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DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismayi, bilimsel etik, ahlak ve geleneklere
aykir diisecek bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim eserlerin
kaynakc¢ada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her kullanigimda alint1 yaparak
yararlandigimi belirtir; bunu serefimle dogrularim.

Enstitii tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu beyana
aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki

sonuglara katlanacagimi bildiririm.

Mustafa GUREL

Imza



ONSOZ

Dogal olaylar ve kentlesme sonucu kiyr kullanimi siirekli degisim gostermektedir.
fleride meydana gelebilecek dogal olaylarin 6nceden belirlenerek tedbirlerin
alimabilmesi ve arazinin etkin bir bigimde kullanilmasiyla kentlesmenin insan-g¢evre
odakl1 gelisebilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’nin en kuzeyinde yer alan ve
dogal liman o6zelligi tasiyan Sinop ili kiy1 ¢izgisi degisim belirleme g¢alismasinin
yapilmasi ve gilincellenmesi kentlesmenin gelecegini dogrudan etkileyecektir. Arazi
yapisinin yersel 6lgme ile veri iiretimini zorlastirmasi farklt 6lgme yontemlerinin
kullanilmasimi ve gelistirilmesini gerektirmektedir. Zaman ve maliyet goz Onilinde
bulundurularak bu islemlerin gergeklestirilmesi i¢in en etkin veri iiretimi ve kiyi
cizgisi belirleme yontemlerinin belirlenmesi ayrica 6nem tagimaktadir. Bu nedenlerle,
bu tez ¢alismasinda farkli yontemlerle veri elde etme ve kiyi ¢izgisi degisim belirleme
yontemleri arastirilmistir.

Mustafa GUREL



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez calismam siiresince danismanligim yiiriiten, bilgi ve deneyimleri ile
beni yonlendirerek yardimci olan ve bana bundan sonraki ¢alismalarimda da yol
gosterecek farkli bakis acilariyla katki saglayan hocam saymm Dog. Dr. Ferruh
YILMAZTURK ‘e, calismalarimin her asamasinda her tiirlii yardim ve destegini eksik
etmeyen Yrd. Dog. Dr. Tugba YARDIMCI’ya, c¢alismalarim sirasinda karsilastigim
zorluklar1 agmamda yardimlarindan dolayr Ars. Gor. M. Hayri Kesikoglu’na, tez
calismam sirasinda tiniversitenin her tiirlii imkanindan yararlanmami saglayan basta
Sinop Universitesi Rektorii Prof. Dr. Nihat DALGIN olmak iizere, Basin Yayin ve
Halkla Iliskiler Miidiiriine, Meslek Yiiksek Okulu Miidiiriine, arazi c¢alismalari
sirasinda sagladiklar1 destek i¢in Basin Yayi Miidiirliigii personeline ve bugiine kadar
sonsuz sabirlari, giivenleri, maddi-manevi yonden destekleri ile her zaman yanimda

olan, sevgilerini esirgemeyen aileme en igten tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

KIYI CiZGiSi DEGISIMININ UYDU GORUNTULERIYLE
BELIiRLENMESI: SINOP iLi ORNEGI

Bu calismada, Uzaktan Algilama degisim belirleme yoOntemlerine Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yaklasimini entegre ederek farkli zamanlarda alman ve farkli
¢oziiniirliiklere sahip uydu goriintiileri, insansiz Hava Arac1 (IHA) ile elde edilen
gorlintiller ve halihazir haritadan alinan sayisal veriyi kullanarak, Sinop ili kiy1
cizgisinde ve kiyr kullaniminda meydana gelen degisikliklerin etkin bir bigcimde
belirlenmesi amaglanmistir. 2004 y1l1 yiiksek ¢oziiniirliiklii Quickbird uydu goriintiisii,
2007 y1l1 Halihazir Harita ve 2014 yili yiiksek ¢oziiniirliiklii Pleiades uydu goriintiisii
kullanilarak, CBS yaklasimi ile sayisallastirilan kiy1 ¢izgileri karsilagtirilmistir. Kiyida
meydana gelen degisimler belirlenmis ve karanin denize dogru siirekli ilerledigi tespit
edilmistir. 2004 ve 2014 yillarina ait yiliksek c¢oziniirlikli uydu goriintiileri
kullanilarak, ayni smniflandirma kurallariyla yapilan kontrollii  siniflandirma
yontemlerinden Maksimum Olabilirlik, Yapay Sinir Aglar1 ve Destek Vektor
Makineleri karsilastirtlmistir. Dogruluk analizleri sonucunda DVM yonteminin en
dogru smiflandirma yaptig1 goriilmiis ve arazi kullanimi ile degisim belirleme bu
yontemle yapilmustir. IHA ile Ortofoto Uretimi ve CBS Entegrasyonuyla; 2004, 2007
ve 2014 yillart kiyr gizgileri, fotogrametrik degerlendirme sonucu 2017 yili THA ile
elde edilen goriintii ve goriintii isleme sonucu 2017 yili Landsat uydu goriintiisiinden
elde edilen kiy1 ¢izgileri ile karsilagtirilarak, ii¢ ayr1 zaman araliginda meydana gelen
degisimler belirlenmistir. Bu degisim belirleme yalnizca 3 km uzunluga sahip kiyiyr
kapsamaktadir. Degisim belirleme sonucunda uydu goriintiisiiyle IHA ile elde edilen
goriintliye gore daha fazla karanin denize ilerledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Insansiz Hava Araglar1 (IHA),
Uzaktan Algilama, Destek Vektor Makineleri, Degisim
Belirleme, Sinop.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SHORELINE CHANGE BY SATELLITE IMAGES:
SINOP PROVINCE SAMPLE

In this study, by integrating Geographical Information Systems (GIS) approach to
Remote Sensing change detection methods, it was aimed to determine effectively the
changes that occurred in the shoreline and coastline of Sinop province by using
satellite images with different resolutions, images obtained by Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) and numerical data obtained from the current map at different times.
Using the 2004 high resolution Quickbird satellite imagery, the 2007 Current Map and
the 2014 high resolution Pleiades satellite imagery, the digitized coastlines were
compared with the GIS approach. Changes in the shoreline have been determined and
It has been determined that the land has increased toward the sea.By using high
resolution satellite imagery for 2004 and 2014, Maximum Likelihood, Neural
Networks and Support Vector Machines were compared in the controlled classification
methods with the same classification rules.As a result of the accuracy analysis, DVM
method was found to be the most accurate classification and determination of change
with land use was done with this method. Orthophoto production with unmanned aerial
vehicle and GIS integration; by comparison with shoreline for 2004, 2007 and 2014,
photogrammetric evaluation result the image obtained with the Unmanned Aerial
Vehicle of 2017 and Image processing results obtained from the Landsat satellite
image of the shoreline in 2017, has designated changes occurring in three separate time
intervals. This change covers only 3 km long coast. Change the result of the
determination, according to the image obtained with the satellite image UAV, it has
been determined that the land more than towards the sea moves.

Keywords: Geographic Information System (GIS), Unmanned Aerial Vehicles
(UAV), Remote Sensing, Support VVector Machines, Change Detection,
Sinop.
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1. GIRIS

Arazi Ozniteligi ve arazi kullanimi degisimi, giinlimiizde meydana gelen kiiresel
degisimlerle dogrudan etkili olaylardir (Turner vd. 1990, Vitousek 1992, Bozkaya
2013). Dogal olaylar ve insanla iliskili bu degisimler karmasik olmakla birlikte,
atmosfer, toprak ve suyu etkilerler (Turner ve Meyer, 1994).

Kiy1 kullanim alanlar1, zaman igerisinde siirekli degisim gostermektedir. Bu degisimle
birlikte, kiy1 alanlarinin siirekli yeniden tanimlanmasi ve izlenmesi gerekmektedir.
Kiyidaki topragin denize siiriiklenmesi, dalgalarin kiyiya toprak tasimasi, kiyiyi
dogrudan etkileyen akarsu igerisinde olusan deltalar, kiymin cografi konumundan
kaynaklanan dogal degisimler, deniz seviyesindeki degisimler gibi olaylarla kiy1
kullanim alanlar1 degisir (Bilgin 2003, Cakmak 2009).

Kiy1 kentlerindeki degisimler incelendiginde, en 6nemli kiyr degisimi dogal olaylar
sonucunda meydana gelen degisimlerdir. Kiyilardaki yerlesim bodlgeleri nedeniyle,
doga olaylar tetiklenmekte ve erozyonla birlikte denizin karaya ilerlemesi sik goriilen
bir sonug olmaktadir. Boylece kiy1 kenti zaman igerisinde doniisiim gosterebilmektedir
(Arslan, 2005).

Deniz seviyelerindeki degisimin inceledigi bir ¢alismada son 150 yil igerisinde
yaklasik olarak 1 m.’lik bir su seviyesi yiikselmesinin olacagi isaret edilmis ve bunun
tizerine li¢ kars1 senaryo kurulmustur. Bu senaryolar; a. Bosaltma, topragin ¢oktiigii ve
asindig1 bolgeleri terk etmek b. Mevcut kiyiyr ve kiyr sinirin1 mithendislik ¢aligmalari
yapilarak korumaya calismak c. Ozellikle duvarlar insa ederek karsi atakta
bulunmaktir (Hudson, 1996).

Bazi liman iglevlerinin, farkli alanlara aktarilmasi ve kiy1 alanlarmin yeniden
gelistirilmesi, su ile iliskisini artirarak, turizm-endiistri-rekreasyon iiggeninde,
dinamizm ve hareket saglamistir. Kiy1 boyunca lineer bir siireklilik olusturmaya
girismekten ziyade, kiy1 gelisimi, i¢ kisimlara baglamak, arazi kullanimu siirekliligini
arttirmak ve kentle kiy1 iligkisini gii¢lendirip fonksiyonlar1 arttirmak amaclanmistir
(Craig-Smith ve Fagence 1995, Arslan 2005).

Sinop, dogal liman olma 6zelligi ile diger kiy1r kentlerinden ayrilmaktadir. Kurulus

amaglar1 arasinda ticaret en onemli olanidir. Gemilerin, Karadeniz bolgesinde etkili



firtinalardan korunmak i¢in halen Sinop dogal limanmi kullanmasi, bu limanin
onemini korugunu gostermektedir. Bu 6zelligi sayesinde gegmisten glinlimiize kadar
kent stirekli gelismis ve zaman zaman Karadeniz bolgesinin metropolii haline
gelmistir. En basta ulasim sorununun ¢oziilememesi ve teknoloji ile birlikte dogal
limanlarin artmasiyla, kente olan ilgi azalmig ve ticari yonii giderek zayiflamistir.
Bunun sonucunda ise siirekli gelisen kentler arasindan ¢ikarak, gelisen sehir olarak
kalmistir (Cakmak, 2009).

Tarih boyunca farkli toplumlara ev sahipligi yapmis Sinop ili gliniimiizde, kentsel
kullanim, niikleer enerji, tersaneler, ikinci konut, turizm, rekreasyon ve balik¢ilik gibi
faaliyetlerde 6nemli bir konuma sahiptir. Kiyilagma etkisi ve teknolojik gelismelerle
birlikte sosyal, ekonomik ve mekansal nedenler 6zellikle sehircilik acisindan plansiz
gelismeye yol agmaktadir. Plansiz gelisim ile birlikte, kiy1 ¢izgisinde meydana gelen
degisimler de dikkate alinarak, sehircilik ve dogayla ilgili artig egilimindeki sorunlarin
oniine gececek, lilkenin gelisimiyle paralel ¢cevre ve sehircilik anlayisi daha fazla 6nem
kazanmaktadir.

Sunulan tez ¢aligmasinda, Uzaktan Algilama degisim belirleme yontemlerine Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) yaklasimini entegre ederek farkli zamanlarda alinan uydu
goriintiileri, insansiz Hava Araci (IHA) ile elde edilen goriintiiler ve halihazir haritadan
alinan sayisal veriyi kullanarak, Sinop ili kiy1 kullaniminda ve kiyi ¢izgisinde meydana
gelen degisikliklerin belirlenmesi amaclanmistir.

Tezin devaminda, kiy1 ¢izgisi belirleme amaciyla 6nceden yapilmis ¢alismalara iliskin
bir literatiir 6zeti Bolim 2’de verilecektir. Bolim 3’de kiyr ile ilgili tanimlar ve
kullanilan yontemlerle ilgili teknik bilgiler anlatilacaktir. Uygulamanin yapildigi
cografi konum ile ilgili bilgiler, uygulamada kullanilan yazilim, donanim ve verilerle
ilgili teknik bilgiler ve degisim belirleme uygulamalari Boliim 4’de verilecek ve son
olarak Boliim 5°de yapilan ¢alismayla ilgili sonuglar ve dneriler anlatilacaktir.

Sinop ili kiy1 ¢izgisinde ve kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisikliklerin belirlenmesi
amactyla ii¢ farkli uygulama gerceklestirilmistir. ilk uygulamada, 2004 ve 2014
yillarma ait yiiksek c¢oziintirliikli uydu goriintiileri ve 2007 yilina ait halihazir
haritadan alian kiyr ¢izgisi kullanilarak, CBS yaklagimi ile kiyida meydana gelen
degisimler belirlenmistir. Ikinci uygulamada 2004 ve 2014 yillarina ait yiiksek
¢Oziiniirliiklii uydu goriintiileri kullanilarak Maksimum Olabilirlik (MO), Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) ve Destek Vektor Makineleri (DVM) kontrollii siniflandirma yontemleri

karsilagtirilmistir. Ayrica, arazi kullanimi ve sayisallastirma yontemleri ile elde edilen
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konut ve deniz siniflarina ait degisim tespitleri karsilastirilmistir. Ugiincii uygulamada
ise IHA ile elde edilen goriintiilerden ortofoto iiretimi ve CBS entegrasyonu ile hibrit

bir degisim belirleme yapilmustir.



