igermektedir.

Testte birinci ve ikinci asamada karar verilen bant tekil, 6l¢ek parametresi 30 degerleri
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sabit tutulup, yazilimin varsayilan sekil ve biitiinliik parametreleri degistirilerek

gerceklestirilmistir (Tablo 5.6).

Tablo 5.6. Homojenlik test parametreleri

Olcek Sekil Biitiinliik
30 0,1 0,5
30 0,3 0,7
30 0,5 1,0

Test sonucunda sekil ve biitlinliik degerlerindeki artisin segment sayisini arttirdigi
(Tablo 5.7), ancak olusturulan segmentlerin daha homojen, piirlizsiiz ve calisma

alanindaki nesne tanimlarin1 kapsayici nitelikte oldugu gézlemlenmistir (Sekil 5.8).

N

LN Aol | A i A
%L‘g ' L‘ ,

0 10 20 40
s\ ctre

Sekil 5.8. Sekil ve biitiinliik parametrelerinin yapi segmentlerine etkisi (a) Sekil 0,1 Biitiinliik 0,5 (b) Sekil
0,2 Biitiinliik 0,8 (c) Sekil 0,5 Biitiinliik 1,0

Tablo 5.7. Homojenlik parametrelerine bagh olarak iiretilen segment sayilar

Sekil Biitiinliik Segment Sayisi
0,1 0,5 28763
0,3 0,7 28389
0,5 1,0 35979

Gergeklestirilen homojenlik testi sonucunda sekil parametresinin 0,3 biitiinliik
parametresinin 0,7 olarak kullanilmasinin, ¢alismanin amacina uygun oldugu
goriilmiistiir. Kapsamli olarak gerceklestirilen {i¢ test sonucunda segmentasyon islemi

i¢in kullanilacak tiim parametreler belirlenmistir (Tablo 5.8).
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Tablo 5.8. Test sonucunda karar verilen segmentasyon parametreleri

Bant Bant Katsayisi Olcek Sekil Biitiinliik
Kirmizi 1
Mavi 1

30 0,3 0,7
Yesil 1
NIR 1

5.7. Filtreleme

Segmentasyon islemi sonucunda elde edilen segmentlerin kapsadigi spektral
yansima degerlerinin, bir islem agaci olusturularak, en uygun siniflara atanabilmesi i¢in
filtreleme islemi uygulanmistir. Bu asamada spektral degerler kullanilarak siniflandirma
yapabilmek i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan indisler, geometrik ozellikler ile
siiflandirma ig¢in ise geometrik filtreler kullanilmistir. Birbirine ¢ok yakin spektral ve
geometrik Ozelliklerin farkli simiflara atanabilmesi i¢cin bu iki filtreleme mantigi
literatiirde de yaygin olarak kullanilmaktadir [26]. eCognition yaziliminin gelismis
ozellikleri ile  filtreleme islemleri  ¢oklu  parametre  kullanimi  ile

gerceklestirilebilmektedir.

5.7.1. Spektral filtreler

Calisma kapsaminda bant kombinasyonlar1 ile elde edilen, literatiirde yaygin
olarak kullanilan ve kabul gérmiis, bant ¢esitleri Planet goriintiileri ile uyumlu olan
indisler kullanilmigtir. Bina ¢ikarimi i¢in uygulanan obje tabanli smiflandirma
yaklasimlarinin ¢ogunda kullanilan indisler taranip ¢alisma alanina uygulanmis, bu

indislerden siniflar aras1 karar iliskisini etkileyenler belirlenmistir [27].

5.7.1.1. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indisi (NDVI)

NDVI indisi, yesil yaprakli bitki alanlarinin belirlenmesinde en yaygin olarak
kullanilan indistir. Yakin kizilotesi bant ile kirmizi bant arasindaki farktan bitki
Ortiistinlin yogunlugunun belirlenebilmesine olanak saglar. NDVI indisi uygulanmis bir
goriintiide piksel veya piksellerden olusan segmentler -1 ve +1 arasinda tanimlanirlar.

Sadece yesil yaprakli bitki ortiisii degil genel arazi oOrtiisii siniflandirmalarinda da
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oldukga etkili karar parametreleri olusturulmasini saglayan bir indistir. Yapilan literatiir
aragtirmalart sonucunda, NDVI negatif degerlerde azaliyorsa alanin su, 0’ a yakin
degerlerde yerlesim, +1° e yakin degerlerde ise yogun yesil yaprakli bitki ortiisti olma
thtimali yiiksektir [27, 28]. Calisma alanindaki siniflandirmalarin ¢cogunda NDVI indisi

kullanilmustir.

npvi = IR —Red) -/ 5.1
~ (NIR + Red) [27] -1

Formiildeki NIR, yakin kizil6tesi, Red ise kirmizi bandin yansima degeridir.

