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BILGiISAYAR ORTAMINDA UZAKTAN ALGILAMA UYDU VERILERI iLE
DEGISIM ANALIZLERI: GELiBOLU TARiHi MiLLi PARKI’NDAKiI ORMAN
YANGINLARINA UYGULAMALARI

OZET

Bu tez calismasinda, uzaktan algilamada kullanilan c¢esitli degisim analiz
metotlar1 (goriintii farki alma, parlaklik-yesillik-nemlilik doniistimii, degisim vektor
analizi ve temel bilesenler analizi) aragtirilmis ve bu metotlar 1987, 2000, 2001 ve
2007 Landsat TM/ETM uydu goriintiileri kullanilarak Gelibolu Tarihi Milli Park’1
alanina karsilagtirmali olarak uygulanmistir. Calisma alaninda en ¢ok degisim gosteren
bélgenin, 1986 yilinda biiyiik bir orman yanginina maruz kalan “Havuzlar Bolgesi”
oldugu tespit edilmistir. Kullanilan degisim analiz metotlarinin karsilagtiriimasi
amaciyla yapilan dogruluk analizleri sonucunda en yiiksek oranda dogruluk veren
metodun, ‘degisim vektér analizi’ ve ‘parlaklik-yesillik-nemlilik dontistimiinin’

birlikte kullanildig1 metot oldugu goriilmiistiir.

Havuzlar Bolgesi’nde gozlenen degisimler, 1982- 2007 yillar1 arasindaki 25 yillik
dénem boyunca, degisim vektorii analizi ile parlaklik-yesillik-nemlilik doniisiim metotlart
kullanilarak arastirilmis, bu sirada bir orman yangimmn ve agaglandirma ¢abalarinin takibi
gerceklestirilmistir. Ayn1 analizler, orman yanginlan ile ilgisiz olarak, biiyiik olasilikla
tarim arazisi agma girisimleri nedeniyle orman arazisinde ortaya ¢ikan biyokiitle

kayiplarinin da izlerini vermistir.

Analizler sirasinda, orman yangini alani ile agaglandirma hazirhigr yapilan alanlarin
birbirine karistig1 ve kullanilan yontemlerle birbirinden ayirt edilemedigi gézlenmistir. Bu
sorunun ¢6zimii icin de “Normalize Edilmis Siiriilmiis-Alan Indisi” yoluyla bir ¢dziim

getirilmistir ve orman yanginlari ile en ¢ok karigan bir siifin ayirt edilmesi saglanmistir.

Anahtar sozcikler : Uzaktan Algilama, Zamansal Degisim Analizi, Goriintii Farki
Alma Metodu, Degisim Vektorii Analizi, Beklenti Eniyileme Algoritmasi, Parlaklik-

Yesillik-Nemlilik Déniistimil, Temel Bilesenler Analizi, Siiriilmiis-Alan Indisi

Vi



CHANGE ANALYSIS USING REMOTE SENSING SATELLITE DATAIN
THE COMPUTER MEDIUM: APPLICATIONS TO THE FOREST FIRES IN
THE GALLIPOLI NATIONAL HISTORICAL PARK AREA

ABSTRACT

In this work different change analysis methods like Image Differencing,
Change Vector Analysis, Tasseled Cap, and Principal Component Analysis were
investigated and applied to Gallipoli Peninsula National Historical Park (GHP) area
by using 1987, 2000 and 2007 Landsat (TM/ETM) satellite images. It was found that
GHP was the main region that changed most and it was due to a forest fire in 1986.
We applied the Change Vector Analysis and Tasseled Cap Transformations in order
to determine level of the changes in the amount of vegetation cover in the forest-fire

area.

We studied the changes in Havuzlar region due to the forest fire and follow up
reforestation efforts by various image analysis methods for an interval of 25 years
between 1982 and 2007. We have also found signatures for biomass losses unrelated

to forest fires, most probably being due to forest cleaning for agricultural purposes.