2. LITERATUR CALISMASI

Bazi kiyilar yapilart geregi, kiyr ¢izgisi veya degisim belirleme igin yersel 6lgme
yontemlerinin kullanimina uygun degildir. Ayrica bu yontemler, nispeten fazla zaman
almakta ve daha maliyetli olmaktadir. Ulasilmasi zor veya imkéansiz olan boyle
alanlarda uydu goriintiileri ve IHA ile edilen goriintiiler kullanilarak temassiz veri elde
etmek miimkiindiir. Degisim belirleme i¢in goriintiilerin kullanildig1 giiniimiize kadar
uygulanmis farkli yontem ve yaklasimlari igeren ulusal ve uluslararasi alanda yapilan

bir¢ok calisma vardir.
2.1 Uluslararasi Literatiirde Yapilan Onceki Calismalar

Leichtle ve Oh (2017) ¢alismasinda, Cin’de yer alan en biiyiik ikinci petrol yatagini
barindiran Yellow River Delta‘sinda, bu petrolde ¢alisanlarin ihtiyacglarini karsilamak
i¢in kurulan Dongying sehrindeki degisimi incelemistir (Kuenzer vd. 2014, Leichtle
vd. 2016). 2013 yilina ait 50 cm mekansal ¢oziiniirliige sahip Pleiades, 2013 yilina ait
50 cm mekansal ¢oziiniirliige sahip Worldview ve 2007 yilina ait 60 cm mekansal
¢oOziiniirliige sahip QuickBird yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiilerini kullanarak,
k-means kontrolsiiz siniflandirma yontemiyle sehirde yer alan binalardaki 6 yillik
degisim tespit edilmistir (Leichtle vd., 2017).

Yoo vd. (2016) calismasinda, IHA nin 3D harita ve plaj hacmi degisimine olan etkisini
analiz etmistir. Giineydogu Kore yarimadasinda bulunan Songjung plajinda goriintii
elde etmek icin metrik olmayan bir kamera ile donatilmis IHA (Quadcopter)
kullanmistir. Yeralt1 topografyasinin dinamigi, geometrik ozellikleri ve erozyona
ugramis ve biriken kum hacimleri, yiikseklik verileri ile ii¢ aylik RTK-VRS 6l¢iimleri
birlestirilerek belirlenmistir (Yoo ve Oh, 2016).

Wang (2015)’in San Francisco’daki bir alana ait 2007 yili yiiksek ¢oziiniirliikli
QuickBird ve 2011 yili WorldView-2 uydu goriintiilerini ve Kore’deki bir alana ait
2008 ve 2011 yillarindaki 1m ¢oziiniirlikli KOMPSAT-2 UYDU goriintiilerini

kullanarak yaptig1 calismasinda, farkli zamanlara ait goriintiiler arasindaki rélyef ya



da mekansal degisimin neden oldugu degisim belirleme hatalarimi diisiirmeyi
amaglamistir (Wang, 2015).

Zheng vd. (2014) ¢alismasinda, sentetik agiklikli radar (SAR) goriintii degisim tespiti
icin Kombine Fark Goriintiisii ve K-means-Difference Image and K-means (CDI-K)
smiflandirmasina dayanan basit ve etkili bir kontrolsiiz siniflandirma yapmistir. CDI-
K yontemi ile dort SAR goriintiisii veri setinde test edilmistir. Ilk iki SAR goriintiisii
1999 yilina ait Isvigre’deki bir alan1 gdsterirken, diger iki SAR goriintiisii ise 1997
yilina ait Cin’deki bir alan1 gostermektedir. CDI-K yonteminin belirli uygulamalarda
diizenleyici parametrelerle birlikte, verilerdeki yanlis siniflandirmayr gidermek igin
kullanilabilecegi belirtilmistir (Zheng vd., 2014).

Ghale (2014) galismasinda, 1984-2014 yillar1 arasindaki Landsat 4-5 TM ve Landsat
8 uydusuna ait 95 adet goriintiiyii kullanarak, Iran’m en biiyiik golii olan Urmiye
goliiniin, kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma teknikleri ile zamansal degisimini
incelemistir. Su ve kiytyt ayirmak icin Normallestirilmis Fark Bitki indeksi
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ve Modified Normalized Difference
Water Index (MNDWI) yontemleri kullanilmistir (Ghale, 2014).

Maglione vd. (2014) c¢alismasinda, kiy1 seridinin ¢ikarilmasi i¢in WorldView-2
goriintiisiinii kullanmistir. Uygulamalar Campania Bélgesi'ndeki (Italya) bir Phlegrean
bolgesinde yapilmustir. Kiy1 seridinin goz oniine alindig1 alan, kumlu plaj parcalari ile
serpilmis resifler de dahil olmak iizere iki tip kiyr seridini gostermektedir.
Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI) ve Normallestirilmis Fark Su Indeksi-
Normalized Difference Water Index (NDWI) olmak {izere iki indeks kullanilmistir.
Sonuglarin geometrik ¢oztniirliigiini arttirmak igin pan-sharpening islemi yapilmis ve
pankromatik verilerin ayni piksel boyutlarma sahip haritalari kullanilmistir.
Siniflamay etkileyen esik belirleme problemini ¢6zmek igin, toprak ve deniz suyunun
ayirt edilmesinde egitim alanlarina dayali Maksimum Olabilirlik  yontemi
kullanilmistir (Maglione vd., 2014).

Volpi (2013) galismasinda, Isvigre’nin Ziirih kentinde 2002 ve 2006 yillarina ait 0.7m
yiiksek ¢ozliniirlikli QuickBird uydu goriintiisiinii kullanarak, Direct Multi-date
Classification (DMC) ve Difference Image Analysis (DIA) mimarileri ile tam DMC,
azaltilmis DMC, DIA ve DVM yontemleri test edilerek 10 farkli egitim smifi ile
degisim tespiti yapilmistir. Piksel igerik Ozelliklerinden spektral bilgi eksikligini
tamamlayarak, daha dogru ve tutarli siniflandirma ile harita yapilabilecegini

belirtmistir. Ayrica dogrusal olmayan DVM’nin parametrik olmayan etkisiyle,
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modeldeki farkli zamanlardaki verilerden dogrusal olmayanlar i¢in ¢6ziim saglayarak
veri gereksinimini azalttigi belirlenmistir. Boylece DVM ile baglamsal bilgilerin
avantajlarim1  birlestirerek  yiiksek  ¢oziintirliiklii  goriintiilerde  simif  ayrima
kolaylastirtlmaya ¢alisilmistir (Volpi, 2013).

Doxani vd. (2012) c¢alismasinda, kentsel degisikliklerin etkin ve yari otomatik
belirlenmesine yonelik farkli zamanlara ait siniflandirma islemi yapmistir. 2003 ve
2007 yillarina ait uydu goriintiileri igcin NDVI ve Multivariate Alteration Detection
(MAD) siiflandirma yontemleri  kullanilmistir.  Genel degisim  belirleme
performanslari, piksel tabanli Olgiitler icin %95 iken nesne tabanli olgiitlerde %66
olarak tespit edilmistir (Doxani vd., 2012).

Alexakis vd. (2011) ¢alismasinda, Thesaly bolgesindeki Neolitik yerlesim yerlerinin
tespiti ve Neolitik peyzajin yeniden yapilandirilmasina katkida bulunmak amaciyla
saha arastirmasi, karot verisinin istatistiksel analizi, CBS'de ¢evresel parametrelerin
mekansal analizi, uydu goriintiileri ve sayisal yiikseklik modelleri goriintii isleme
tekniklerini kullanarak, CBS, jeomorfoloji, uzaktan algilama ve sayisal yiikseklik
modeli gibi entegre yaklasimlarin katkisini belirlemistir (Alexakis vd., 2011).

2.2 Ulusal Literatiirde Yapilan Onceki Calismalar

Beyazit (2014) calismasinda, Kizilirmak Deltas1 kiy1 ¢izgisinin 1987-2011 yillar
arasindaki kiyr korumanin etkilerini ve kiyr degisiminin sebeplerini incelemistir.
Landsat 4-5 TM uydusuna ait 1987, 1998, 2002, 2007 ve 2011 tarihlerindeki
gortntiileri kullanarak, goriintii oranlama teknigi ile kiy1 ¢izgilerini belirlemistir. Kiy1
cizgisi degisimi i¢in Shoreline Change Envelope (SCE), End Point Rate (EPR) ve
Linear Regression Rate (LRR) yontemlerini kullanmistir. Degisim analizini ise Digital
Shoreline Analysis System (DSAS) yazilimi ile yapmustir (Beyazit, 2014).

Kesikoglu (2013) calismasinda, Sultan Sazligi Milli Parki ve Ramsar Alani'nda
meydana gelen kiyisal alan ve arazi ortiisti degisimini 2005, 2006, 2007, 2011 ve 2012
yillarina ait bes adet Terra Aster uydu goriintiisii kullanarak belirlemistir. Goriintiiler
oncelikle K-Ortalamalar kontrolsiiz smiflandirma yontemiyle siiflandirilarak
kiimelere ayrilmig daha sonra su, bitki Ortiisii, bataklik/sazlik, kahverengi toprak, tarim
alan1 ve kumsal alan olmak {izere alt1 adet egitim sinifi ve bunlara karsilik test siniflari
olusturulmustur. Sonrasinda goriintiiler " MO, YSA ve DVM " yontemleri kullanilarak
siiflandirilmistir. Elde edilen siniflandirmalarin dogruluklar: incelenmis ve ortalama

olarak en yiiksek smiflandirma performansinin DVM yontemiyle elde edildigi
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anlagilmistir. Bu nedenle DVM ile elde edilen siniflandirma goriintiileri iizerinden
degisim belirleme islemini gergeklestirmistir (Kesikoglu, 2013).

Ceylan (2012)’nin ¢alismasinda, Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM ve IKONOS uydu
goriintiileri kullanilarak Izmit korfezi dogu kesimi kiy1 gizgisinde 1984 ve 2008 yillar
arasinda meydana gelen degisim arastirilmistir. Landsat goriintiilerindeki ¢ok
spektrumlu bantlarin mekansal ¢6ziiniirliigiiniin 30 metre olmasindan dolay1 su ve kara
arasindaki gecis bolgelerinde karisik piksellerin  olusmasina sebep oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle Landsat goriintiilerinden kiy1 ¢izgisi elde etmek i¢in, karisik
pikselleri igerdikleri saf bilesen oranlarina gore siniflandiran yontemlerden biri olan
uyumlu filtre alt piksel analiz yontemi kullanilmistir (Ceylan, 2012).

Vural (2008)’in Bogazici sit alan1 igerisindeki arazi Ortiislinlin zamana bagli olarak
degisiminin belirlenmesine yonelik yaptigi calismada, degisim belirleme i¢in 1984
yilina ait Landsat TM, 2005 yilina ait Landsat ETM ve 2005 yilina ait IKONOS uydu
goriintlileri kullanilmigtir. Sariyer ilgesinde 1960 yilina ait 1/5000 Slgekli 2 adet pafta
kullanilmistir. Degisim belirleme iki asamada yapilmistir. Birinci olarak bolge biitiin
olarak incelenerek uydu goriintiileri ile kontrolsiiz siniflandirilma yapilmas, 20 yila ait
yerlesim ve yesil alanlardaki degisim belirlenmistir. Ikinci olarak ise paftalarda yer
alan tiim konut simiflarinin sayisallastirilmas: yapilmigtir. Ayni alandaki konutlar da
sayisallagtirilarak 45 yilik donemi kapsayan konut alanlarindaki degisimler
belirlenmistir (Vural, 2008).

Dogan (2008)’in c¢alismasinda Alagati Koyu kiyisindaki 44 yillik degisimin
belirlenmesi icin 2007 yilina ait Aster uydu goriintiisii, 2000 ve 1987 yillarina ait
Landsat uydu goriintiileri ve 1963 yilina ait Corona uydu goriintiileri kullanilmistir.
Rektifiye sonrasi kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yapilarak dogruluk analizleri
gerceklestirilmistir (Dogan, 2008).

Sesli (2006)’nin ¢alismasinda, Trabzon ilinde farkli tarihlerde ¢ekilmis hava
fotograflarinin degerlendirilmesinde kiy1 ¢izgisi ve kiy1 kullanimindaki degisiklikler
Uzaktan Algilama yontemi kullanilarak belirlenmistir (Sesli, 2006).

Ekercin (2000) ¢alismasinda, Landsat 5 MMS 1988, 1990, 1991, 1992 ve 1993
goriintlilerini kullanarak Tiirkiye-Yunanistan sinirim1 belirleyen Meri¢ Nehri kiyi
cizgisindeki degisimleri incelemistir. Kiy1 ve smirt ayirmak igin Kontrolsiiz

siiflandirma teknigi olan ISODATA kullanilmistir (Ekercin, 2000).



3. GENEL KAVRAMLAR
3.1 Tanimlar

Basit anlamda kiy1; deniz, gol, akarsu gibi her tiirli dogal su kitlesini ¢evreleyen toprak
¢esidi veya denizin en algak ¢izgisi ile kara arasindaki temas bolgesidir. Diger bir
tanima gore, kara ile denizin birlesimini gosteren arazi olarak diisiintilebilir (Dogan,
2008). Ulkemizde, yiiriirliikte olan 3621 ve bu kanunun bazi maddelerinde degisiklik
yapilmasina dair 3830 Sayili Kiy1 Kanunu’na gore;

Kiy1 ¢izgisi: Deniz, tabii ve suni gol ve akarsularda, tagkin durumlar1 disinda, suyun
karaya degdigi noktalarin birlesmesinden olusan ¢izgiyi ifade etmektedir.

Kiy1 kenar ¢izgisi: Deniz, tabii ve suni gol ve akarsularda, kiy1 ¢izgisinden sonraki
kara yoniinde su hareketlerinin olusturuldugu kumluk, cakillik, kayalik, taslik, sazlik,
bataklik ve benzeri alanlarin dogal siiridir.

Kiyt: Kiy1 ¢izgisi ile kiy1 kenar ¢izgisi arasindaki alandir.