5.7.1.2. Ashburn Bitki Indisi (AVI)

AVI indisi, kirmiz1 ve NIR bantlar1 kullanarak bitki Ortiistiniin ¢iplak topraktan
ayirt edilmesinde fark yaratmaktadir. Uzaktan algilama literatiirinde NDVI ile birlikte
uzun siiredir kullanilan indislerden biridir. NDVI ¢ogunlukla diisiik ve yogun bitki
ortlistinii  belirlemede kullanilirken, AVI kizilotesi bandin giic derecesi sebebiyle
ozellikle toprak alanlardaki hassasiyeti sebebiyle tercih edilmektedir [29]. Calisma

alanindaki toprak siniflarinin belirlenebilmesi sebebiyle bu indis tercih edilmistir.

AVI = 2 xNIR — Red [29] (5.2)

Formiildeki NIR, yakin kizil6tesi, Red ise kirmizi bandin yansima degeridir.

5.7.1.3. Gelismis Bitki Ortiisii Indisi (EVI)

EVI indisi, toprak ve atmosfer sinirlamalarini minimize etmek igin iiretilmis en
yaygin bitki ortiisii indisidir. Yiiksek biyokiitle alanlarindaki degisikliklere karsi daha
duyarli olmasini saglayan golgelik arka plan sinyallerini ve atmosferik etkileri
diizeltmek i¢in ekili olan EVI indisinde kullanilan ti¢ farkli diizeltme parametresi ile bu
etkiler minimize edilip, indisin hassasiyeti arttirilmistir. Calisma alanindaki toprak ve
ciplak alanlarin yol ve catili binalara olan benzerliklerinde farklilik yaratabilmek

amaciyla EVI indisi kullanilmistir [27, 30].

EVI=25 (NIR — Red) 31 53
= X N R ¥ CLXxRED —C, xBlue + 1) U (5.3)

Formiildeki NIR, yakin kizilotesi, Red ise kirmizi bandin yansima degeridir. L

toprak alami diizeltme degeri, Ci ve C, degerleri ise aerosol sacilimini diizelten
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katsayilardir. NASA MODIS sensoriinde kullanilan standart katsayilar su sekildedir:
L=1, Ci=6 ve C>=7.5 [31].

5.7.1.4. Parlakhk (Brightness)

Literatiirde parlaklik parametresi, farkli smiflarin spektral parlaklik degerleri
kullanilarak farklilik ¢ikarimi amaciyla kullanilmaktadir. Kullannom amacia gore
yerlesim yerleri, bitki Ortlisi, sulak alanlar, golge alanlar vb. i¢in Ozellestirilmis
parlaklik indisleri mevcuttur. Calisma kapsaminda parlaklik parametresi, 6zellikle golge
alanlar, yapilagsma alanlari, ¢iplak alanlar ve yollar arasindaki parlaklik degerlerini tespit

edebilmek amaciyla kullanilmistir [32].

5.7.2. Geometrik filtreler

Nesne tabanli siniflandirma isleminin sagladigi en 6nemli avantajlardan birisi,
segmentasyon islemi sonrasi olusturulan segmentlerden spektral yansima degerleri
benzer olanlarmmin, geometrik filtreler ile farkli smiflara ayrilabilmesidir [23].
Calismada geometrik filtrelerin kullanilma amaci, birbirine yakin spektral yansima
degerlerini temsil eden homojen segmentlerin ayr1 siniflara atanabilmesini saglamaktir

[33, 34].

5.7.2.1. Alan filtresi

eCognition yaziliminda olusturulan segmentlerin alan parametreleridir. Yazilimda
alan degerleri birimi olarak piksel kullanilmaktadir. Olduk¢a homojen spektral yansima
degerlerine sahip olan yapilasma alanlari, ¢iplak alanlar ve yollar gibi alanlarin ayri

siiflara tanimlanabilmesi i¢in alan parametresi kullanilmistir [35].

5.7.2.2. Uzunluk/Genislik filtresi

Segmentlerin kenar uzunlugu ve genisliginin birbirine orani ile elde edilen, piksel
biriminde kullanilan parametredir. Cizgisel yapidaki segmentlerle temsil edilen yollarin

ayrimi i¢in kullanilmistir [35].

5.8. Uygulama

Calisma alanm1 olan Orhaniye Koyii i¢in maskelenmis 2017 Aralik ayr uydu
goriintiisii ve segmentasyon islemi sonrasinda filtreleme parametreleri ile uygun olan

siiflar i¢in literatiir taranmis [36], eCognition yaziliminda tanimlanmistir (Sekil 5.9).
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Class Hierarchy v 3 X

[ = classes
(O Giplak Alan
@ Golge
@ Sinflandinimamig
@ Sahil
@ Toprak
O Yapi (Gatil))
@ Yapi (Catisiz)
- Yesil Alan

(O Yol

Sekil 5.9. Calismada kullanilan siniflar
eCognition yaziliminda islem agaci dort ana boliime ayrilmig, bu boliimler baska
bir analizde de uygulanabilir sekilde yapilandirilmistir. Islem agacindaki analizler
yukaridan asagiya dogru, sirasiyla farkli yeryiizii nesnelerinin siiflandirilarak, en son
adimda yapilasma alanlarina ulasilacak sekilde belirlenmistir. 1k boliimii
segmentasyon, ikinci boliimii siniflandirma, tiglincii boliimii diizenleme ve son boliimii

diizenleme olacak sekilde olusturulmustur (Sekil 5.10).