At one stage of analyses, it was quite difficult to distinguish between a forest
fires area and a reforestation area, in order to differentiate these two classes, it was

found that “Normalize Difference Tillage Index” was successful in this respect.
Keywords: Remote Sensing, Change Analysis, Image Differencing, Change Vector

Analysis, Expectation Maximization Algorithm, Tasseled Cap Transformation,
Principal Component Analysis, Normalize Difference Tillage Index
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BOLUM 1

GIRIS VE TEMEL TANIMLAR

Degisim analizi, farkli zamanlarda gozlemlenerek algilanan bir doga olayinin
veya nesnenin durumundaki farkliliklar1 belirleme ve degerlendirme yontemidir
(Singh, 1989). Genellikle degisim analizi, bir nesnenin zamansal etkilerini nicel
olarak analiz etmek i¢in farkli zamanli veri setlerinin uygulamalarin1 gerektirir
(Sjostrém, 2004). Aymi olayin gegtigi yere ait, farkli zamanlarda alinan
gorlintiilerden degisimin meydana geldigi bolgeleri incelemek, giiniimiizde farklh
disiplinlerin (uzaktan algilama, medikal teshis ve tedavi, sivil altyapi, su alt1 algilama
ve siirlicliye yardimei sistemler vb.) yaygin bir sekilde ilgi odagi olmaktadir (Radke

ve dig., 2005).

“Yeryiiziline ait biiylik mekanlar, ¢evrenin giincel durumu, yer gézlem uydulari
ile kaydedilen verilerden elde edilen bilgiler ile anlagilabilmekte, takip edilebilmekte
ve modellenebilmektedir” (Ozdemir ve dig., 2007). Uzaktan algilama teknolojileri,
degisimleri uzaysal olarak belirleyen, Ol¢en, analiz eden hatta miktarim
belirleyebilen araclar saglar. Dogal kaynaklarin yonetimi ve gelisimi gibi insan
kaynakli etkinlikler i¢in gerekli olan degisim analizlerini yapmak uzaktan algilama
gibi uzay teknolojileri kullanilmaksizin ¢ok zor veya hemen hemen imkansizdir
(Olson ve dig., 2004). Giiniimiizde uydu teknolojisinin hizli gelisimi sayesinde, yer
gbzlem uydularinin kaydettigi veriler, tekrar eden donemlerde ve farkli mekansal ve
spektral ¢oziiniirliiklerde aliabildiginden, uzaktan algilama verileri, degisim
analizlerinde en onemli kaynak olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Lu ve

dig., 2004).

Onceki ve yeni tarihli uzaktan algilama uydu verileri, ¢esitli goriintii isleme
metotlar ile karsilastirilarak, klasik yontemlerle elde edilemeyecek énemli zamansal
degisim bilgilerine ulasilabilmektedir. Diinya yiizey Ortlisinde meydana gelen
degisimler, bolgesel olarak sosyal ve ekonomik gelismelerde ve global cevresel
degismelerde kilit bir rol oynar (Chen, 2002).



Diinya yiizey o6zelliklerinin zamansal ve dogru bir sekilde degisimini analiz
etmek, insan ve doga olaylarn arasindaki etkilesim ve iligkileri en iyi bir sekilde
anlamamiz icin gerekli olan altyapiyr saglar (Lu ve dig., 2004). insanla ilgili
etkinliklerin neden oldugu degisimin incelenmesi, hem dogal kaynaklarin yonetimi

hem de gelisimle ilgili degisimlerin incelenmesi agisindan son derece Snemlidir

(Olson ve dig., 2004).



BOLUM 2

LITERATUR OZETi

2.1. Genel Degisim Analizleri

Uzaktan algilama uydu goriintiileri ile yeryiiziinde meydana gelen degisimleri
gozlemleyip analiz etmek ve gelecege yonelik durum tahminleri ve planlar yapmak
giinimiizde giderek onem kazanmaktadir. Diinyada bu konuyla ilgili  yapilan
caligmalar olduk¢a umut verici bir sekilde artarken, lilkemizde yapilan ¢alismalar bir
cok nedenden yetersiz kalmaktadir. Bunun bir nedeni ilgili disiplinlerle yeni tanigmis

olmamiz ve bu konularla ilgili yetismis insan giiciiniin az olmasidir.

Coppin ve dig. (2004); Lu ve dig. (2004); Radke ve dig. (2005), gliniimiizde
yapilan c¢alismalarda agirlikli olarak kullanilan degisim analiz metotlarin1 belli bir
cat1 altinda toplayarak degisim analiz ¢aligmalart i¢in rehber nitelikte caligmalar

yapmislardir. Bu ¢alismalar asagida 6zet olarak verilmektedir.