Sahil seridi: Kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara yoniinde yatay olarak en az 100 metre
genisligindeki alandir. Iki béliimden olusan sahil seridinin kullanim amaci, uygulama
imar planmi1 karar1 ile topografya ve dogal esiklere gore belirlenir. Sahil seridinde
yapilacak yapilar kiy1 kenar ¢izgisine en fazla 50 metre yaklasabilir. Yap1 yaklasma
mesafesi icerisinde kalan alanlar uygulama imar plani ile gezinti alanlari, dinlenme ve
bu yonetmelikte tanimlanan rekreaktif alanlar ve yaya yollar1 olarak diizenlenebilir.
Dar kiyi: Kiy1 kenar ¢izgisinin, kiy1 ¢izgisi ile cakigmasidir.

Toplumun yararlanmasina acik yapi: Mevzuata gore tespit ya da tasdik edilmis kural
ve {licret tarifelerine uygun bi¢imde, getirdigi kullanimdan belirli kisi ya da
topluluklara ayricalikli kullanim hakki tanimaksizin yararlanmak isteyen herkese esit
ve serbest olarak a¢ik bulundurulan ve konut dokunulmazlig1 olmayan yapilardir.
03.08.1990 Tarih, 20594 sayil1 Resmi Gazete’de yer alan 3621 sayil1 Kiy1 Kanununa
bagli Yonetmelikten alinan; Kiyr Cizgisi, Kiy1, Kiy1 Kenar Cizgisi, Dar Kiy1, Sahil

Seridi tanimlarin1 gosterir kroki Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Kiy1 tanimlari.

3.2 Goriintii Isleme

Uzaktan algilamanin temel girdisi sayisal goriintiidiir. Sayisal goriinti isleme,
bilgisayar ve yazilim kullanilarak alanin iy1 bir sekilde tanimlanmasiyla birlikte uydu
gorlntiilerinin  elde edilmesi, saklanmasi, islenmesi ve ¢esitli analizleri
gerceklestirebilmek amaglari i¢in farkli tiirdeki gosterimlere hazir hale getirilmesidir
(Yasayan vd., 2011).

Uzaktan algilamada goriintiilerin yorumlama i¢in hazir hale getirilmesi genel olarak

goriintii isleme ve goriintii siniflandirma olarak iki baslikta toplanabilir.
3.3 Goriintii On isleme

Gilinlimiizde teknolojinin izin vermis oldugu smirlar dahilinde, uzaktan algilama

yoluyla elde edilmis gercek zamanli ya da yakin zamanli bir goriintiiniin, kisa zaman



icerisinde elde edilip ilgili yerlere iletilmesi miimkiin hale gelmistir. Yangin, sel,
kasirga, heyelan vb. dogal afetler gibi etki alan1 biiyilik olan alanlar i¢in karar verme
noktasinda uydu goriintiilerinin kullanim1 oldukga biiyiik 6nem arz etmektedir. Fakat
uydulardan alinan ham goriintiilerin herhangi bir isleme tabi tutulmadan kullanilmasi,
anlamli bir sonug elde edebilmek agisindan engel teskil etmektedir (Kesikoglu, 2013).
Ozellikle degisim belirleme calismalarinda uydu gériintiilerini secerken ayn1 uzaysal
ve radyometrik ¢Oziiniirliigli olan ve aymi sensor tipini kullanan uydularin tercih
edilmesi, farkl1 yillara ait kullanilacak goriintiilerde meydana gelebilecek giinesin gelis
acist veya mevsimsel farkliliklar vb. etkilerden kaynaklanan hatalarin azaltilmasi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle uydu goriintiilerinden meydana gelen
durumlarn tespit edebilmek ve goriintiilerdeki bilgileri tam olarak ortaya ¢ikarabilmek
icin gerekli olan hazirliklardan olusan islemler “Gériintii On Isleme (Image
Preprocessing)” olarak adlandirilmaktadir. Bu 6n isleme adimlarindan birincisi,
algilanan goriintiilerdeki nesneleri temsil etmeyen yansima etkilerinin yok edilmesi ya
da azaltilmasin1 amaglayan “Radyometrik Diizeltme (Radyometric Normalization)”
islemidir. Bir diger islem ise, goriintiilerde meydana gelen geometrik distorsiyonlarin
giderilmesi ve goriintiiniin belirli bir koordinat sistemine sahip olabilmesinin
amacglandigr “Geometrik Diizeltme (Geometric Registration/Image Registration)”

islemidir (Kesikoglu, 2013).
3.3.1 Radyometrik diizeltme

Radyometrik diizeltme, goriintiideki atmosferik etkilerin giderilmesidir. Sensorler
tarafindan Gl¢tilen parlaklik degerlerinin spektral yansitma degerleriyle spektral olarak
karsilastirilabilecek birime doniistiiriilerek bu uyumsuzlugun azaltilmasi veya ortadan
kaldirilmasini saglar (Colkesen, 2015).

Radyometrik kosullar, farkli goriintiileme mevsimleri veya tarihleri, farkli giines
yiikseklikleri, farkl agilar, farkli meteorolojik kosullar ve bulut, yagmur veya kar i¢in
farkli ortii alanlar1 gibi birgok faktorden etkilenebilir. Bu kosullar degisim belirleme
algoritmalarinin bir¢ogunun dogrulugunu etkileyebilir. Bu yiizden degisim belirleme
oncesi genellikle radyometrik diizeltme yapilmasi gerekir.

Radyometrik diizeltme, sensorler tarafindan 6lgiilen mutlak radyometrik diizeltmeyi
ve bagil radyometrik diizeltmeyi kapsayan objenin spektral yansima ve spektral
radyasyon parlaklig1 arasindaki tutarsizligi azaltir veya giderir. Mutlak radyometrik

diizeltme temel olarak nesne ylizeyinin radyasyon ozellikleriyle ilgisizdir. Giines
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aydinlatmasi, atmosferik emilme ve dagilma gibi sensorlerin durumu vb. nedenlerden
kaynaklanan hatalar bu yontemle giderilir. Piksel yansitim degerleri ger¢ek yansitim
degerlerine doniistiiriiliirken, spektral egriler, karanlik obje ¢ikarimi ve 1sinimin iletim
kodu olmak {izere ii¢ temel yontem kullanilir.

Bagil radyometrik diizeltmede ise bir goriintii referans goriintii kabul edilir ve referans
goriintli degerleri kullanilarak, histogram diizenleme ya da sabit obje diizenlemesi
yontemleriyle yapilir.

Mutlak radyometrik diizeltme yonteminde, atmosferik kosullarin belirlenmesi
karmagik ve maliyetli oldugu ic¢in kullanilabilirligi daha zordur. Bu yiizden
caligmalarda ikinci yontem olan bagil radyometrik diizeltme daha sik kullanilmaktadir

(Jianya vd. 2008, Mas 1999).
3.3.2 Geometrik diizeltme

Uzaktan algilanmis goriintiiniin belirli bir harita projeksiyonuna doniisiimii i¢in 6lgek
ve projeksiyon Ozelliklerinin tanimlanmasi islemleri geometrik diizeltme olarak
adlandirilmaktadir (Mather ve Koch, 2011). Geometrik diizeltmenin amaci,
goriintliniin yeryiiziine en yakin geometriye doniistiiriilmesidir.

Rektifikasyon, goriintiiler {izerindeki distorsiyonlarinin  (bozukluk) elimine
edilmesiyle, minumum hatali hale getirilmesi islemidir. Piksel koordinat doniistimi
geometrik doniisiimiiniin ilk adimidir. Piksel koordinat doniisiimiindeki asil amac, her
pikselin ayr1 ayr1 referans koordinat sistemindeki koordinatlarini belirlemektir (Temiz
ve Dogan, 2005).

Ortorektifikasyon, ortografik izdiisiim 6zelligi tasiyan bir harita olusturmak igin,
goriintiiddeki herbir pikselin topografik hatasini diizeltme islemidir (Sunar vd., 2011).
Geometrik bozukluklar sistematik (tahmin edilebilen) ve sistematik olmayan (rastgele
meydana gelen) hatalar olmak tizere ikiye ayrilir.

1. Sistematik distorsiyonlar; yerylizii tarama hatalari, tarama aynast hizinin
ivmelenmesi, panoramik distorsiyon, platform hizi ivmesi, yeryiizii egikligi ve
perspektif goriis hatalar1 nedeniyle olusabilmektedir. Sistematik olan bu hatalar,
platform ve i¢ algilayic1 6zellikleriyle diizeltilebilir (Saroglu vd. 2005, Kesikoglu
2013). Dolayisiyla topografik rolyefle ilgili geometrik hatalarin giderilmesi igin
“Dijital Yiikseklik Modeli” kullanilarak ortorektifikasyon yapilmalidir (Sunar vd.,
2011).
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2. Sistematik olmayan distorsiyonlar; uydunun konumu ve yiiksekliginde ortaya ¢ikan

degisimler nedeniyle olusur. Bu hatalar, yeryiiziindeki gercek koordinatlar ile bu

koordinatlara ait gériintiide ayirt edilebilen yer kontrol noktalar1 (YKN) arasindaki

matematiksel bagintiy1 kurarak giderilebilir.

Geometrik diizeltme islemi iic adimda yapilmaktadir:

I. Yer kontrol noktalarimin belirlenmesiyle, noktalarla ilgili goriintii ve referans

(harita ya da GPS) koordinatlarinin sisteme girilmesi,

I1. Uygun matematiksel modeli belirleyerek, transformasyon matrisinin hesaplanmasi
ve uyusumsuz noktalarin elimine edilmesi,

I11. Biitiin piksellerin yeniden 6rneklemesi.

Her bir Yer Kontrol Noktasi (YKN) i¢in X ve Y yoniindeki mutlak konum hatasi

hesaplanir. X ve Y yoniindeki gercek hata bir noktanin gercek koordinatiyla doniisiim

sonucu elde edilmis koordinati arasindaki farktir. Gergek hatalarin karelerinin

ortalamasinin karekokil ise karesel ortalama hatadir (Saroglu vd. 2005, Kesikoglu

2013).

mi=y/(x — X2 + (yi — Y1)? (3.1)
mi: i. noktadaki konumsal hata

Xive Yi= Temel goriintii koordinatlar1

Xive Yi= Doniisiim sonrasi elde edilen koordinatlar

Rx= |~ 2, X*p; (3.2)

n

1
Ry- /; YR (3.3)

1=yRy? + Ry? (3.4)
Rxve Ry : X ve Y yoniindeki karesel ortalama hatalar,
T : Toplam karesel ortalama hata
n : Yer kontrol noktasi sayisi
I :i'nci yer kontrol noktasi

XRi: 1’nci yer kontrol noktasin1 X yoniindeki gergek hatasi

YRi: 1’nci yer kontrol noktasin1 Y yoniindeki gergek hatasi
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Geometrik olarak diizeltilmis gorlintiideki parlaklik degeri, olmas1 gerekenden farkli
olabilecegi icin, piksellere yeniden parlaklik degerinin atanmasi gerekir. Yeniden
ornekleme ad1 verilen bu islemde genel olarak ti¢ temel yontem kullanilir.

1. En yakin komsuluk yonteminde, temel goriintiideki orjinal degerler degismeden
aktarildigi icin kullanilan en yaygin yontemdir. En yakin komsu piksellerin parlaklik
degerleriyle yeni piksel degerleri elde edilir (Sekil 3.2).

2. Bilineer enterpolasyon yontemi ise, gercek goriintii iizerinde her bir pikselin
cevresinde, en yakin dort pikselin ortalamasi ile olusan goriintiiniin yeni piksel
degerleri belirlenir. Boylece gercek goriintiideki piksellerin yansima degerleri
degiserek, yeni goriintiiniin piksel degerleri olusur (Sekil 3.3).

3. BiKiibik (Kiibik Egri) Enterpolasyon yonteminde ise, orijinal goriintiideki yeni
pikselin cevresindeki sekiz pikselin ortalamasi alinarak yeni goriintiideki piksel

degerleri olusturulur. Bu yontemde de orijinal piksel degerleri degiserek yeni degerler

olusur (Sekil 3.4) (Colkesen, 2015).
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Sekil 3.3: Bilineer enterpolasyon (URL-1).
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Sekil 3.4: BiKiibik enterpolasyon (URL-1).

3.4 Goriintii Zenginlestirme

Goriintli analizi i¢in ihtiya¢ duyulan, hem yorumlama yeteneginin artirilmast hem de
otomatik goriintii isleme yontemlerine daha iyi veri saglanmasi amagclariyla goriintii
zenginlestirme yapilabilir. Bunun i¢in spektral veya mekansal olmak tizere iki farkli

doniistim kullanilabilir (Sunar vd., 2011).
3.4.1 Spektral doniisiimler

Spektral dontisiim ile goriintiideki spektral bilginin yapisi degistirilerek kullanilmasi
saglanabilir. Herbir pikselin igerdigi orijinal yansitim degerleri ve spektral doniisim
sonrasi elde edilen yansitim degerleri farkli 6zellik uzaymi olusturarak smiflandirma
gibi sayisal goriintii analizlerinin daha etkin yapilabilmesini saglarlar. Spektral
doniisimler Kontrast Artirrmi, Aritmetik Bant Islemleri ve Ana Bilesen Doniisiimii

olmak iizere 3 ana katagoride incelenebilir (Sunar vd., 2011).
3.4.1.1 Kontrast artirimi

Kontrast artirnm1 yontemleri, goriintiideki farkli 6zelliklere ait parlaklik degerleri ile
ayirt edilebilirligi kolaylastirmak igin kullamlir. Insan beyni mekanla ilgili bilgileri
yorumlarken ve detaylar1 tespit ederken ¢ok basarilidir. Dolayisiyla radyometrik
bilgilerdeki kiigiik farkliliklar1 bile tespit ederek anlamli veriye doniistiirebilir.
Kontrast artirimi, goriintii histogrami degisimi islemidir. Yani piksellere ait veri aralig1
olas1 biitiin araliga yayilir. Histogram esitleme ve lineer kontrast artirnmi goriintii
kontrastinin iyilestirilmesi i¢in kullanilan en yaygin yontemlerdendir (Sunar vd.,

2011).
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3.4.1.2 Aritmetik bant islemleri

Aritmetik bant islemlerinde, goriintiideki bantlarin yansitim degerleri matematiksel
islemler kullanilarak yeniden elde edilir. Ornegin degisim belirleme igin farkln iki
gorintiideki piksel yansitim degerlerinin birbirinden c¢ikartilmasi yaygin olarak
kullanilan yontemdir (Sunar vd., 2011). Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi
(NDVI) ve normalize edilmis fark su indeksi (NDW!I1) yontemleri de siklikla kullanilan
bant oranlamas1 yaklasimlaridir.
NDVI, bitki ortiisiiniin yogunlugunu ve durumunu tahmin etmek i¢in tanimlanmis
olmasma ragmen, su ve toprak olmak iizere diger 2 smnifi da ayirt etmeye izin
vermektedir.