Process Tree v o x

(=~ = Segmentation

P at New Level: remove classification

Classification

%L unclassified at New Level: Golge

YL unclassified at New Level: Yesil Alan

%L unclassified at New Level: Toprak

YL unclassified at New Level: Sahil
L unclassified at New Level: Ciplak Alan

~ 4x: Ciplak Alan at New Level: <- unclassified Area > 15 Px|

%L unclassified at New Level: Yol

~ 4x: Yol at New Level: <- unclassified Length\Width >= 2

YL Ciplak Alan, unclassified at New Level: Yapi (Gatisiz)

',L Sahil, Toprak, unclassified at New Level: Yapi (Catili)
- = Edit
[@0 Yapi (Catisiz), unclassified at New Level: remove objects into Ciplak Alan (merge by shape)
@ Yapi (Catili) at New Level: remove objects into Ciplak Alan (merge by shape)
KL Ciplak Alan, Golge, Siniflandinimamig, Sahil, Toprak, Yapi (Catil), Yapi (Catisiz), Yesil Alan, Yol, unclassified with Area > 2500 Pxl at New Level: Siniflandinimamig
=~ = Export

-3 Yapi (Catil), Yapi (Catisiz) at New Level: export object shapes to Yapilar

Sekil 5.10. Calismadaki islem agaci analizleri
5.8.1. Golge Alan Simiflandirmasi

[k islem adiminda, uydu goriintiisiindeki belirli bir goriiniir parlaklik degerinin
altinda kalan alanlarin golge sinifina atanmasi saglanmistir (Sekil 5.11). Bu islem i¢in

parlaklik filtresi kullanilmistir [32].
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Sekil 5.11. Parlaklik filtresi ekran goriintiisii
Segmentlerin golge smifina atanabilmesi i¢in uygulanan parametreler Tablo

5.9’da, simiflandirma isleminin sonucu Sekil 5.12°de verilmistir.

Tablo 5.9. Golge siniflandirma parametreleri

Filtre Minimum Maksimum

Parlaklik 1750 2250

@® Golge
0 2 4
sy wemmw— Kilometre

Sekil 5.12. Golge alan simiflandirma sonucu

5.8.2. Yesil Alan Siniflandirmasi

Ikinci islem adiminda yesil alanlarm belirlenebilmesi i¢in NDVI (Sekil 5.13),

seyrek de olsa bitki ortiisii barindiran ¢iplak alanlarin simif disarisinda birakilmasi igin
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parlaklik filtreleri kullanilmigtir. Calismanin amacina uygun olarak, bu asamada bitki
Ortiistinlin tlirii gozetilmeden, tiim yesil alanlarin tanimli olabilecegi spektral araliklarda

testler yapilarak siniflandirilma yapilmistir [37].

0 2 4
s wssmw ) Kilometre

Sekil 5.13. NDVI filtresi ekran goriintiisii
Segmentlerin yesil alan sinifina dogru atanabilmesi i¢cin eCognition yazilimindaki
siif tanimi (class description) meniisii ile ¢oklu parametre secenegi kullanilmistir.
Coklu parametre kullanimi, spektral ve geometrik filtrelerin aym1 anda
uygulanabilmesini saglamaktadir. Coklu parametre islemindeki aralik tanimlamalarinda
farkli atama fonksiyonlar1 (membership function) kullanilabilmektedir (Sekil 5.14).
Calismada kullanilan filtrelerin tanim araliklarinda sinir degerlerin referans alindigi tiim

aralik (full range) fonksiyonu kullanilmistir.

Button Function Form
Largerthan
Smaller than
Larger than (Boolean, crisp)
Smaller than (Boolean, crisp)
Larger than (linear
Smaller than (linear,

Linear range (triangle)

Linearrange It"\Erﬁ"f nvertea)

DEEEEEEZRESES

Sekil 5.14. eCognition yazilimindaki tiim aralik atama fonksiyonlart [38]
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NDVI ve parlaklik filtresinde uygulanan parametreler Tablo 5.10°da,

siniflandirma isleminin sonucu Sekil 5.15’de verilmistir.