Coppin ve dig. (2004), yaptiklar1 ¢caligmada literatiirde bulunan ¢alismalardaki
biitlin degisim analiz metotlarini, dokuz ‘aywrt edici’ farkli kategori grubu ve bir
heterojen grup altinda toplayarak, ilk grupta bulunan metotlar1 soyle
siralanmaktadirlar: (1) Smiflandirma sonrasi karsilastirma  (post-classification
comparison), (2) birlesik analiz (composite analysis) - orn. spektral/ zamansal
degisim smiflandirmasi, ¢ok-zamanli (multi- temporal) siniflandirma ve spektral
degisim model analizi vb.), (3) tek degiskenli goriintii farki alma (univariate image
differencing) (6rn. bitki indisi farki alma vb.), (4) gorintl oranlama (image
ratioing), (5) cift-zamanli lineer veri dontsimi (bi-temporal linear data
transformation) (6rn. temel bilesenler analizi), (6) degisim vektor analizi (change
vector analysis), (7) regresyon analizi (image regression), (8) ¢ok-zamanli spektral
karisim analizi (multi-temporal spectral mixture analysis) , ve (9) ¢ok boyutlu
zamansal 6zellik uzay1 analizi/ “multidimensional temporal feature space analysis”.

Ikincisi olan heterojen gruplara ise, karma (hibrid) metotlar ve az siklikla



uygulanabilen veya yalnizca 6zel bilgisi olanlar tarafindan anlasilabilen metotlari

dahil etmiglerdir.

Lu ve dig. (2004), yaptiklar1 calismada degisim analiz metotlarin1 yedi kategori
icinde gruplandirmislardir. Bunlar; (1) Matematiksel Islemler Kategorisi: Goriintii
farki alma, goriintii regresyon analizi, goriintii oranlama, bitki indis farki alma,
degisim vektori analizi (Change Vector Analysis) ve arka plan ¢ikarma, (2)
Donitisiimler Kategorisi: Temel Bilesenler Analizi (Principle Component Analysis),
“Tasseled Cap” doniistimii, Gram- Schmidt ve Ki-Kare (Chi- square) doniisiimii, (3)
Siniflandirma Kategorisi: Siniflandirma sonrasi karsilastirma, Spectral-zamansal
birlesik analiz (Spectral-temporal combined analysis), Beklenti-Eniyileme
(Expectation—Maximization)  Algoritmasi ile degisim algilama, egitimsiz
smiflandirma  (unsupervised) ile degisim algilama, egitimli siniflandirma
(supervised) ile degisim algilama, hibrid degisim algilama ve yapay sinir aglar
(Artificial Neural Networks) ile degisim algilama, (4) Gelismis Modeller Kategorisi:
Li—Strahler yansima modeli (Li-Strahler reflectance model), spektral karisim modeli
(Spectral mixture model) ve biyofiziksel parametre metodu (Biophysical parameter
method), (5) Cografi Bilgi Sistemleri Kategorisi, (6) Gorsel Analiz Kategorisi ve (7)
pratikte yaygmn bir sekilde kullanilmayan ve diger alti kategori grubuna dahil

edilmesi uygun olmayan degisim analiz metotlar1 kategorisidir.

Radke ve dig. (2005), yaptiklart calismada farkli zamanlarda alinan
goriintiilerden degisimin meydana geldigi bdlgeleri incelemenin farkli disiplinlerce
(uzaktan algilama, medikal teshis ve tedavi, sivil altyapi, su alt1 algilama ve siiriiciiye
yardimer sistemler vb.) yaygin bir sekilde kullanildigini belirterek arka plan
modelleme, golgelendirme modeli ve hipotez testleri iceren modern degisim
belirleme algoritmalarinin sistematik bir arastirmasint yapmislardir. Ayrica 6n iglem
metotlar1 ile degisim belirleme algoritmalarinin performansini1 karsilastiran ve
degerlendiren prensipleri tartisarak, degisim algoritmasi gelistiricilere  rehber

nitelikte ¢aligmalar yapmislardir.