NDVI= (Yakin Kizilétesi - Kirmizi) / (Yakin Kizilétesi + Kirmizi) (3.5
NDVI indeksinin teorik degerleri -1 ile 1 arasindadir; ¢iinkii spektral isaretleri dikkate
alarak tahmin etmek kolaydir, vejetasyon yiiksek degerlerle (genellikle 0.2'den biiyiik)
karakterizedir, su oldukga diisiik degerler sunar (genellikle- 0.2) ve toprak bu araligin
ortasina yerlestirilir (Maglione vd., 2014).
NDWI, Spektral su indeksi, iki veya daha fazla spektrum bandinin oran, fark ve
normallestirilmis fark gibi aritmetik isleminden tiiretilmis tek bir sayi iiretir. Daha
sonra, spektral 6zelliklere dayanilarak su kiitlelerini diger arazi ortli 6zelliklerinden
ayirmak i¢in indeksin uygun bir esigi olusturulur. Bir spektral su endeksinin tasarimi,
suyun enerjiyi yakin kizilotesi ve kisa dalga-kizil 6tesi dalga boylarinda emdigi
gercegine dayanir.Normalize edilmis fark bitki Ortiisii indeksinin (NDVI) bigimi
benimsenerek normalize fark su endeksi (NDWI) gelistirilmistir.

NDWI= (Kiy1 — Yakin Kizilotesi) / (Kiyr + Yakin Kizilotesi) (3.6)

NDWI degeri -1, +1 araliginda degisir. NDWI > 0 degerleri su iken, NDWI < 0
degerleri ise su icermemektedir. K1y, su 6zelliklerini en iyi ayirt edebilen banttir.
NDWT'nin uygun bir sekilde kullanilabilmesi i¢in anlagilmasi ve ¢oziilmesi gereken
iki problem bulunmaktadir. Ilk olarak, spektral su indeksleri arasindan hangi
NDWT'nin su 6zelliklerini tanimlamak i¢in en iyi performansi verdigininin bilinmesi
gerekir. Baska bir deyisle, hangi bandin (mavi, yesil, kirmizi, NIR ve SWIR) veya bant
kombinasyonunun su oOzelliklerinin en 1iyi goOstergesi oldugunun bilinmesi
gerekmektedir. Ikincisi, NDWI esigi sabit bir deger degildir. Su, su icermeyen ve
karisim ozelliklerinin ayirt edilebilmesi i¢in uygun bir NDWI esiginin bulunmasi

gerekir (Zhang, 2009).
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3.4.1.3 Ana bilesen doniisiimii

Cok spektrumlu goriintiilerde spektral bilginin tiimii mevcut bantlarda paylastirilir.
Ayrica bunlardan bir kismi da farkli bantlarda tekrarlanir. Yani matematiksel olarak
benzer bilgi iceren bantlar birbirleriyle korelasyonludur. Bu yiizden ana bilesen
dontisimiindeki temel amag bu benzer bilgileri igermeyen bantlarin bilesimini elde

etmektir (Sunar vd., 2011).
3.5 Goriinti Siiflandirma

Farkli spektral 6zellik tasiyan pikseller kullanilarak bu pikselleri farkli siniflarda
toplama iglemine “Goriintii Siniflandirma” denir (Siewe, 2007).

Baska bir deyisle siniflandirma islemi, goriintiilerle karar verme islemidir. Goriintii
siiflandirma islemindeki temel amag, gercek yeryiiziiniin piksellerdeki farkli yansitim
degerleri yardimiyla goriintiideki karsiligini farkli kiimelerde toplamak veya siniflara
ayrrmaktir. Smiflandirmayla, bir goriintiideki nesnelerin farkli yansitim o6zellikleri
tespit edilerek ayirt edilebilirligi saglanir ve farkli zamanlardaki gorintilerle
nesnelerdeki degisim tespiti yapilabilir. Nesneler farkli dalga boylarinda farkli
yansitim, yutulma ve gecirme Ozelligine sahip oldugundan, ¢ok bantli goriintiiler
smiflandirma igin daha avantajli olmaktadir (Ozgen 2009, Kesikoglu 2013).
Smiflandirma islemi iki temel asamadan olusur. Birinci asamada, yeryiiziindeki farkl
nesneler belirlenerek nesne yapist ve siiflandirma sayist i¢in Onciil degerlerler
olusturularak sinif tanimlari yapilmas: saglamir. Ikinci asamada ise tanimi yapilan
siiflara etiket verilir. Bagka bir deyisle farkli 6zelliklere sahip piksellere siniflandirma
kurali ile sayisal etiket vererek ait oldugu sinifin belirlenmesidir. Nesnelerin farkli
bantlara ait spektral yansima ozellikleri kullanilarak, her pikselin matematiksel
islemler sonucu ait oldugu smnif belirlenir (URL-2, Kesikoglu 2013).

Goriintii simiflandirma, kontrollii siniflandirma ve kontrolsiiz smiflandirma olmak

tizere iki farkli yontemle yapilabilir.
3.5.1 Kontrolsiiz simiflandirma

Pikselleri belirli bir siniflandirma kuraliyla etiketleme yapmadan yani hangi arazi
grubuna ait oldugu belirlenmeden kiimeleme yontemleriyle yapilan siniflandirma

islemine " Kontrolsiiz Smiflandirma " denir.
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Bu yontemde temel olarak benzer yansima 6zelligi gosteren pikseller ayni kiimede
toplanarak diger siniflardaki nesnelerden ayrilir (Ozgen 2009, Kesikoglu 2013).

Kontrolsiiz siniflandirma yonteminin avantaji, ger¢ek yeryiiziine ait herhangi bir
bilgiye ihtiya¢ olmaksizin, sadece smif sayisi ve ydntemin parametrelerinin
bilinmesiyle, hizli ve diisiik maliyetle ¢alismay1 kolaylastirmasidir. Kontrolsiiz
simiflandirmada siklikla ISODATA, K-Means, Fuzzy, C-Means vb. yontemler
kullanilmaktadir. Ayrica kontrolsiiz siniflandirmada Yapay Ar1 Koloni ve Diferansiyel
Gelisim gibi optimizasyon tabanli algoritmalarda kullanilan yontemler arasindadir

(Ozgen 2009, Siewe 2007, URL-2, Kesikoglu 2013).

3.5.2 Kontrollii siniflandirma

Gergek yeryiiziinde ¢ok benzer veya ayni nesnelerin, goriintii lizerinde belirlenerek
temsil edecegi aymi smifa atanmasi islemine "Kontrollii Simiflandirma" denir.
Kontrollii siniflandirma islemi gercek yeryliziiniin bilinmesiyle analizci tarafindan
yapilir. Arazi ¢aligmalari, haritalar, hava fotograflar1 vb. veriler kullanilarak, yerlesim
alanlar1, su alanlari, tarim alanlari, orman alanlar1 vb. arazi 6zelliklerinin analizci
tarafindan bilinmesiyle kontrollii siniflandirma yapilir.

Kontrollii siniflandirma iglem adimlarini bes asamada gergeklestirebilir:

1. Ilk asamada smflar belirlenmelidir. Oncelikle yapilacak calismaya bagli olarak
hangi smiflarin hangi etiketle (kentsel alan, tarim arazisi, toprak, orman, vb.) yer
alacag1 ve buna bagli olarak kag siifa ayrilacaginin belirlenmesi gerekmektedir.

2. Kontrollii siniflandirma yontemi belirlenmelidir.

3. Siniflar aras1 ayrimi en iyi sekilde yapacak spektral 6zellikler belirlenir.

4. Belirlenen spektral 6zellikler segilen yontemle goriintiiye uygulanarak, ilk agamada
belirlenen etiketler bu agsamada piksellere atanmis olur.

5. Son asamada ise goriintii tematik harita yapilir ve test alanlar1 kullanilarak dogruluk
analizleri gergeklestirilir.

Kontrollii siniflandirma uygulamalarinda Minimum Mesafe (MM), Maksimum
Olabilirlik (MO), Yapay Sinir Aglar1 (YSA) gibi yontemlerin yan1 sira Destek Vektor
Makineleri (DVM) gibi yiiksek dogruluga sahip metotlarda kullanilmaktadir.
Kontrolsiiz siniflamaya gore daha fazla zaman alir ve daha maliyetlidir (Richards
2005, Siewe 2007, Ozgen 2009, Kesikoglu 2013).
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3.5.2.1 Maksimum olabilirlik

Maksimum Olabilirlik en ¢ok tercih edilen yontemlerdendir ve istatistiksel temele
dayanir. Bu yontemde pikseller i¢in olasilik fonksiyonlar1 hesaplanarak, her bir piksel
olasilig1 en yiiksek sinifa atanir. Piksellerin normal dagilima sahip oldugu kabul edilen
bu yontemde, normal dagilim gostermeyen piksellerin yanlis sinifa atanmasiyla

smiflandirma dogrulugu azalmaktadir (Jensen 2000, Mather 1999).
3.5.2.2 Yapay sinir aglari

Yapay Sinir Aglari, Orneklerle genelleme yaparak dogrusal olmayan iliskilerin
Ogrenilmesinde basarili olmasindan dolayi ¢ok tercih edilen bir yontemdir. Maksimum
Olabilirlik yonteminden farkli olarak, herhangi bir istatistiksel temele dayanmaz ve bu
yonilyle daha dogru sonuglar iireterek pikselleri dogru sinifa atar. Yani Maksimum
Olabilirlik yonteminden daha giivenilir bir yontemdir. Yapay Sinir Aglar1 ydonteminin
dezavantajlart ise uzun egitim siiresi, 6grenme algoritmalarinin yanls se¢ilmesi ve
snif secimini dogrudan etkileyen parametrelere karst asir1 duyarli olmasi vb.
nedenlerdir (Paola ve Schowengerdt 1995, Kazoglu ve Mather 2003).

Insan beynindeki gii¢lii ve karmasik sinirlerden yola cikarak olusturulmus bir
yontemdir. Karmasik iliskileri ve dogrusal olmayan durumlari siniflandirmak i¢in
kullanilir. Veriler birimlere ayrilir. Her birim girdi ve ¢iktilardan olusarak aralarindaki
iligkiyi belirleyen bir fonksiyon iiretilir. Boylece biitiin birimleri birbirine baglayacak
mimari olusturulur. Bu mimaride her birimin agirliklar1 belirlenir. Son olarak her birim
genellikle birbirine eklenerek karar birimi elde edilir. Eger yeterli zaman ve ¢alisma
yapilirsa DVM yonteminden daha iyi sonuglar elde edilebilir. Fakat DVM
yonteminde, daha az zaman ve ¢alisma ile yeterli basariyla sonuglar elde edilmektedir

(Lovell ve Walder, 2006).
3.5.2.3 Destek vektor makineleri

Destek vektor makineleri ile siniflandirmanin diger simiflandirma yontemleriyle
arasindaki en 6nemli fark, Yapisal Risk Azalimi (YRA) prensibine dayanmasidir. Yani
siniflandirma i¢in kullanilan istatistiksel algoritmalarla karsilastirildiginda, beklenen

en yiiksek risk ihtimali en diisiikk yontemdir (Kechman, 2001).
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DVM temel olarak dogrusal verilerin ikili siniflandirilmasinda kullanilan 6grenme
teknigi iken dogrusal olmayan ¢ok sinifl1 verilerin siniflandirilmasi i¢in gelistirilmistir
(Vapnik, 1995).

DVM’de hiper diizlem kullanilarak ¢ok simifli veriler iki sinifa ayrilir. Normalde
dogrusal bir diizlemle ayrilmayan veriler, ¢ekirdek (kernel) fonksiyonlar1 kullanarak
yiiksek boyutlu bir uzaya tasinir. Verileri yiiksek boyutlu bir uzaya tagima, hesaplama
hatalar1 ve ¢oklu uyum gibi sorunlari meydana getirir. DVM bu hatalar1 gidermek i¢in
yiiksek boyutlu uzaya tasinan verileri direkt olarak kullanmaz, yalnizca yiiksek
boyutlu uzayda elde edilen i¢ ¢arpim sonuglart i¢in bu uzaya taginmis olur. DVM
yontemi genel olarak, pratikte basarili ve teorik olarak saglam temellere dayanan bir
siiflandirma yontemidir (Campbell ve Ying, 2011).

DVM de agik olarak Vapnik—Chervonenkis (VC) boyutunun hesaplanabilmesi, bu
istatistiksel algoritmanin diger 6grenme yontemlerinden lstlinliigiidiir. VC teorisi,
bilinmeyen verilerin bagar1 ihtimalidir. DVM deki bu iistlinliik, 6rnegin YSA ile
siiflandirmada yoktur. DVM yo6ntemiyle siniflandirmada, ¢ekirdek fonksiyonunun ve
diger parametrelerin dogru kullanilmasiyla daha verimli hale getirilmesi, bu yontemin
performansini artirmaktadir (Karakaynak, 2014).

Dogrusal Destek Vektor Makineleri; Hiper diizlemin yukari asagi hareket ettirilerek
dondiirilmesiyle, verileri ayirirken higbir verinin {izerinden gecmemesi sayesinde,
verileri ayiracak sonsuz sayida hiper diizlem olusur. Bu sayede veriler hatasiz bir

sekilde ayrilabilir (James vd., 2013). Destek vektorleri Sekil 3.5°te gosterilmistir.

' Destek Vektorler
E A
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1 gF Y=l ~
> ’ . Vi
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=-1 : ’ -
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> »
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Sekil 3.5: Destek vektorleri (Kecman, 2001).