Tablo 5.10. Yesil alan sumiflandirma parametreleri

Filtre Minimum Maksimum
NDVI 0.1 1
Parlaklik 3000

main

® Golge 0 2 4
® Yesil Alan s wemmw—— Kilometre

Sekil 5.15. Yesil alan simiflandirma sonucu

5.8.3. Toprak Alan Smmiflandirmasi

Bir sonraki islem agaci adiminda toprak alanlar simiflandirilmistir. Toprak
alanlarin bitki Ortlisiinden ayrilmasi amaciyla NDVI filtresi kullanilmistir. Test
siniflandirmalarinda, toprak alanlarin spektral yansima degerlerinin catili yapilarla
homojenlik gdsterdigi belirlenmis, literatiir arastirmasi yapilarak aradaki farkin
miimkiin oldugu kadar belirgin hale getirilebilmesi ic¢in farkli indisler kullanilmistir
[27]. Gorsel kontrollerde kullanilan indisler igerisinde en basarili sonu¢ AVI indisi ile

alinmistir (Sekil 5.16).
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Catili yapilarin parlaklik degerlerinin toprak alanlara oranla daha fazla oldugu
belirlenmis ve parlaklik filtresi de eklenmistir. Catil1 yapilarla olan ayrimin maksimum
diizeyde saglanmasi i¢in geometrik filtre olarak alan filtresi de kullanilmistir. Kullanilan

parametreler Tablo 5.11°de, siniflandirma isleminin sonucu ise Sekil 5.17°de verilmistir.

Tablo 5.11. Toprak alan siniflandirma parametreleri

Sekil 5.16. AV filtresi ekran goriintiisii

Filtre Minimum Maksimum
NDVI 0.1 1

AVI 1000 4000
Parlaklik 3000

Alan 30
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Sekil 5.17. Toprak alan siniflandirma sonucu
5.8.4. Sahil Alan Simiflandirmasi
Sahil alanlarin smiflandirilmast igin  NDVI, AVI ve parlaklik filtreleri
kullanilmistir. AVI indisinin toprak alan, NDVI indisinin bitki Ortiisi ve parlaklik
filtresinin kumun yansitma degerine olan duyarliliklar1 sayesinde tutarli bir
simiflandirma gergeklestirilebilmistir. Siniflandirmada kullanilan parametreler Tablo

5.12°de, smiflandirma sonucu Sekil 5.18’de verilmistir.

Tablo 5.12. Sahil alan smiflandirma parametreleri

Filtre Minimum Maksimum
NDVI -0.01
AVI -1000 1000
Parlaklik 3000
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Sekil 5.18. Sahil alan siniflandirma sonucu

5.8.5. Ciplak Alan Simiflandirmasi
Sonraki islem adiminda c¢iplak alanlar siiflandirilmistir. Calisma boyunca
siniflandirma siirecinde en ¢ok zorlanilan siireglerden biri, c¢iplak alanlarin
siniflandirilmasi olmustur. Bolgenin seyrek ve hig bitki ortilisii olmayan kayalik alanlara
sahip olmasi, ¢atisiz yapilar ve yollarin tanimlandig1 bazi segmentlerin spektral yansima
ve geometrik 6zelliklerinin birbirine ¢ok yakin olmasi sebebiyle, siiflar arasi farkliligin
belirginlestirilmesi icin literatiir taranmis [39], yapilan testlerde en uygun sonu¢ EVI

indisi ile alinmistir (Sekil 5.19).

0 2 4
s wesmw ) Kilometre

Sekil 5.19. EVI filtresi ekran goriintiisii
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Ciplak alanlarin bitki ortiisiinden ve toprak alanlardan ayrilabilmesi igin NDVI,
EVI ve parlaklik, homojen spektral 6zelliklere sahip olan catisiz binalarin ayrilabilmesi
icin alan, yollarin ayrilabilmesi i¢in ise uzunluk/genislik filtresi kullanilmistir [40].
Siiflandirmada kullanilan parametreler Tablo 5.13°de, smiflandirma sonucu Sekil

5.20°de verilmistir.

Tablo 5.13. Ciplak alan simiflandirma parametreleri

Filtre Minimum Maksimum
NDVI 0.05 0.3

EVI -0.25
Parlaklik 3000

Alan 30

Uzunluk/Genislik 4

main
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@ Sahil Alan

Sekil 5.20. Ciplak alan simflandirma sonucu

Tim parametreler uygulandiginda ¢iplak alan sinifinin igerisinde olmasi gereken
ancak segmentasyon islemi sonucu olusan kiiciik alanlar ve spektral yansima
degerlerinin benzerligi sebebiyle eCognition yazilimindaki bolge biiylitme (grow
region) islemi test edilmistir [41]. Testler sonucunda alan1 15 pikselden biiyiik olan

siiflandirilmamis segmentler i¢in 4 tekrar parametresiyle uygulanmistir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.21. (a) Bdlge biiyiitme islemi oncesi simiflandirma sonucu (b) Stmiflandirma olmadan uydu
goriintiisii (c) Smiflandirma olmadan Google Earth goriintiisii

Islem agacinda yukaridan asagiya, yapilara ulasana kadar smniflandirmalarin
dogrulugu yapilarin smiflandirma kalitesini dogrudan etkileyecegi i¢in, son islem
adimlarina kadar her segmentin dogru siifa atanmasinin saglanmasi amaciyla bu islem

gerceklestirilmistir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.22. (a) Bélge biiyiitme islemi sonrast simiflandirma sonucu (b) Siniflandirma olmadan uydu
goriintiisii (c) Smiflandirma olmadan Google Earth goriintiisii

Bolge biiylitme islemine ragmen bazi segmentlerin c¢iplak alan smifina
atanamadig goriilmiistiir. Islem agacinin son béliimiindeki smiflandirma diizenlemeleri

ile bu boliim iyilestirilmistir.