Sunar (1998); Ridd ve Liu (1998); Mas (1999); D’Addabbo ve dig. (2004); Lu
ve dig. (2005), giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilan degisim analiz metotlarini,
belirlemis olduklar1 yerylizii alanlarma uygulayarak bu metotlarin yeteneklerini

karsilagtirmislardir. Bu ¢alismalar asagida 6zet olarak verilmektedir.

Sunar (1998), yaptigi calismada Istanbul Ikitelli semtine ait farkli tarihli
Landsat TM uydu géruntulerine, géruntt bindirme (image overlay) metodu, goérunt
farki alma metodu, temel bilesenler analizi ve simiflandirma sonrasi karsilastirma
metodunu uygulayarak arazi Ortiisii degisimlerini ve hizli gelismenin ¢evre lizerine
baskisini incelemistir. Aragtirmasinin sonucunda, uyguladigi metotlar arasinda,
gorlintii bindirme ve goriintli fark alma motorlarinin digerlerine nazaran daha dogru

sonuglar verdigini gézlemlemistir.

Ridd ve Liu (1998), yaptiklari caligmada 1986 ve 1990 yillar1 arasinda
ABD’nin hizli gelisen bolgelerinden biri olan Utah eyaleti Salt Lake sehri
metropolitan bdlgesinde arazi Ortiisii/ arazi kullanimi1 degisimlerini belirlemek ig¢in
Landsat TM goriintiilerine goriintii farki alma metodu, goriintli regresyon metodu,
parlaklik-yesillik-nemlilik doniisiim metodu ve yeni bir metod olarak 6nerdikleri Ki-
Kare doniisiim metodunu uygulamislardir. Arastirmalarinin sonucunda, TM 3
bandlarima uygulanan goriintii regresyon metodunun digerlerine gore daha fazla
degisim dogrulugu verdigini, TM 4 bandlarina uygulanan fark alma metodunun ise

digerlerine gore en az degisim dogrulugu verdigi sonucuna ulagmiglardir.

Mas (1999), yaptigi g¢alismada Meksika'nin Campeche eyaleti, Términos
Lagoon bolgesindeki degisimleri belirlemek i¢in Landsat MSS goriintiileri
kullanarak su farkli degisim analiz metotlarini test etmistir: Goriintii farki alma, bitki
indisi farki alma, segici temel bilesenler analizi (selective principle component
analysis), ¢cok-zamanli goriintiilerin egitimsiz siiflandirmasi, siniflandirma sonrasi
fark alma ve ‘gOriintii zenginlestirme’ - ‘siniflandirma sonrasi karsilastirma’ birlesik
analizi. Arastirmalarinin sonucunda degisimin dogasint belirlemede en giivenilir

metodun, “siniflandirma sonrasi karsilastirma analizi” oldugu sonucuna varmistir.



D’Addabbo ve dig. (2004), yaptiklar1 caligmada otomatik degisim belirlemenin
goriintli islemede yaygin gereksinin ve problemler biri oldugunu belirterek,
Bayesian egitimli degisim analiz metotlarin1 destekleyen bir adim olarak, kendini
yonlendiren harita (Self-Organizing Map) isimli bir metot ile birlikte (Kohonen,
2001) degisim vektor analizi ve Ki-Kare doniisiim metotlarinin giivenirliliklerini test
etmislerdir. Fark goriintiisli histogramindan arazi ortiisli degisimlerini elde etmek i¢in
gerekli olan esik degerini belirlemek icin, yukarida belirtilen degisim analiz
metodlarina Beklenti-Eniyileme (BE) (Expectation-Maximization) algoritmasini
uygulamiglardir. Elde ettikleri deneysel sonuglari egitimli bir yontem olan
siiflandirma  sonrasi  kiyaslama metodu ile karsilastirmiglardir. Inceledikleri
egitimsiz metotlar ile elde ettikleri sonuglar arasindaki uyumun ve onlarin egitimli
degisim haritalar1 ile uyusmasi, egitimsiz metotlarin giivenilirligini dogrulugunu
gosterdigini  belirtmektedirler.  Yaptiklar1 ¢aligmadaki  degisimlerin  yilizde
degerlerinin, Bayesien egitimli degisim belirleme metotlarinin baslangicindaki sinif

dontistimlerinin 6n olasiliklar1 olarak kullanilabilecegini de belirtmislerdir.