Ikili simiflandirma egitim verileri (X=x1,X2,Xs.....xn) ve Vi€ {-1,1}, i=1,2,3...n ,
Xi€ R" olarak tanimlanabilir. Hiper diizlemin bir tarafinda kalanlarin sinmif etiketi y = -

1 iken diger tarafinda kalan siniflarin etiketi ise y = +1 olur (Campbell ve Ying, 2011).
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Bir hiper diizlem H = (w'. x) + b = 0 seklinde ifade edilir. Karar fonksiyonu
f(x)=(w.x)+b, bir gézleme atanarak, y= +1 ve y= -1 siniflandirma kurali olarak
tanimlanabilir. Bu ise ikili siniflandirmada bir adim fonksiyonu olarak kullanilir
(Kecman, 2001).

Sekil 3.6’da x bir vektdr noktasi, w agirlik vektorii ve b yan (bias) olmak tizere bir
sabit sayidir. w agirlik vektorii marj siniflandiricisina, yani ayirict hiper diizleme dik
vektordiir. b sabiti ise bu ayirict hiper diizlemin orjinden sapma miktarini

gostermektedir. Destek vektorleri ise yuvarlak i¢ine alinmistir.

Sekil 3.6: Optimum ayric1 ylizey.

Tiimiiyle Dogrusal Ayrilamayan Durum (Yumusak Sinir); Dogrusal ayrilamayan
verilerin bir kisminin hiper diizlemin i¢inde kalmasiyla ilgili sorunlar ortaya ¢ikabilir.
Bu hatalar pozitif bir yapay ( gevsek yada zayif ) degiskenin ( &, 1 =1, 2,..., m )
optimizasyona eklenmesiyle giderilmeye c¢aligilir.

Dogrusal olarak ayrilamayan veri, siiflandirma i¢in yiiksek boyutlu ve dogrusal
olarak ayrilabilecekleri uzaya taginarak siniflar arasi hiper diizlem belirlenir. Bunun
icin Destek Vektor Makineleri K( xi, Xj ) = ¢(x) . ¢(x;) Kernel fonksiyonunu kullanarak
verilerin yiiksek boyutta dogrusal olarak ayrimini saglamaktadir (Atasever 2011,
Colkesen 2009).

Cok Sinifli Destek Vektdr Makineleri; Ikiden fazla smifa sahip siniflandirmalar igin
¢ok smifli DVM kullanilir. Temelde ¢ok sinifli siniflandirmalar i¢in 2 farkli yaklagim
kullanilir.

Bu yaklasimlarin ilki lagrance fonksiyonunun ¢ok sinifla ¢alisabilmesini saglamaktir.
Sinif sayisinin artmasiyla kullanilan fonksiyon sayisinin da artmasi hata oranini

artirmaktadir. Hata oraniin artmasi bu yaklasimi dezavantajli hale getirmektedir.
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Diger yaklasimda ise destek vektor makinesi ikili siniflandirmalar yaparak ¢aligir. Bire
bir, bire hepsi ve dongiisel olmayan yonlii graf yontemleriyle bu yaklasim
kullanilabilir.

Bire bir yonteminde her veri seti diger veri setleriyle ayr1 ayr egitilerek, hangi sinifa
ait oldugu, biitiin egitim iglemlerinin sonucunda bulunan DVM’ler ile karsilastirilarak
bulunur. Yani H tane sinif i¢in H.(H-1)/2 adet karsilastirma yapilarak sinif olusturulur.
Bire hepsi yonteminde, her veri setini, kalan diger veri setlerinin ayn1 oldugu kabul
edilerek karsilagtirma yapilir. Yani H adet simif oldugu varsayildiginda H adet
karsilagtirma yapilarak siniflandirma yapilir.

Dongiisel olmayan yonlii graf yonteminde ise egitim asamasi, bire bir yonteminde
oldugu gibi yapilir. Bire bir yonteminden farkli olarak, test asamasinda biitiin egitim
islemlerinin kontrol edilmesi yerine, ait olmadig: siniflar elenerek siniflandirma yapilir

(Atasever 2011, Demirci 2007).
3.5.3 Smiflandirma dogrulugu (Dogruluk analizi)

Dogruluk analizinde hata matrisi en yaygin kullanilan yaklagimidir. Referans veri
dogru kabul edilerek siniflandirilmis veri ile karsilagtirilir. Hata matrisi, satirlarda
siiflandirilmig veri ve siitunlarda referans verilerinin olusturulmasiyla elde edilir.
Dogru simiflandirilmis piksellerin, kontrol edilen toplam piksel sayisina boliinmesiyle
elde edilen sonug genel dogruluktur. Genel dogruluk yaninda, siniflarin siniflandirma
dogrulugu benzer bir sekilde hesaplanabilir. Uretici dogrulugu ve kullanici dogrulugu
olmak {izere iki yaklasim vardir. Uretici dogrulugu yaklasimi, dogru smiflandirilmus
piksel sayisinin o sinifa ait toplam referans sayisina boliinmesiyle elde edilir. Yani o
sinifa atanmis dogru referanslarin oranini gosterir. Kullanict dogrulugu yaklagiminda
ise dogru simiflandirilmig piksel sayist o simnifa ait toplam siniflandirilmis piksel
sayisina boliinerek elde edilir (Banko, 1998).

Sekil 3.7°de k adet egitim sinifi i¢in hata matrisi gosterilmektedir. Toplam referans
piksel sayist ‘n’ ile gosterilmistir. Satirlarda, biitiin simiflandirmalardaki ‘1> sinifina
atanan referans pikselleri sayisi ve (k+1). satirda ise bu piksellerin toplam sayisi
verilmistir. Siitunlarda ise o siniflandirmada piksellerin hangi siniflara atandig1 ve

(k+1). siitunda ise bu piksellerin toplami verilmistir (Sunar vd., 2011).
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J=Siitunlar (Referans) Kolon

Toplami
i=Satirlar

(smiflandirma) . it 12 ik i+

2 N21 n22 N2k N2+

k Nk1 N2 Nkk Ni+

Stitun Toplam1  nj; N+1 N+2 N+k n
Sekil 3.7: Hata matrisi.

Genel Dogruluk = (n11+n22+....Fnkk) \ (N+1+N+2F. ... 4104K) (3.7)
Kullanici Dogrulugu = KDj = nji \ ni+ (3.8)
Uretici Dogrulugu = UDj = njj \ nsj (3.9)

3.5.4 Simiflandirma sonrasi karsilastirma yontemi

Bu yontem en sik kullanilan arazi kullanimiyla degisim belirleme yontemlerindendir.
Kontrollii siniflandirma yontemleriyle olusturulan farkli yillara ait arazi kullanim
gorlntiilerine ait piksellerin karsilastirilmasi esasina dayanmaktadir. Siniflandirma
i¢cin kullanilan 6rnek piksellerin dogrulugu degisim belirleme dogrulugunu dogrudan
etkilemektedir. Goriintiilerdeki radyometrik hatalar1 minimize etmesi avantaj
saglamaktadir. Fakat ornek piksellerin belirlenmesinin uzun siirmesi ve zorlugu

dezavantajlarindandir (Kesikoglu, 2013).
3.6 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi Bilgi Sistemleri bilgi sistemleri ile ilgili konularda, problem c¢oziimiine
yonelik yazilim, donanim ve yoOntemleri bir arada kullanarak, konumsal bilgi
icermeyen sozel verileri konumla iliskilendirerek, verilerin islenmesi, yonetimi, analiz

edilmesi, modellenmesi ve sunumu islemlerinin yapilmasidir.
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3.6.1 CBS'de analiz

CBS, grafik ve grafik olmayan 2 farkli veri yapisina sahiptir. Grafik veriler nokta, ¢izgi
ve ¢okgen veri Ozellikleriyle s6zel verilerin yerini, seklini ve diger verilerle iligkilerini
belirler. Grafik olmayan veriler ise vektorel verilerle ilgili 6znitelik bilgilerini veri
tabaninda saklayarak vektorel verilerle birlikte kullanilmasini saglar. Bu yoniiyle CBS
ile analiz yapma ve karar verme kabiliyetinin artmasi saglanirken, kullanici i¢in 6nemli
olan zaman ve maliyet konularinda da kullaniciy pozitif olarak desteklemektedir. CBS
ile analiz yontemleri asagidaki gibidir.

% Tampon Bolgeleme (Buffer),

% Bindirme Analizleri (Overlay),

¢ Yakinlik Analizleri (Proximity),

¢ Yogunluk analizleri (Density Analysis)

+¢+ Adres Haritalama (Adress Geocoding),

+* Dinamik Boliimler (Dynamic Secmentation)

% Kisayol ve Altyapi Yonetim Analizleri (Network Analysis),

% Yiizey Analizleri (3D, Aspect, Slope, Elevation, Visibility, Line of Site, Cut&Fill).

3.6.2 CBS tabanh degisim tespiti

CBS tabanli degisiklik tespiti, entegre CBS, uzaktan algilama yontemleri ve CBS
yaklagiminit igermektedir. CBS kullanmanin avantaji, degisiklik algilama
uygulamalarina, farkli kaynaklardan elde edilen verileri dahil edebilmektir. Bununla
birlikte, farklt veri dogruluklar1 ve bigimleri ile iligkili farkli veriler, genellikle
degisiklik belirleme sonuglarimi etkiler (Lu vd., 2004).

Degisim belirlemede, CBS yaklasimlarinin 6nceki uygulamalarinin ¢cogu kentsel alan
tizerinde yogunlasmistir. Bunun nedeni, geleneksel degisim belirleme yontemlerinin
kentsel peyzaj alanlarinin karmagikligina bagli olarak genellikle degisim belirlemede
nispeten daha az giivenilir sonuglara sahip olmalar1 ve bu yontemlerin ¢ok sayida ve
farkli tiirdeki verilerin analizini etkili bir sekilde kullanamamasidir. Bu nedenle, giiclii
CBS fonksiyonlari, bir ¢ok say1 ve tiirdeki verileri islemek i¢in uygun araglar saglar
ve bu verileri kullanarak degisim belirlemede etkili olur (Lu vd., 2004).

Uygun degisim algilama yontemlerinin se¢imini etkileyen bir¢ok faktdre ragmen,
gorintii farkliligi, Temel Bilesenler Analizi ve Siniflandirma Sonras1 Karsilagtirma en

¢ok kullanilan yontemlerdir. Son yillarda Dogrusal Spektral Karisim Analizi, YSA ve
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CBS degisim algilama dogrulugunu iyilestirmek i¢in 6nemli teknikler haline gelmistir.
Asagida degisim algilama yontemleri ile ilgili 6neriler verilmistir:

e Hizli bir degisim algilama analizi i¢in, ¢ok bantli goriintiiniin gorsel olarak
yorumlanmasi glinlimiizde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir yontemdir.

e Degisen ve degismeyen alanlarin tespiti i¢in, tek banthi goriintii farklar1 ve Temel
Bilesenler Analizi, dijital degisim belirleme yontemleri onerilir.

e Ayrintili bir degisim belirleme igin, yeterli egitim verilerinin olmasi halinde,
siniflandirma sonrasi karsilastirma uygun bir yontemdir.

e Degisiklik tespiti i¢in, farkli ve ¢ok sayida veri kullanildiginda, CBS teknikleri
yararlidir.

e Dogrusal Spektral Karisim Analizi, Yapay Sinir Aglart veya farkli degisiklik
belirme yontemlerinin entegre kullanilmasiyla daha giivenilir degisim belirleme

yapilabilir (Lu vd., 2004).
3.6.3 CBS bilesenleri

Yazilim bilesenlerinin bir araya getirilme sekli, Cografi Bilgi Sistemlerinin
cesitliliginin bir yoniidiir. Bununla birlikte, harita verilerinin sayisal bicimde nasil
temsil edildigi de etkin bir sekilde kullanim i¢in 6nem tasimaktadir. CBS, bir harita
tizerinde bulunan iki tiir veriyi depolar; bunlar, yeryiiziindeki yiizey 6zelliklerinin
cografi tanimlari ve bu 6zelliklerin sahip oldugu niteliklerdir (Eastman, 2001).

CBS tek bir yazilim olarak diisiiniilmekle birlikte, genelde farkli bilesenlerden
olugsmaktadir. CBS igin 6nemli bilesenler asagida verilmistir.

1. Mekansal ve Oznitelik Veritabani

Sistem, merkezi veritabani olmakla birlikte, haritalar kiimesi ve dijital formdaki iligkili
bilgilerden olusmaktadir. Veritaban1 yeryiizii 6zellikleri ile ilgilendigi igin, iki
unsurdan olusur. Yer yiizeyi 6zelliklerini (sekil ve konum) tanimlayan bir mekansal
veri taban1 ve bu 0Ozelliklerin niteliklerini tanimlayan bir 6znitelik veritabani. Bu
nedenle, 6rnegin, miilkiyet veritabaninda, mekansal veri, arazi kullanimi, mal sahibi,
degeri, miilk degerlemesi ve benzeri niteliklerde tanimlanmis bir miilk parseli olabilir.
2. Kartografik Goriintiileme Sistemi

Kartografik Goriintiileme Sistemi, veritabaninin segilen 6gelerini alip bir harita veya

yazic1 veya gizici gibi bazi basili aygitlarda harita iiretilmesini saglar.

24



3. Harita Sayisallagtirma Sistemi

Sayisallastirma ile mevcut kagit haritalar1 dijital form haline getirerek veritabanin
gelistirilmesi saglanir.

4. Veritaban1 YOnetim sistemi

Bir CBS'nin sonraki mantiksal bileseni, Veritabani Yo6netim Sistemi (VYS) 'dir.
Geleneksel olarak bu terim, 6znitelik verilerini girmek, yonetmek ve analiz etmek igin
kullanilan bir yazilim tiirii anlamina gelir. Ayrica, mekansal veri tabani yonetiminin
de gerekli oldugunu bilmemiz gerekir. Bu nedenle, bir CBS genellikle sadece
geleneksel bir VYS degil, ayn1 zamanda saklanan cografi verilerin geometrik ve sozel
bilesenlerini yoneten ¢esitli araclar da igerir.