5.8.6. Yol Alan Simiflandirmasi

Sonraki islem adiminda yol alanlarin smiflandirilmas: gergeklestirilmistir.
Yollarin smiflandirilmasi i¢gin NDVI ve EVI spektral filtreleri, alan ve uzunluk/genislik
geometrik filtreleri uygulanmistir [40]. Smiflandirma parametreleri Tablo 5.14°de,

siniflandirma sonucu Sekil 5.23de verilmistir.

Tablo 5.14. Yol alan siniflandirma parametreleri

Filtre Minimum Maksimum
NDVI -0.15 0.15

EVI 0

Alan 30

Uzunluk/Genislik 2
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Sekil 5.23. Yol alan bilge biiviitme islemi éncesi sinflandirma sonucu

Ciplak alanlarda oldugu gibi homojenligin en aza indirgenmesi, yol alanlarinin
dogru smiflandirilmasi i¢in bu asamada da bolge biiyiitme islemi uzunluk/genislik orani
2 pikselden biyikk ve esit olan simiflandirilmamis segmentler icin 4 tekrar

parametresiyle uygulanmistir (Sekil 5.24).

@ Golge @® Sahil Alan
@® Yesil Alan Ciplak Alan
0 50 100 200 0 2 4
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Sekil 5.24. Yol alan bolge biiyiitme islemi sonrasi siniflandirma sonucu

5.8.7. Catisiz Yapilarin Simiflandirmasi

Bu asamaya kadar gerceklestirilen simiflandirma islemlerinden sonra uydu
goriintiisii incelendiginde (Sekil 5.25) yapilarin ¢atili ve ¢atisiz olarak iki farkli sinif ile
gruplandirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Catisiz yapilarin ¢iplak alan ve yollarla,
catili yapilarin ise toprak, yol, ¢iplak alanlarla olan homojen spektral ve geometrik

Ozellikleri sebebiyle yapilagmalar iki farkli sinif ile temsil edilmistir [42].
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Sekil 5.25. Catili ve ¢atisiz yapilar

[k olarak catisiz yapilar siniflandirilmustir. Catisiz yapilarin siniflandirilmasi igin
spektral filtrelerden NDVI, geometrik filtrelerden alan, parlaklik ve uzunluk/genislik
kullanilmistir.  Smiflandirilacak hedef segment se¢iminde Onceki siniflandirma
islemlerinden farkli olarak, dnceki islem adimlarinda siniflandirilan ¢iplak alan grubu
da isleme dahil edilmistir. Bu hedef segment se¢imi ile ¢iplak alanlar siniflandirilirken
uygulanan tiim parametrelere ragmen, yapilarin siniflandirilmasinda asil farklilig:
yaratacak olan alan parametresinin kullanilmasi ve c¢atisiz yapilara dahil edilerek
siiflandirma kalitesinin arttirilmasi amaglanmigtir. Siiflandirma parametreleri Tablo

5.15°de, smiflandirma sonucu ise Sekil 5.26’da verilmistir.

Tablo 5.15. Catisiz yapilar simiflandirma parametreleri

Filtre Minimum Maksimum
NDVI -0.4 -0.01
Parlaklik 4000

Alan 30
Uzunluk/Genislik 2

® Golge @ Sahil Alan ® Catisiz Yapilar
® YesilAlan @ Ciplak Alan 0 40 80 0 5 4
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Sekil 5.26. Catisiz yapilar sumiflandirma sonucu
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5.8.8. Catih Yapilarin Simiflandirmasi

Siiflandirma islemlerinin son bdliimiinde catili yapilar siiflandirilmistir. Catil
yapilar simiflandirilirken NDVI, EVI, parlaklik, alan ve uzunluk/genislik parametreleri
kullanilmistir. Siniflandirilacak hedef segment se¢imine Onceki islem adimlarinda
siiflandirilan sahil ve toprak alanlar da dahil edilmistir. Hedef segment se¢imine bu
alanlarin dahil edilmesiyle onceki adimlarda catili yapilar smifina dahil edilmesi
gereken ancak homojen spektral ve geometrik parametreler sebebiyle yanlis
siniflandirilan  segmentlerin  dogru smifa atanmasi amaclanmistir. Siniflandirma

parametreleri Tablo 5.16’da, siniflandirma sonucu Sekil 5.27°de verilmistir.