Lu ve dig. (2005), yaptiklar1 ¢caligmada Amazon tropikal bolgelerde degisimleri
belirlemek i¢in 10 adet degisim analiz metodunun yeteneklerini karsilastirmislardir.
Calismada kullandiklar1 bu analiz metodlart soyle siralanmaktadir: (1) Goriintii fark
alma, (2) modifiye edilmis goriintli fark: alma, (3) birlikte kullandiklar1 goriintii farki
alma ve temel bilesenler analiz metotlari, (4) temel bilesenler farki alma, (5) farkh
zamanli temel bilesenler analizi, (6) degisim vektor analizi, (7) bitki indis farki alma,
(8) goriintii oranlama, (9) modifiye edilmis goriintli oranlama ve (10) birlikte
kullandiklar1 goriintii oranlama ile temel bilesenler analizi. Uydu verisi olarak farkl
tarithli Landsat TM goriintiilerini  kullanmislardir. Arastirmalarinin  sonunda,
“modifiye edilmis goriintii farki alma”, “temel bilesenler farki alma” ve “dogrudan

goriintii farki alma” metotlarinin digerlerine gore daha iyi sonuglar verdigini

gozlemlemislerdir.

Bu metotlardan, bu caligmada kullanilacaklar hakkinda ise diger bdliimlerde

Ozet bilgi verilmektedir.



2.2. Degisim Analizinde Ozel Uygulamalar

Asagida, bu ¢alismada kullandigimiz degisim analiz metotlari ile ilgili diinyada

ve Tiirkiye’de yapilan bazi calismalardan 6zet bilgiler verilmistir.

(1) Parlakhk-Yesillik-Nemlilik (PYN) donilisim metodu ile degisimlerin
belirlenmesi amaciyla; Lea ve dig. (2004), Jin ve Sader (2005), Kiage ve dig.
(2007), ve Flores ve Yool (2007) ’in yaptiklar1 caligmalar asagida 6zet olarak

verilmektedir.

Lea ve dig. (2004), yaptiklar1 ¢alismada c¢ok-zamanli Landsat TM uydu
gorlntiileri ile Missouri Ozark ormanlarindaki biyokiitle degisimlerini belirlemek
icin PYN doniisiimlerinden, ‘nemlilik bilesenini’ kullanmiglardir. PYN doniisiim
metodunu her bir uydu goruntust igin uygulayarak ‘nemlilik bilesenlerini’ tek bir
goriintii i¢inde toplamiglardir. Missouri’nin arazi Ortiisli siniflamasini yapmadan 6nce
ormana ait piksellere maske uygulamislardir. Sadece orman alanlarim
siniflandirabilmek igin birlesik goriintii ile orman maskesini kesistirmiglerdir.
Maskelenmis alana egitimsiz siniflandirma yontemini uygulayarak ii¢ degisim sinifi
(orman Dbiyokiitlesinde azalma, bozulmamis orman biyokiitlesi ve orman
biyokiitlesinde artma) belirlemislerdir. Kullandiklar1 bu metodun orman
biyokutlesinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesinde oldukga etkili oldugunu

belirtmektedir.

Jin ve Sader (2005), yaptiklar1 ¢alismada orman tipleri ve iiriin yogunlugu ile
ilgili orman bozulmalarin1 belirlemede oldukg¢a etkili olan PYN doniisiimiinii
kullanmiglar ve bu doniistime ait ‘nemlilik bileseni’ ile ‘normalize edilmis nem
indisi’  verilerini isleyerek onlarin istatistiksel iligkilerini karsilastirmiglardir.
Calismalarinin sonucunda orman bozulmalarini belirlemede kullandiklar1 bu iki

metot arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Kiage ve dig. (2007), yaptiklar1 ¢alismada Dogu Afrika’da, Lake Baringo