VYS ile tablolama bilgileri ve istatistikler gibi Oznitelik verilerini girmek ve
sonrasinda yeni tablo halinde raporlar sunmak i¢in 6zel tablolar ve istatistiksel 6zetler
¢ikarmak miimkiindiir. Bununla birlikte, en 6nemlisi, nitelik verilerini analiz etme
olanagi saglamasidir.

5. Cografi Analiz Sistemi

Tam bir CBS igin, verileri gercek mekansal 6zelliklere dayali olarak analiz etme
yetenegine yani Cografi Analiz sistemine (CAS) ihtiyag¢ vardir.

Bir CAS ile geleneksel veritabani sorgusunun yeteneklerini, konumlarini temel alarak
verileri analiz etme yetenegini de igerecek sekilde genisletmek miimkiindiir. Ayni
ozelliklere ait 6zniteliklerden s6z edildigi siirece geleneksel veritabani sorgusu yeterli
olabilmektedir. Ozellikler farkli oldugunda ise yetersiz kalmakta ve CBS’ye ihtiyac
duyulmaktadir. CBS 6zelliklerinden olan ortak cografik olaylara dayali olarak farkli
ozellikleri karsilastirma kabiliyeti budur.

6. Goriintii Isleme Sistemi

Bir Cografi Bilgi Sisteminin bazi yazilimlar1 uzaktan algilanan goriintiilerini analiz
etme ve Ozel istatistiksel analizler yapma kabiliyetini de igerir. Goriintii isleme
yazilimi, ham uzaktan algilanmis goriintileri cesitli siniflandirma kuralina gore
yorumlanmis harita verilerine doniistiiriilmesini saglar.

7. Istatistiksel Analiz Sistemi

Istatistiksel analiz, mekansal verilerlerle ilgili hem geleneksel analizleri hem de baz
0zel analizleri yapmaya imkan tanimaktadir.

8. Karar destek sistemi

CBS'nin en Onemli islevlerinden biridir. Sistemin diger bilesenleri ile birlikte

kullanildiginda, karar vericiler igin gii¢lii bir arag saglar (Eastman, 2001).
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4. UYGULAMA

Arastirma, dogal ve yapay cevresel nedenlerle, dogal liman olan Sinop ili merkez kiy1
cizgisindeki degisimin kaynaklariyla ilgili giivenilir veriler elde edilmesi, gelecege
yonelik kiy1 ve sehir planlamasina katki saglayacak etkin kararlar alinmasi agisindan
Onem tasimaktadir.

Sinop ili smirlar1 icinde kalan yaklasik 65 km? alan ¢alisma alani olarak kullanilmistir.
Ayrica ¢alisma alani kiyi ¢izgisi uzunlugu yaklasik 33 km’dir.

Sinop, Karadeniz kiy1 seridi lizerinde kuzeye dogru en ¢ok sivrilmis olan Boztepe
Burnu ve Yarimadasi tizerinde kurulmustur. 41 derece 12 dakika ile 42 derece 06
dakika kuzey enlemleri ve 34 derece 14 dakika ile 35 derece 26 dakika dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 4.1).

£Samsun
Carsamba

T /Amasya’s
(AT SSy

~
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R

Sekil 4.1: Sinop ili uygulama alani.



Sinop 5862 kilometre kare yiizolgiimiine sahip olup il merkezi bu yiiz 6l¢limiin sadece
% 0.8' ini kaplar. Batisinda Kastamonu, giineyinde Corum, giineydogusunda Samsun
illeri ile ¢evrili ve kuzeyinde Karadeniz bulunur. 475 km sinir uzunlugunun, 300 km'si
kara, 175 km'si ise denize ait kiyidir. Daglar denize paralel olarak uzanmistir ve
kuzeybatida yer alan daglar merkez il¢e sahillerine 9-10 km yaklastik¢a algalarak sahil
ovalarmni olusturur. Sinop’un kuzeybatisinda ve giineydogusunda yer alan iki liman
vardir. Giineydoguda bulunan liman, Sinop’un esas limanidir. Kuzeybatisinda bulunan
Akliman ve Hamsilos Koyu eski devirlerde barinak yeri olarak kullanilmistir. Sinop,

Karadeniz kiyilarmin girintili ve ¢ikintili kiyilarindandir (URL-3).
4.1 Kullanilan Materyal ve Yazilimlar

Degisimlerin belirlenmesinde, 2004 yilina ait 0.6 m mekansal ¢o6ziiniirlige sahip
Quickbird ile 2014 yilina ait 0.5 m mekansal ¢oziiniirliige sahip Pleiades yiiksek
¢Oziiniirliiklii uydu goriintiileri, 2007 yilina ait halihazir haritadan alinan siir vektorel
veri ve 2017 yilina ait diisiik mekansal ¢oziiniirliikklii Landsat 8 uydu goriintiisii ve
2017 yilma ait IHA gbriintiileri kullanilmustir.

Projeksiyon doniisiimii, sayisallastirma, ortorektifikasyon, goriintii siniflandirma,
dogruluk analizi ve veri analizleri ise Arcgis, ENVI ve Agisoft Photoscan yazilimlar
kullanilarak yapilmistir.

Calismada kullanilan goriintiiler ve biitiin veriler UTM 36N projeksiyonu ve WGS84
datumuna doniistiiriilmstiir.

Ortorektifikasyon sirasinda kullanilan Sayisal Yiikseklik Modeli, 1:1000 6lcekli
halihazir kontur verilerinden ve bos alanlarin Aster GDEM verisi ile
birlestirilmesinden elde edilmistir. 2m yersel ¢oziiniirliige sahiptir. Kapsami Sekil

4.2°de gosterilmigtir.
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Sekil 4.2: Sayisal ytlikseklik modeli.

QuickBird uydu goriintiisii 2003-2004 yillarinda ¢ekilmis 2 parcadan olugmakta olup
ortorektifikasyon sonrasinda birlestirilerek kullanilmistir.

2003 yilina ait QuickBird goriintiisii i¢in 47 adet, 2004 yilina ait QuickBird goriintiisii
icin 31 adet ve 2014 yilina ait Pleiades uydu goriintiisii i¢in 57 adet yer kontrol noktasi
kullanilmistir. Yer kontrol noktalar1 ve vektorel kadastro haritas1 genel goriiniimii

Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3: Kadastro haritas1 ve YKN.

Kullanilan uydu gorintileri Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.4: 2004 yil1 QuickBird uydu gorintiisii.
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Sekil 4.5: 2014 yili Pleiades uydu goriintiisii.
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Sekil 4.6: 2017 yil1 Landsat 8 uydu gorlintiisii.

QuickBird uydu teknik o6zellikleri Cizelge 4.1°de, uydu goriintiisii 6zellikleri ise
Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.1: QuickBird uydusunun teknik 6zellikleri.

Uydu Adi QuickBird

Ulke ABD

Firlatma Tarihi 2001

Yiikseklik 450km

Spektral Bant Pan: 0.445-0.900 m;
MS: VNIR:0.45-0.52,0.52-0.60,0.63-0.69,0.76-0.89

Coziiniirlik Pankromatik: 0.6m; Multispektral: 2.4m

Cerceve 16.5 km Genislik
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Cizelge 4.2: QuickBird uydu goriintiisii 6zellikleri.

Uydu Ozellikleri Goriintii
Goriintiileme tarihi ve zamani 15/Kasim/ 2003
Goriintiileme ag1s1 (nadirden) 4.5 derece
Goriintli Bulut oranm %0

Goriintii Tipi

Ortho-ready

Goriintii radyometrik ¢oziiniirligi

orijinal 11bit- 16bit

Goriintii datum ve projeksiyon tipi

WGS84 — UTM 36

Cizelge 4.3: QuickBird uydu goriintiisii 6zellikleri.

Uydu Ozellikleri Goriintii
Goriintiileme tarihi ve zamani 24/Eylul/ 2004
Goriintiileme agis1 (nadirden) 17.3 derece
Goriintli Bulut orani %0

Goriintii Tipi

Ortho-ready

Goriintli radyometrik ¢oziintirliigii

orijinal 11bit- 16bit

Gorilintli datum ve projeksiyon tipi

WGS84 — UTM 36

Ortorektifikasyon sonucu, 2004 yillarina ait QuickBird uydu goriintiileri RMSE

konumsal dogruluk degerleri Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4: QuickBird (2003) uydu goriintiisit RMSE konumsal dogruluk degerleri.

Uydu

RMSE-X (m)

RMSE-Y (m)

QuickBird

0.99

0.48

Cizelge 4.5: QuickBird (2004) uydu goriintiisit RMSE konumsal dogruluk degerleri.

Uydu

RMSE-X (m)

RMSE-Y (m)

QuickBird

0.32

0.37

Pleiades uydu teknik 6zellikleri Cizelge 4.6°da, uydu goriintiisii 6zellikleri ise Cizelge

4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.6: Pleiades uydusunun teknik 6zellikleri.

Uydu Ad1 Pl¢iades1 A , Pléiades 1B

Ulke Fransa

Firlatma Tarihi 2012

Yiikseklik 694km

Spektral Bant Pan: 0.47-0.83 m;
Mavi = 0.43-0.55 m, Yesil = 0.50-0.62 m, Kirmiz1 = 0.59-0.71
m, Yakin Kizil6tesi = 0.74-0.94 m (NIR)

Coziiniirlik Pankromatik: 0.5m; Multispektral: 2.0m

Cerceve 20 km Genislik

Cizelge 4.7: Pleiades uydu goriintiisti 6zellikleri.

Uydu Ozellikleri Gortinti
Goriintiileme tarihi ve zamani 11/Haziran/ 2014
Goriintiileme agis1 (nadirden) 20.2

Goriintii Bulut orani %0

Goriintii Tipi Primary

Goriintii radyometrik ¢oziintirligi | Orijinal 11bit- 16bit
Gorilintli datum ve projeksiyon tipi | WGS84 — UTM 36

2014 yilina ait uydu goriintiisic RMSE konumsal dogruluk degeri Cizelge 4.8°de

verilmistir.

Cizelge 4.8: Pleiades (2014) uydu gorintiisiit RMSE konumsal dogruluk degerleri.

Uydu RMSE-X (m) RMSE-Y (m)
Pleiades 0.50 0.38

Landsat L8 1972'de baslayan kara uzaktan algilama uydularinin en son siiriimiidiir.
L8 verileri, Diinya'nin toprak kiitlesinin biiytik 6l¢iide bulut bulmayan goriintiisii olan
Sunlit'in kiiresel bir arsivini sistematik olarak kurar ve periyodik olarak yeniler. Iki

sensorden, Operational Land Imager (OLI) ve Thermal Infrared Sensor (TIRS) gelen

32


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjDrrX39OXTAhVsGZoKHfFJCdcQFggqMAA&url=https%3A%2F%2Flta.cr.usgs.gov%2FL8&usg=AFQjCNGpkfVC7wbhzbphYErpzjncnhrrdA&sig2=jW4PxdFtEG24G5cHCM98Cg

veriler, Top of Atmosphere (TOA) yansimasi veya mutlak spektral parlaklik agisindan
yiizde 5 belirsizlikten daha iyi olacak sekilde kalibre edilir. Yiizde 90 giivenlikte (CE
90) 65 metrelik dairesel hata daha iyi bir jeodezik dogruluga sahiptir. Landsat 8 uydu

gorintiisii teknik 6zellikleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9: Landsat 8 uydusu goriintiileme 6zellikleri.

Spektral Arahk Dalgaboyu (um) Coziiniirliik (m)
Band 1 - Kiy1/ Aerosol 0.433 - 0.453 30
Band 2 - Mavi 0.450 - 0.515 30
Band 3 - Yesil 0.525 - 0.600 30
Band 4 - Kirmizi 0.630 - 0.680 30
Band 5 -Yakin Infrared 0.845 - 0.885 30
Band 6 - Kisa Dalga Infrared 1.560 - 1.660 30
Band 7 - Kisa Dalga Infrared 2.100 - 2.300 30
Band 8 - Pankromatik 0.500 - 0.680 15
Band 9 - Sirrus 1.360 - 1.390 30
Band 10 -Uzun Dalgaboyu Infrared | 10.30 - 11.30 100
Band 11 - Uzun Dalgaboyu Infrared | 11.50 - 12.50 100

2017 yilina ait uydu goriintiisii RMSE konumsal dogruluk degeri Cizelge 4.10°da

verilmistir.

Cizelge 4.10: Landsat-8 (2017) uydu goriintiisit RMSE konumsal dogruluk degerleri.

Uydu RMSE-X (m) RMSE-Y (m)
Landsat 8 7.164 0.2388

4.2 Uydu Goriintiilerinden Kiy1 Cizgisinin Cikarilmasi ve Degisim Analizi

Biitlin goriintiiler manuel olarak Arcgis yazilimi kullanilarak sayisallagtirilmis ve kiy1
cizgileri tiretilmistir (Sekil 4.7). Olusturulan sayisal haritalar ile CBS analiz yontemi
olan “overlay” kullanilarak, kara alanlarinda meydana gelen degisim alanlar

olusturulmustur.
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Sekil 4.7: 2004, 2007 ve 2014 yillarina ait kiy1 ¢izgisi.

2004-2007 Yillar1 Aras1 Degisim Belirleme:

Yapilan sayisallastirma islemi sonras1 2004-2007 yillart arast sinirlar karsilastirilarak
kiyr ¢izgisindeki 3 yillik degisim tespit edilmistir (Sekil 4.8). Karsilastirma sonucu
11,63 ha lik kara alaninin deniz alani olarak ve 21,22 ha lik deniz alaninin ise kara
alan1 olarak degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.9). Bu tezin ¢alisma sinirlari igerisinde

kalan kara alanindaki toplam degisim miktar1 32,85 ha oldugu tespit edilirken net artis

ise 9,59 ha olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.8: 2004 ve 2007 yillarina ait kiy1 ¢izgisi.
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Sekil 4.9: 2004-2007 yillar1 aras1 artan/azalan kara alani.
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2007-2014 Yillar1 Aras1 Degisim Belirleme:

Yapilan sayisallastirma islemi sonrast 2007-2014 yillar arast sinirlar karsilastirilarak
kiy1 ¢izgisindeki 7 yillik degisim tespit edilmistir (Sekil 4.10). Karsilastirma sonucu
10,82 ha lik kara alaninin deniz alani olarak ve 12,61 ha lik deniz alaninin ise kara
alan1 olarak (Sekil 4.11) degistigi tespit edilmistir. Bu tezin ¢alisma sinirlar1 igerisinde
kalan kara alanindaki toplam degisim miktar1 23,43 ha oldugu tespit edilirken net artis

ise 1,79 ha olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.10: 2007 ve 2014 yillarmna ait kiy1 ¢izgisi.
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Sekil 4.11: 2007-2014 yillar1 aras1 artan/azalan kara alani.