Tablo 5.16. Catli yapilar suniflandirma parametreleri

Filtre Minimum Maksimum
NDVI -0.25 0.25

EVI -0.7 0.7
Parlaklik 2500 5000

Alan 50
Uzunluk/Genislik 2
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Sekil 5.27. Catuli yapilar siniflandirma sonucu
5.8.9. Diizenleme

Islem agacinin son béliimii olan diizenleme béliimiinde homojenlik sebebiyle
ozellikle kiigiik segmentlerin yanlis smiflara atanmasi problemlerinin  ¢oziimii
amaclanmistir. Bu boliimde eCognition yazilimindaki nesne silme (remove objects)
islemi  kullanilmistir. Nesne silme islemi varsayilan parametreleriyle komsu
segmentlerle komsuluk iliskileri iizerinden gerceklestirilmektedir. ilk olarak, ¢iplak

alanlarin icerisinde kalan ¢atisiz yapilar ve smiflandirilmamis segmentler c¢iplak alan
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sinifina atanmstir. ikinci diizenleme adiminda ise yine ¢iplak alanlarin igerisinde kalan
catili yapilar c¢iplak alan smifina atanmis, bir Onceki adimda siniflandirilmamais
segmentler ayni gruba atandigi hedef siif se¢imi icin sadece c¢atili yapilar
kullanilmistir. Son diizenleme adiminda ise simiflandirma islemi disar1 aktarilmadan
simiflandirilmamis  ve alam1 2500 pikselin iizerinde olan tiim segmentler
siniflandirilmamis  smifina  atanmistir. Diizenleme islemleri sonucunda, disari

aktarilmadan 6nceki nihai siiflandirma sonucu goriintiisii Sekil 5.28°de verilmistir.

@ Golge Ciplak Alan @ Smiflandirilmamis
@ Yesil Alan Yol 0 2 4
@ Toprak Alan @ Catisiz Yapilar sy w0 Kilometre

@ Sahil Alan Catili Yapilar

Sekil 5.28. Aralik 2017 tarihli goriintii siniflandirma sonucu
5.8.10. Homojenlik Problemleri
Smiflandirma sonucu gorsel incelendiginde tiim spektral ve geometrik filtrelerle
yapilan testlere ragmen 6zellikle catili yapilarin siniflandirilmasinda zorluk yasanmistir.
Uygulanan geometrik filtreler, segmentlerin genel anlamda yapilarin tespit edilmesine
yonelik olumlu sonug verdigi ancak catili yapilarin 6zellikle ¢iplak ve toprak alanlarla

homojenlik tasidig1 goriilmiistiir (Sekil 5.29).
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Sekil 5.29. Siniflandirmadaki homojenlik problemleri (Aralk 2017)

Genel anlamda basarili sonuglarin elde edildigi siniflandirma islemi sonucunda,

caligmanin amaci kapsaminda fark tespit etme islemi yapilacagi i¢in, bu yanls

siniflandirilan segmentlere elle miidahale edilmemis, fark analizi sonrasi otomatik

olarak silinmesi planlanmistir.

Calismanin islem diyagramina uygun olarak, ayn islem agaci farkli mevsimsel

etkiler sebebiyle parametreler uygun sekilde degistirilerek Haziran 2019 tarihli uydu

goriintiisiinde uygulanmais, siniflandirma sonucu goriintiisii Sekil 5.30°da verilmistir.

@ Golge Ciplak Alan @ Siniflandirilmamis
@ Yesil Alan Yol 0 2 4
@ Toprak Alan @ Catisiz Yapilar e msmw——— Kilometre

@ Sahil Alan Catil1 Yapilar

Sekil 5.30. Haziran 2019 tarihli goriintii simiflandirma sonucu

Aralik 2017 siniflandirma sonucundakine benzer homojenlik problemleri Haziran

2019 smiflandirmasinda da tespit edilmistir (Sekil 5.31).
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Sekil 5.31. Siniflandirmadaki homojenlik problemleri (Haziran 2019)
5.9. Dogruluk Analizi

Calismada en ¢ok giicliik yasanilan boliimlerden birisi dogruluk analizi icin
kullanilacak referans verilere erisim olmustur. Calismanin amaci giinliik erisilebilir,
herkese agik ve licretsiz veriler ile analiz ve tespitlerin gerceklestirilmesi oldugu igin,
ilgili kurumlardan bu veriler saglanamamistir. Bu dogrultuda literatiir arastirmasi
yapilmis, c¢alismanin referans verilerinin iiretimi i¢in Google Earth veri tabam
kullanilarak sayisallastirma islemi gerceklestirilmistir [43, 44]. Google Earth
yaziliminda bulunan sokak goriiniimii 6zelligiyle kararsiz kalinan yapilar i¢in ¢alisma

alanindaki fotograflar incelenmistir (Sekil 5.32).