Havzasi’'nda 14 yillik bir siire boyunca meydana gelen arazi ortiisii degisimini



Landsat TM ve ETM uydu goriintiileri kullanarak incelemislerdir. Caligmalarinda
Lake Baringo ekosistemindeki arazi bozulmasi ve goéldeki tortulasmanin sebep
oldugu degisimlere bagli bitkisel degisimleri arastirmiglardir. Degisim analiz
metotlarindan (1) PYN, (2) siniflandirma sonras1 goriintii farki alma ve (3) normalize
edilmis bitki indisi farki alma yontemlerini kullanmislardir. Lake Baringo sularinda
artis gosteren tortu olusumu ve bulanikliktaki degisimleri hesaplamak i¢in PYN
dontistimlerinden ‘parlaklik’ bilesenini kullanmislardir. Sonra PYN doniistimii,
ISODATA smiflandirma metodu ve normalize fark bitki indisi metodunun
uygulandig1 bu goriintiilere, goriintii farki alma ve siniflandirma sonrasi kiyaslama
metotlarint sirasiyla uygulanarak arazi Ortiisii degisim siiflarini elde etmislerdir.
Parlaklik-yesillik-nemlilik doniisiimii ile elde ettikleri ‘parlaklik’ bileseninin,
bulanikliliktaki degisimleri 6lgmek icin kullanilmasinin etkili bir yontem oldugu

sonucuna varmiglardir.

(2) Degisim Vektori Analizi (DVA) metodu kullanilarak degisimlerin
belirlenmesi amaciyla, Palmer ve Van Rooyen (1998), Yoon ve dig. (2003),
Nordberg ve Evertson (2005) ve Flores ve Yool (2007) ’in yaptiklari ¢aligmalar

asagida ozet olarak verilmektedir.

Palmer ve Van Rooyen (1998), iki farkli tarihte aldiklar1 Landsat TM
goruntdleri ile, Gliney Kalahari Coli’nde belirledikleri iki ¢alisma alaninda meydana
gelen degisimlerin yoniinii ve biyiikliigiinii, ele aldiklar1 goriintiilerin goriiniir,
kirmizi ve yakin-kizilotesi (near-infrared) bandlarina DVA metodu uygulayarak

belirlemislerdir.

Yoon ve dig. (2003), yaptiklar1 calismada farkli tarihli Landsat goriintiileri
kullanarak, DVA metodu ile Kore Yarimadasi’nda, Nakdong Nehri’nde olusan Rusa
Tayfunu’ndan dolayr meydana gelen su baskininda etkilenen alanlarda meydana
gelen degisimleri arastirmislardir. Calisma alani olarak adi gegen nehrin algak
boliimlerini ele almiglardir. Goriintiilere ilk 6nce geometrik ve radyometrik diizeltme
uyguladiktan sonra her iki farkli tarihli goriintiiden parlaklik, yesillik ve nemlilik

bilesenleri elde etmislerdir. Calisma alanina ait degisim bilgisini, ele aldiklar1 bu ii¢



bileseni DVA’ya tabi tutarak elde etmislerdir. Caligmalarinin sonucunda
kullandiklart metotlarin (DVA metodu ve PYN metodu) oldukg¢a glvenilir dogruluk

verdigini gbzlemlemislerdir.

Nordberg ve Evertson (2005), yaptiklar1 calismada Avrupa’nin son el
degmemis alanlarindan biri olan Isve¢ Daglari’ndaki bitki rtiisiinde meydana gelen
degisimleri, farkl tarihli Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM uydu goriintiilerinden,
DVA, bitki indisi farki alma, bitki indisi regresyon analizi, toprak-ayarl bitki
indisleri (soil-adjusted vegetation indices), temel bilesenler analiz metodu ve PYN
metotlarint kullanarak belirlemislerdir. Degisim vektor analizine girdi bandlar olarak
Landsat TM/ETM uydu goériintiilerinin 3. ve 4. bandlar1 ile PYN bilesenlerini
kullanmiglardir. Daha sonra rastgele ornekleme metodu kullanilarak degisimlere
iligkin dogruluk analizi yapmislar ve calismalarinin sonucunda, “bitki indisi farki
alma” metodunun, bitki Ortlisiinde meydana gelen degisimleri 6nemli derecede

belirledigini tespit etmislerdir.

Flores ve Yool (2007), yaptiklar1 ¢alismada Landsat 4 TM ve Landsat 7 ETM+
uydu verilerini kullanarak 1989 ve 1999 yillar1 arasinda Meksika, Sonoro’daki ¢orak
arazi ortusiinde meydana gelen degisimleri DVA metodu kullanarak incelemislerdir.
DVA metodunu etkili bir sekilde uygulayabilmek igin ele aldiklar1 goriintiilere
geometrik ve radyometrik diizeltme uygulamislardir. Sonra DVA’ya girdi bandlar
olarak ele aldiklar1 goriintiilerin PYN bilesenlerini kullanmislardir. Caligmalarinin
sonucunda ele aldiklar1 sahanin, otlakliklardan dolay1 ¢ok hizli bir sekilde degistigini

tespit etmislerdir.