2004-2014 Yillar1 Aras1 Degisim Belirleme:

Yapilan sayisallastirma islemi sonras1 2004-2014 yillar1 arasi sinirlar karsilastirilarak
kiy1 ¢izgisindeki 10 yillik degisim tespit edilmistir (Sekil 4.12). Karsilastirma sonucu
8,02 ha lik kara alaninin deniz alani olarak ve 19,40 ha lik deniz alaninin ise kara alani
olarak degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.13). Bu tezin ¢aligma sinirlar1 igerisinde kalan
kara alanindaki toplam degisim miktar1 27.43 ha oldugu tespit edilirken net artis ise

11,38 ha olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.12: 2004 ve 2014 yillarma ait kiyi ¢izgisi.
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Sekil 4.13: 2004-2014 yillar1 aras1 artan/azalan kara alani.

Farkli zaman araliklari i¢in belirlenen degisim alanlar1 tablo bigiminde Cizelge 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4.11. Kara alanlarinda meydana gelen degisim miktarlari.

TARIH Artis (ha) Azalis (ha) Toplam (ha) | Net (ha)
2004-2007 21.00 11.69 32.69 9.31
2007-2014 12.55 10.51 23.06 2.04
2004-2014 19.76 8.40 28.16 11.36

4.3 Kontrollii Goriintii Siniflandirma

Bilinen ilk uydu goriintiisiiniin 1972 yilinda elde edilmesiyle glinlimiize kadar farkl
smiflandirma yontemleri kullanilmis ve dogruluklarini yiikseltmek amaciyla birgok
siiflandirma yontemi gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda en cok tercih edilen
yontem maksimum olabilirlik yontemidir. Bunun yaninda literatiirde yapay sinir
aglari, destek vektdor makineleri ve karar agaclari gibi parametrik olmayan
yontemlerinde sik kullanilan yontemlerden oldugu bildirilmektedir (Colkesen, 2009).
Siniflandirma i¢in objelere ait 6zellikler dnceden belirlenerek 10 farkli egitim sinifi
olusturulmustur. Olusturulan bu siniflar deniz (deniz+dalga), yesil alan (agac+yesil
alan), konut, kayalik, kumsal (kumsal+islak kumsal) ve arazi (tarla+gdlge) olmak
tizere 6 siif altinda toplanmustir.

Bu tez ¢aligmasinda, MO, YSA ve DVM yontemleri ile kontrollii siniflandirma ve
dogruluk analizleri, Envi yazilimi kullanilarak yapilmistir. Dogruluk analizi deney
pikselleri, orijinal goriintiiler lizerinden rastgele secilerek, siniflandirma dogrulugu

tespit edilmistir.
4.3.1 Maksimum olabilirlik yontemi

Maksimum olabilirlik yonteminin kullanildigi 2004 yilina ait siniflandirilmis goriintii

Sekil 4.14°te ve 2014 yilina ait goriintii Sekil 4.15°te gosterilmistir.
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Sekil 4.14: 2004 yilina ait MO yontemi ile siniflandirma goriintiisii.
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Sekil 4.15: 2014 yilina ait MO yontemi ile siniflandirma goriintiisii.

Goriintiilere ait deney sayisi, genel dogruluk yilizdesi ve piksel sayis1 Cizelge 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.12:

MO dogruluk analizi.

Goriintii 2014 2004

Deney Sayisi 1717 4210

Genel Dogruluk 64.53% 85.41%
Piksel Sayisi 30390/18780 24783/15096

4.3.2 Yapay sinir aglar1 yontemi

Yapay sinir aglar1 yonteminin kullanildigi 2004 yilina ait siniflandirilmis goriintii

Sekil 4.16°da ve 2014 yilina ait siniflandirilmig goriintii Sekil.4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4.16: 2004 yilina ait YSA yontemi ile siniflandirma goriintiisii.
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Sekil 4.17: 2014 yilina ait YSA yontemi ile siniflandirma goriintiisii.

Gortintiilere ait deney sayisi, genel dogruluk yiizdesi ve piksel sayis1 Cizelge 4.13°te

verilmigtir.
Cizelge 4.13: YSA dogruluk analizi.
Goriintii 2014 2004
Deney Sayisi 1717 4210
Genel Dogruluk 82.12% 79.66%
Piksel Sayis1 30390/18780 24783/15096

4.3.3 Destek vektor makineleri yontemi

Destek Vektor Makineleri ile siniflandirma yapilirken Radyal Tabanli Kernel

fonksiyonu kullanilmigtir. Kullanilan fonksiyon ve bu fonksiyona ait parametreler

Sekil 4.18’de belirtilmektedir.
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— SVM Options

Kemel Type Radial Basis Function w
Gamma in Kemel Function '0.250 ‘
Penaky Parameter 100.000 \
Pyramid Levels 0 e|
Classification Probabilty Threshold | 0.00 \

Sekil 4.18: DVM yontemi siniflandirma parametreleri.

2004 ve 2014 yillarma ait goriintillerde, DVM kontrollii smiflandirma ydntemi
kullanilarak arazi kullanimlar1 belirlenmistir. Her iki goriinti de ayni koordinat
sisteminde tanimlanarak meydana gelen degisimler alansal olarak belirlenmistir.

Siniflandirma sonucu elde edilen tematik haritalar, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.19: 2004 yilina ait DVM yontemi ile siniflandirma goriintiisii.
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Sekil 4.20: 2014 yilina ait DVM yontemi ile siiflandirma goriintiisti.

Gortintiilere ait genel dogruluk %86-90 dolaylarindadir. Goriintiilere ait deney sayisi,

genel dogruluk yiizdesi ve piksel sayis1 Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14: DVM dogruluk analizi.

Goriintii 2014 2004

Deney Sayisi 1717 4210

Genel Dogruluk 87.82% 86.17%
Piksel Sayisi 30390/18780 24783/15096

Uydu goriintiileri 3 ayr1 simiflandirma yontemiyle siniflandirilarak dogruluk analizi
gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda DVM ile yapilan siniflandirmanin en
dogru sonucu verdigi goriilmiistiir. Bu yiizden degisim belirleme yiiksek siniflandirma
teknigi olan DVM yontemi ile olusturulan haritalar ile yapilmistir.

Arazi kullanimi, sahil seridini de kapsayan kiy1 ¢izgisi etrafindaki 100 metrelik tampon
bolge (Sekil 4.21) iginde kalan DVM ile siniflandirilmis goriintii ile belirlenmistir. Bir
baska deyisle DVM ile smiflandirilmis goriintiiniin tampon boélgeyle cakistigi

alanlarda arazi kullanimi belirlenmistir.
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Sekil 4.21: Tampon bdlge kiy1 kullanimi degisimi.

2004 ve 2014 yillarina ait tampon bdlge i¢indeki DVM ile siniflandirma goriintiileri
Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’da verilmistir.
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Sekil 4.22: 2004 yilina ait DVM tampon bdlge siniflandirma goriintiisii.
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Sekil 4.23: 2014 yilina ait DVM tampon bolge siniflandirma goriintiisii.

Degisim belirleme, siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi esasina dayali, baska
bir deyisle siniflandirma yapilan zamana bagli haritalar iizerinde, her sinifa ait toplam
piksel sayilar1 ve mekansal ¢oziiniirliikleri kullanilarak, alansal olarak hesaplanmis ve

arazi kullanimi belirlenmistir (Sekil 4.24).

Arazi Kullanimi
350 318
307
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- 200
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150 121
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76 75 o 67
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Sekil 4.24: 2004 ve 2014 yillarina ait arazi kullanima.
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2004-2014 yillan arasinda sahil seridini de kapsayan tampon bolgede konut, kayalik
ve arazi alanlar1 artarken yesil, kumsal ve deniz alanlarinda azalma olmustur. DVM
yontemiyle belirlenen karasal alandaki degisim tespiti sonucunda; degisim gosteren
net alan 11.40 ha artis olarak tespit edilmistir.

Sahil seridi igerisinde kalan konut alanlari halihazir haritadan faydalanilarak uydu
goriintilileriyle sayisallastirilmistir. Tampon bolge igerisinde kalan deniz alani ise daha
once kiy1 ¢izgisiyle olusturulan harita ile sayisallastirilmistir (Sekil 4.25).

Sayisal veriler referans olarak kullanilarak arazi kullanimi  sonuglar
degerlendirilmistir. Sayisallastirilan konut ve deniz alanlarina ait degerler, bu alanlarin
arazi kullanimiyla elde edilen degerleri ve biitiin sonuglarin karsilastirilmasi Cizelge

4.15’te gosterilmistir.
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Sekil 4.25: Tampon bolge; deniz, konut ve kiyi ¢izgisi.
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Cizelge 4.15: Tampon bolge konut ve deniz alanlari.

2004 (ha) % | 2014 (ha) | % | Degisim (ha)
Konut 12.23 - 13.26 - 1.03
Konut (Arazi Kullanimi) 4,78 39 9,87 74 5,09
Deniz 324.45 - 314.19 - 10.26
Deniz (Arazi Kullanimi) 318.21 98 306.81 98 11.40

Uydu goriintiileri ile yapilan degerlendirme sonucunda;

e Arazi kullanimiyla degisim belirlemede her iki uydu goriintiisiinde de deniz sinifi
konut sinifindan daha basarili ayirt edilmistir.

e Konut sinifinda yapilan siniflandirmada Pleiades uydu goriintiisii QuickBird uydu
goriintlisiinden daha basarili ve gilivenilir sonuglar vermistir.

e Deniz sinifi, her iki uydu goriintiisiiyle yapilan smiflandirmada tutarli sonuglar
vererek, 6-8 ha olan farklar1 1.14 ha farka indirirerek degisim belirleme basarisini
artirmigtir.

e QuickBird uydu goriintiisiiyle yapilan smiflandirma, sayillastirma sonucu
belirlenen konut alanlarinin ylizde 39’unu tespit ederken, Pleiades uydu goriintiisiiyle
yapilan siniflandirma yiizde 74’{inii tespit edebilmistir.

e Yapilan siniflandirmada, bina c¢ati renklerinin birbirinden farkli olmasi 6zellikle
golge, koyu, ve yiiksek degerde yansiyan alanlarlarla karisarak siniflandirmada konut

alanlarinin performansin1 dogrudan etkilemis ve nesneleri ayirt etmeyi zorlagtirmistir.
4.4 THA Goriintiilerinden Ortofoto Uretimi ve CBS Entegrasyonu

Degisim belirleme ve yontemlerini etkin bir bigimde kullanabilmek ve stirekliligini
saglayabilmek i¢in, CBS ile Hibrit yaklasimlara ihtiya¢c duyulmaktadir. CBS 6zellikle
veritaban1 olusturmasiyla, nispeten karmasik, ¢cok sayida ve farkli tiirdeki verilerin,
birlikte analiz edilebilmesine ve yine bu verilerin daha hizli giincellestirilmesine
olanak saglayarak hizli karar almada etkin rol oynamaktadir. Bu nedenle tez
calismasinda, THA ile elde edilen goriintiilerden fotogrametrik degerlendirme sonucu
tiretilen ortofoto, geometrik diizeltmeleri yapilan uydu goriintiileri ve diger veriler

CBS yaklasimiyla veritabaninda birlikte kullanilmis ve analiz edilmistir.

48



4.4.1 Resim ¢ekimi

Bu ¢aligmada resim ¢ekimi i¢in sabit DJI X3 marka kameranin entegre edildigi DJI

Inspire-1 IHA modeli kullanilmistir. Kamera 6zellikleri Cizelge 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.16: DJI X3 kamera 6zellikleri.

DJI X3 Ozellik

Sensor Boyutu 6.17 x 4.15 mm
Fotograf Coziiniirliigii 12.4 MP
Sensor Tipi CMOS

Lens Iris F/28

Ugus plant Iphone 7 cep telefonu iizerinde calisan Pix4D yazilimi kullanilarak

hazirlanmistir. 60 m ucgus yiiksekligi, enine %80 ve boyuna %80 bindirme, diisey

kamera agis1, giivenli fotograf deklansdr modu ve normal IHA hizi ayarlar1 Pix4D ugus

parametreleri olarak secilmistir. Kullanilan IHA resim ¢ekim ayarlar1 Cizelge 4.17°de

gosterilmistir. Yaklasik 3 km uzunlugundaki kiyr alani i¢in maksimum 20 dakika

ucabilen THA ile 7 ugus gergeklestirilmis ve yaklasik 3 saat siiren ugus islemi sonunda

toplam 623 bindirmeli resim ¢ekilmistir. Sekil 4.26, ilk ugusa iliskin ugus planini

gostermektedir.

Cizelge 4.17: IHA ¢ekim ayarlar1.

DJI INSPIRE-1 Cekim Ayarn
Ucus Yiiksekligi 60 m

Kamera Agis1 Disey

Yatay Bindirme Orani % 80

Diisey Bindirme Orani % 80

Yer Ornekleme Aralig 2,77 cm
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Sekil 4.26: Ucus plani.

4.4.2 Fotogrametrik degerlendirme

[HA ile elde edilen goriintiilerin fotogrametrik degerlendirmesinde Agisoft Photoscan
Professional 1.3.2 build 4205 yazilimi kullanilmistir. Havadan ¢ekilen resimlerden
ortofoto iiretim amacl yazilimin is akisi bes islem adimindan olusur.