Sekil 5.32. Google Earth sokak goriiniimii (¢atil ve ¢atisiz yapilar drnegi)

Sokak goriinlimii  Ozelligi bolge i¢in tiimiyle aktif olmadigindan emin

olunamayan yapilarda sayisallastirma islemi yapilmamistir (Sekil 5.33).
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Sekil 5.33. Google Earth sokak goriiniimii aktif lokasyonlar (mavi daireler)
Google Earth goriintiilerinden 2017 Aralik ve 2019 Haziran ay1 goriintiileri
filtrelenerek emin olunan tiim yapilar nokta nesnesi olarak sayisallastirilmistir (Sekil

5.34).

Google Earth

Sekil 5.34. Google Earh gériintiileri ile olusturulan dogruluk analizi verileri
eCognition yaziliminda gergeklestirilen nesne tabanli siniflandirma islemleri
sonucunda elde edilen yapilarla Google Earth’ de dogruluk analizi i¢in sayisallastirilan
yapilar kullanilarak, ArcGIS yazilimindaki konumsal kesisim islemi ile ¢alismanin
dogruluk analizi gerceklestirilmistir. Ozellikle toprak alanlarla catili yapilarm, ¢iplak
alanlarla catisiz yapilarin spektral ve geometrik 6zelliklerinin homojenliginin yiiksek
olmas1 sebebiyle, dogruluk analizleri catili ve catisiz yapilar icin ayr1 ayri
gerceklestirilmistir. Ayrica, iki yapi tiiri birlestirilip tiim yapilar i¢in dogruluk analizi
uygulanmistir (Tablo 5.17).
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Tablo 5.17. Dogruluk analizi sonuglar

Dogruluk Oram (%)

2017 Arahk 2019 Haziran

Catisiz Catihi Catisiz ve Catisiz Catihi Catisiz ve

Yapilar Yapilar Catih Yapilar Yapilar Catih
Yapilar Yapilar

70,86 86,20 80,20 79,62 76,17 84,18

5.10. Fark Tespit Etme

Fark tespit etme isleminde kullanilacak nihai veriler i¢in tiretilen Google Earth
verileri ile siniflandirma sonucu firetilen yapilar, konumsal kesisim analizi ile ayr1 birer
katman olarak disa aktarilmistir. Bu islem ile siniflandirma sonucunda iiretilen verideki

hatalarin (Sekil 5.35) isleme dahil edilmemesi amaglanmastir.

® Yapilar

mmmw ) Metre s s Kilometre

Sekil 5.35. (a) 2017 goriintiisii siniflandirma hatalar1 Google Earth (b) 2017 goriintiisii siniflandirma
hatalar1 uydu goriintiisii

Konumsal kesisim sonrasi disa aktarilan 2017 Aralik tarihli yapilarin goriintiisti

Sekil 5.36’da verilmistir.
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Sekil 5.36. 2017 simiflandirmast hatalardan arindirilmig goriintiisii
Ayni islem 2019 Haziran tarihli yapilara uygulanmis, fark tespit etme islemi

Oncesi nihai goriintiisti Sekil 5.37°de verilmistir.

Sekil 5.37. 2019 simflandirmast hatalardan arindirilmig gériintiisii

Fark tespit etme isleminde 2017 Aralik tarihinden sonraki yeni yapilasmalarin
tespiti i¢in 2017 tarihli yapilarla konumsal kesismeyen 2019 tarihli yapilar belirlenmis,
ayr1 bir katman olarak disa aktarilmistir (Sekil 5.38).
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Sekil 5.38. Yeni yapilasmalar

5.11. Kaural Filtresi

Kural filtresi olusturulurken caligma boyunca kullanilan parametreler dikkate
alinarak alan ve cevre filtreleri uygulanmistir. Bolgedeki yapilarin ve kullanilan uydu
goriintiisiinlin ¢Oziinlirliigli referans alinip yapilan testler sonucunda uygulanan filtreler

Tablo 5.18’de verilmistir.

Tablo 5.18. Kural filtresi parametreleri

Filtre Minimum Maksimum
Alan (m?) 30 90
Cevre (m) 20 90

Uygulanan tiim islem diyagrami ve kural filtresi sonucunda Imar Barisi’na aykir

olan yapilagmalar belirlenmistir (Sekil 5.39, Sekil 5.40, Sekil 5.41 ve Sekil 5.42).
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Sekil 5.39. Imar barisina aykirt yapular goriintiisii 1 (1) 2019 Haziran tarihli goriintii (2) 2017 Aralik
tarihli goriintii (a) Imar Barisina aykir yapilar (b) Uydu goriintiisii

N

A

048 16 0 2 4
= Vetre [ e — e

Sekil 5.40. Imar barisina aykirt yapular goriintiisii 2 (1) 2019 Haziran tarihli goriintii (2) 2017 Aralik
tarihli goriintii (a) Imar Barisina aykirt yapilar (b) Uydu gériintiisii