1. Demet dengelemesi ile Kamera hizalama. Her bir resmin kamera dis yoneltme
parametrelerini hesaplamak i¢in goriintiiler lizerinde ortak baglanti noktalar ¢ikarilir
ve eslestirilir. Kamera kalibrasyon parametreleri, Brown'in distorsiyon modeliyle
hesaplanir. Bu model hem radyal hem de tegetsel distorsiyonlar diizeltmeye izin verir.
Daha dogru kamera konumu hesabi i¢in "Yiiksek" dogruluk parametresi segilebilir
(yazilim orijinal boyut goriintiilerle ¢aligir) ve performansi optimize etmek igin her
resim i¢in eslesen nokta sayisi (baglanti noktalari) sinirlandirilabilir. Yer kontrol
noktast olarak kullanilan isaretlerin koordinatlari, ilgili isaret merkeziyle
iligkilendirilir. Bu prosediir, en dogru yogun nokta bulutu olusturmak igin isaretlerin
kullanildig1 resimleri georeferanslandirma amacina sahiptir. Yazilimda bu islem ikinci
defa uygulanacak demet dengelemesine karsilik gelen “optimize cameras” komutuyla
gergeklestirilir.

2. Ikinci islem adimi hesaplanan kamera konumlarini ve resimlerin kendilerini
kullanarak yogun nokta bulutunun olusturulmasidir. PhotoScan, her bir resim igin
derinlik haritalarim1 hesaplar. Daha detayli ve dogru bir geometri elde etmek i¢in

rekonstriiksiyon kalitesi genellikle "Yiiksek" olarak segilir.
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3. Ugiincii islem adim1 yogun nokta bulutuna dayali nesnenin yiizeyini temsil eden ii¢
boyutlu poligonal modelin {iretimidir. Yiizey tipi "Keyfi" (nesnenin tiiriine iliskin
varsayimlar yapilmaz) veya "Yiikseklik alami" (diizlemsel ylizeylerin 2.5B iiretimi)
olarak segilebilir. Calisma alaninin karmasikligina gore daha yiiksek bellek tiiketimi
ve daha yiiksek islem siiresi gerektirse bile, 3B poligonal model iiretimi i¢in yiizey tipi
parametresi olarak "Keyfi" secilir. Kullanict maksimum ¢okgen sayisini belirleyebilir.
4. Dordiincti islem adimi sayisal yiikseklik modelini (SYM) iiretip gorsellestirmeyi
saglamaktir. SYM, yiikseklik degerlerinin diizenli bir gridi olarak yiizey modelini
temsil eder. SYM yogun nokta bulutu, seyrek nokta bulutu veya 3B poligonal
modelden {retilebilir. En dogru sonuglar, yogun nokta bulutu verilerine dayanilarak
hesaplanir.

5. Son iglem adim1 kaynak resimlere ve onceki islem adimlarinda iiretilmis yiikseklik
modeline dayali olarak yiiksek ¢oziintirliiklii ortofoto goriintiilerin olusturulmasidir.
SYM verisine dayali olarak {iiretilen ortofoto, 6zellikle havadan ¢ekilen resimler igin
uygundur. Alternatif olarak, 3B poligonal model bina cephelerinin ortofoto iiretimi
i¢in kullanilir.

Cizelge 4.18’de ozet olarak verilen Photoscan parametre degerleri kullanilarak
ortofoto iiretimi gergekelestirilmistir. Fotogrametrik degelendirmede diger verilerle
koordinat birligi olmasi i¢in koordinat sistemi olarak WGS84 datumunda UTM 36N
projeksiyonu secilmis ve toplam 10 yer kontrol noktasi kullanilmigtir. Tiim projede
toplam 400 899 baglant1 noktasi, yaklasik 148 000 000 nokta igeren yogun nokta
bulutu tretilmistir (Sekil 4.27). Baglant1 noktalarina dayali olarak iiretilen SYM’nin
(Sekil 4.28) yer ¢oziintirligii yaklasik 5.5 c¢cm, nokta sikligi 326 nokta/m? olarak
hesaplanmustir. Uretilen ortomozaigin (Sekil 4.29) yer drnekleme aralig: yaklagik 3

cm’dir.
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Cizelge 4.18: Yogun nokta bulutu olusturmak i¢in kullanilan photoscan parametre
degerleri ve is akisi.

Resimlerin Hizalanmasi Parametreleri
Dogruluk (Accuracy) En yiiksek (Highest)
Genel 6n se¢im (Generic Preselection) Evet (Yes)
Ortak nokta sayisi sinir1 (Key point limit) 40 000
Baglanti1 nokta sayisi sinir1 (Tie point limit) 4000
Demet Dengelemesi (Optimizasyon) Parametreleri
Parametreler (Parameters) f, bl, b2, cx, cy, k1-k4, p1, p2
Yogun Nokta Bulutu Uretimi
Kalite (Quality) Yiiksek (Hight)
Derinlik filtreleme (Depth filtering) Agresif
3B Poligonal Model Uretimi
Yiizey tipi (Surface type) Keyfi (Arbitrary)
Kaynak veri (Source data) Yogun (Dense)
SAM Uretimi
Kaynak veri (Source data) Yogun nokta bulutu (Dense)
Ortomozaik Uretimi
Yiizey (Surface) SYM (DEM)

-21.2m
—
260m X

Sekil 4.28: Sayisal yiikseklik modeli.
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Sekil 4.29: Uretilen ortofoto.

Demet dengelemesi sonucunda hesaplanan kontrol noktalarmm RMSE konumsal

dogruluk degerleri Cizelge 4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.19: (2017) IHA gbriintiisiit RMSE konumsal dogruluk degerleri.

YKN (Adet) | RMSE-X (cm) | RMSE-Y (cm) | RMSE-Z (cm) | RMSE (cm)
10 2,18 2,53 2,40 4,12

4.4.3 CBS entegrasyonu

Uretilen ortofoto iizerinden Arcgis yazilimu ile kiy1 ¢izgisi sayisallagtirilmstir.
Degisim belirleme, IHA goriintiilerinden {iretilen ortofoto sinirlari icerisinde kalan
kiy1 ¢izgisi ile yapilmistir.

Geometrik diizeltme uygulanmis Quickbird (2004) ve Pleiades (2014) uydu
goriintiileri ve 2007 yilina ait halihazir haritadan iiretilen kiy1 sinir ¢izgileri, 2017 IHA
goriintlilerinden tretilen ortofoto ve yine 2017 yilia ait geometrik diizeltme
uygulanmis Landsat-8 uydu goriintiilerinden iiretilen kiy1 ¢izgileri ile karsilagtirilmis
ve li¢ ayr1 zaman araliginda karada meydana gelen net degisimler belirlenmistir.
2004-2007-2014-2017-2017 (IHA) kiy1 cizgileri Sekil 4.30°da gosterilmistir. Karada

meydana gelen degisim Cizelge 4.20°de gosterilmis ve birimi hektar olarak verilmistir.

53



Kiyi Kenar Cizgisi
o
o -
=
re3
3
< Karadeniz
= S —
— 2017 (IHA) - Kiy1 Cizgisi
————— 2017 (Landsat) - Kiy1 Cizgisi
——— 2014 (Pleiades) - Kiyi Cizgisi
g - 2007 - Kiyi Cizgisi
b s 2004 (QuickBird) - Kiy1 Gizgis
S
0 150 300 600 900
B N ) Metre

1 1 ]
675000 676000 677000

Sekil 4.30: 2004, 2007, 2014, 2017, 2017 (IHA) yillarina ait kiy1 gizgileri.

Cizelge 4.20: Kara alanlarinda meydana gelen degisim miktarlari.

THA 2017 (ha) Landsat-8 2017 (ha)
Quickbird (2004) 2,05 4,62
Halihazir harita (2007) 1,61 4,18
Pleiades (2014) 252 5,09

Ug farkli zaman aralifi igin yapilan karsilagtirmalarin tiimiinde karanin denize
ilerledigi ve IHA(2017) ve Landsat 8 (2017) verileri arasinda ise 2,57 ha’lik bir fark

oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak yapilan kiy1 ¢izgisi ve kiy1
kullanim1 degisimi c¢alismasi, planlarla birlikte sayisal olarak analiz edilebilmesi
yoniinden 6nem tasimaktadir. Ayrica planlamada rol oynayan arazi 6zellikleri ile ilgili
analizlerin etkin bir sekilde gergeklestirilmesi, hizli ve diisiik maliyetlerle
yapilabilmesi kullanilabilirligini artirmaktadir. Bu yoniiyle son yillarda yapilan
calismalarda daha sik kullanilmaya baslanmistir.

2004, 2007 ve 2014 yilina ait kiy1 ¢izgileri kullanilarak, CBS yaklagimi ile kiyida
meydana gelen degisimler belirlenmistir. Degisim gosteren alanlar, denizin karaya ve
karanin denize ilerlemesi ile olusan alanlardir. Calisma alaninda karada meydana gelen
artis net alan olarak belirtilmistir.

2004 ve 2014 yillarina ait yiiksek ¢ozlintirliiklii uydu goriintiileri (Pleiades, Quickbird)
kullanilarak, aymi1 smiflandirma kurallariyla yapilan kontrollii siniflandirma
yontemlerinden MO, YSA ve DVM karsilastirilmig, dogruluk analizi ise rasgele
belirlenen noktalarla yapilmistir. 2004 ve 2014 uydu goriintiileri pan-sharpining
yapilmis goriintiilerdir.

Dogruluk analizleri sonucunda DVM yonteminin en dogru siniflandirma yaptig
goriilmiistiir. YSA yonteminin ise DVM ydntemine yakin dogruluga sahip oldugu ve
DVM yonteminden daha hizli oldugu gorilmiistiir. Smiflandirmayr en hizh
tamamlayan yontemin ise MO yontemi oldugu gozlenmistir.

Kiy1 ¢izgisi etrafinda sahil seridini de kapsayan 100 m’lik tampon bolge olusturulmus
ve DVM yontemiyle siniflandirilmis goriintii ile ¢akistirilmistir. Bu tampon bolge
icerisindeki simiflandirmalar kullanilarak arazi kullanimi belirlenmistir. Ayrica
tampon bolgede sayisallastirma sonucu konut ve deniz siniflarina ait degisim tespiti
yapilmig ve referans olarak kullanilarak arazi kullanim1 yontemiyle karsilastirilmistir.
2004-2014 yillar1 aras1 tampon bdlgede DVM yontemi kullanilarak arazi kullanimi ile
degisim belirleme sonucu deniz sinifindaki degisim 11.40 ha iken, sayilsallastirma
sonucu elde edilen deniz alanindaki degisim 10.26 ha olarak tespit edilmistir. Konut
alaninda ise arazi kullanimi ile degisim belirleme sonucu degisim 5.09 ha iken,

sayilsallagtirma sonucu elde edilen degisim 1.03 ha olarak tespit edilmistir. Konutlarin



farkli parlaklik degerlerine sahip olmalar1 ve kullanilan uydu goriintiilerine baglh
olarak golge ve yiiksek parlaklik degerine sahip yansimanin fazla oldugu alanlarla
karigmasi1 konut sinifindaki performansi dogrudan etkilemistir.

IHA ile Ortofoto Uretimi ve CBS Entegrasyonunda; 2004, 2007 ve 2014 yillarina ait
kiy1 gizgileri, fotogrametrik degerlendirme sonucu 2017 yilina ait IHA ile elde edilen
goriintii ve goriintii isleme sonucu 2017 yilina ait uydu goriintiisiinden elde edilen kiy1
cizgileri ile karsilastirilarak, iic ayr1 zaman araliginda meydana gelen degisimler
belirlenmistir.

2004 uydu goriintiisii ile 2017 IHA ile elde edilen goriintii karsilastirildiginda, 13 yilda
karanin denize ilerlemesiyle olusan net alan 2,05 ha iken 2017 yil1 uydu goriintiisiiyle
karsilastirildiginda olusan net alan 4,62 ha olarak tespit edilmistir. Uydu goriintiisii
[HA ile elde edilen goriintiiden 2,57 ha daha fazla karanin denize ilerledigini
gostermektedir. Bunun nedeni ise THA ile elde edilen goriintiiniin yer 6rnekleme
araligi 2,77 cm iken 2017 uydu goriintiisiiniin 15 m ¢oziiniirliige sahip olmasidir.
Degisimler incelendiginde, dogal liman olan Sinop’un, 2004 yilindan 2017 yilina
kadar denize dogru ilerlemesiyle karanin siirekli arttigi goriilmiistiir. Degisimin tespit
edildigi 2004 ile 2014 zaman araligindaki sinirlar incelendiginde, yiiksek miktarlarda
degisen alanlar ile ilgili olarak, karanin denize ilerledigi yerlerde, agaglarin da
bulundugu yesil alanlarin oldugu gozlemlenmistir. Bu yoniiyle de Sinop kiy1 ¢izgisinin
dogal bir sekilde degistigi sOylenebilir. Sahil seridine konut yapilmasma engel
olunarak ve yesil alanlar artirilarak, denizin karaya ilerledigi yerlerde olusabilecek
tehlikelerin ve denizin ilerlemesinin Oniine gegilebilir. Dogal liman olma 6zelligiyle
Sinop ilinin sehir merkezi alansal olarak kiigiik ve dar bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla
yerlesim alanlariyla birlikte, ulasimda ciddi sorunlarin olugsmasi kag¢inilmaz bir
sonugtur. Kiyida meydana gelen degisiklikler, gelecekte kiyida olmasi muhtemel
degisikliklerin 6nceden tahmin edilmesiyle, sehrin mevcut ihtiyaglart ve olusabilecek
ithtiyaclarinin ¢oziimiine yonelik proje gelistirilmesinde katki saglayabilir. Ayrica imar
planlarinin revize edilmesinde ve yeniden olusturulmasinda da kiyr ¢izgisi degisimi
dikkate alinmalidir. Siirekli degisim egilimde olan sinirlar, yapay dolgularla, ulagimla
ilgili sorunlar1 ¢6zmede etkin rol oynayabilir. Farkl kiiltiirlere ev sahipligi yapmus,
eski bir yerlesim yeri olan Sinop, kiy1 ¢izgisi degisimi yardimiyla olusturulabilecek
cok yonlii ¢ozlimlerle, yaz turizmi a¢isindan da daha fazla tercih edilen bir bolge haline

gelebilir.
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