51



048 16 0

4
1Kilometre

= Vetre

Sekil 5.41. [mar barisina aykirt yapilar goriintiisii 3 (1) 2019 Haziran tarihli goriintii (2) 2017 Aralik
tarihli goriintii (a) Imar Barisina aykir yapilar (b) Uydu gériintiisii

048 16 0
. Metre

N

A

4
1 Kilometre

Sekil 5.42. Imar barisina aykirt yapilar goriintiisii 4 (1) 2019 Haziran tarihli goriintii (2) 2017 Aralik
tarihli goriintii (a) Imar Barisina aykirt yapilar (b) Uydu gériintiisii

Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.19. Calisma sonucu Imar Barisi'na aykirt oldugu belirlenen yapilar

Calisma sonucunda Imar Barisi’na aykir1 oldugu belirlenen yapilar ve istatistikleri

Tiir 2017 Arahk 2019 Haziran Fark (Adet) Fark (%)
(Adet) (Adet)
Yapi 394 526 132 33,50
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6. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
6.1. Sonucg

Calisma neticesinde Imar Barisi’na son basvuru tarihi olan 31 Aralik 2017, Yapi
Kayit Belgesi’ne son bagvuru tarihi olan 15 Haziran 2019 arasinda insa edilmis yapilara
iliskin bulgular, ilgili kanun geregi, miilk sahiplerinin bagvurularini gecersiz kilacak

niteliktedir.

Yiiksek c¢oziintirlikli uydu goriintiileri kullaniminin yayginlagmasiyla uzaktan
algilama ile bina ¢ikarimi teknikleri oldukca gelismistir. Yiksek ¢oziniirlikli uydu
goriintiilerine erisim maliyeti ve kolayligi bu noktada one ¢ikmaktadir. Calismada

kullanilan Planet uydu goriintiilerine erisim iicretsiz saglanmaistir.

Ozellikle kisa siireli degisim izleme ¢alismalarinda uydu goriintiilerinin giincelligi
cok onemlidir. Imar Baris1 gibi son uygulama tarihi bulunan yasal diizenlemelerin
uygulamalar1 i¢in, ayni noktadan gilinlilk goriintii alabilen Planet uydu goriintiileri

benzer platformlardan avantajli konumdadir.

Farkli uydu goriintiileri ile yapilan benzer calismalar incelendiginde sonug ve
dogruluk parametrelerinin homojenlik tasidigr goriilmiistiir [45, 46]. Bu baglamda
caligma sonuglari, benzer calismalarda, literatiirde kullanimi yaygin olmayan Planet

uydu goriintiilerinin kullanilabilirligi icin 6nem arz etmektedir.

6.2. Tartisma

Siiflandirma islemlerinde toprak alanlar ile catili yapilar, ¢iplak alanlar ile ¢atisiz
yapilarin ayriminda hatalar olusmustur. Segmentasyon islemindeki 6l¢ek parametresinin
diisiik tutulmasiyla kiigiik yapilarin da tespit edilmesi amaclandigl i¢in geometrik
filtrelemeler ile homojenlik hatalarinin  ¢6ziimiinde kapsayic1t bir sonug elde
edilememistir. Spektral ve geometrik homojenlik hatalarin ¢oziimii, fark tespit etme
isleminde Google Earth ile iiretilen mevcut yapilar konumsal kesisim islemine tabi
tutularak saglanmistir. Bu islem ile uydu goriintiileri ile yapilan siniflandirmalardaki
homojenlik problemleri ¢6ziilmiis ancak siniflandirma sonucu ile Google Earth

verilerinin kesismedigi durumda kalan yapilar nihai veriye aktarilamamaistir.

Planet uydu goriintiilerinin bant ¢esitliliginin az olmasi, toprak ve ¢iplak alanlarin

ayriminda yaygin olarak kullanilan “Yakin Dalgaboyu Kizilotesi” (SWIR) bant ve bu
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bandin kombinasyonlar1 ile iiretilen bazi indislerin kullanilamamasina sebep olmus,

homojenlik problemleri mevcut bant kombinasyonlari ile ¢ozlilmiistiir [47, 48].

6.3. Oneriler

Yapilarin tespit edilmesi i¢in yapilan benzer caligmalarda siniflandirma kalitesinin
arttirilmast igin “Is1g1 Algilama ve Mesafe Olgme” (LIDAR) [49], “Sayisal Yiikseklik
Modeli” (DEM) ve bu veriden iiretilen egim, baki haritalar1 [50, 51] ve yardimc1 vektor

verilerin [52] bu ¢alisma i¢in de uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calisma neticesinde elde edilen bulgularin ilgili kurum veya kuruluslarin
gerceklestirdigi saha kontrollerindeki lokasyon sayisini azaltarak, daha etkin ve efektif
denetim yapilmasina olanak saglayacagi diisiinlilmektedir. Ancak sonug¢ verilerinin
dogruluk analizinin gerceklestirilebilmesi icin erisime acik bir veri seti

bulunmadigindan, saha kontrolleri ile dogrulanmasi 6nerilmektedir.
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