(3) Temel Bilesenler Doniisiimii (TBA) metodu ile degisimlerin belirlenmesi
amaciyla Yildirim ve dig. (1995); Alparslan ve dig. (2004); Nordberg ve Evertson
(2005); Lasaponara (2005) ’in yaptiklar1 c¢alismalar asagida O6zet olarak

verilmektedir.

Yildirim ve dig. (1995), yaptiklar1 ¢alismada Landsat MSS, Landsat TM ve

Spot XS goriintiilerine temel bilesenler doniisim metodunu uygulayarak 1975,



1984 ve 1993 yillar1 arasinda Istanbul’un bir bélimindeki zamansal degisimleri
arastirmiglardir. Caligsmalarinda farkli tarihli goriintiilerden 2’ser band alarak 4
bandli bir veri seti olusturarak bu veri setini TBA’ya tabi tutmuslardir. Analiz
sonucu meydana gelen temel bilesenleri inceleyerek calisma alanina ait zamansal
degisimlerin, 6z degerlerin kiiciik oldugu temel bilesenlerde bulundugunu tespit

etmiglerdir.

Alparslan ve dig. (2004), yaptiklar1 ¢calismada farkli zamanlarda (1975, 1987,
1998 ve 2000 tarihli) elde edilmis uydu goriintiilerine (Landsat MSS, Landsat TM
ve IRS) , TBA, kontrast artirma, goriintii farki alma ve kenar zenginlestirme
tekniklerini uygulayarak Yalova Ili kiyr seridindeki degisimleri incelemislerdir.
Ayrica, aym kiyr seridindeki tarihsel gelismeyi incelemek amaciyla, ani gri
degisimleri vurgulayarak islenmemis goriintiide géze carpmayan ayrintilar: 6n plana
cikaran “Prewitt Maskesi” kullanmiglardir. Calismada yontem olarak farkli zamanh
uydu goriintiilerinden {icer band alinarak, alt1 bandli bir veri seti olusturulmus ve bu
veri setine temel bilesenler doniisiimii uygulanarak en kiigiik “6z degerlere” sahip 5.
ve 6. bilesenlerde degisim aranmistir. Her farkli yila ait uydu goriintiisiiniin, ele
alinan bantlar arasinda en ¢ok varyansi toplayan birinci ana bilesenine kenar
zenginlestirme islemi uygulanmis ve her yila ait goriintiilerde kayda deger ve ilgi
¢eken bolgeler vurgulanmistir. Sonug olarak, yaptiklari bu ¢alismalarin bilgisayar
ekraninda gozle yorumlanmasi sonucu, kiyida meydana gelen tarihsel degisimin,
Ozellikle 1999 Marmara depremi sonrasinda agir hasarlar gegiren Yalova ilinin kiy1

degisimlerine 151k tutacak bilgiler sunacagini belirtmektedirler.

Nordberg ve Evertson (2005), yaptiklar1 g¢alismada Avrupa’nin son el
degmemis alanlarindan biri olan Isve¢ Daglari’ndaki bitki rtiisiinde meydana gelen
degisimleri incelemisler ve degisimleri belirlemede kullandiklar1 metotlardan birisi
olan TBA’ya girdi bandlar olarak, 1984 ve 2000 yillarina ait TM bandlarindan
bitkiyle ilgili spektral bilginin ¢ogunlugunu igeren 3’ncii, 4’ncli ve 5’nci bandlar1

secerek 6 bandli bir veri setini kullanmiglardir.
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Lasaponara (2005), yaptig1 calismada Sicilya Adasi’nda bitki degisimini 1999
ve 2002 tarihli SPOT uydu goriintiilerini kullanarak incelemistir. Yontem olarak
farkli iki tarihte elde ettigi uydu goriintiilerinin bitki indislerini TBA’ya tabi
tutmustur. Calismanin sonucu olarak bitki indisi ve TBA metodunun birlikte
kullanimzt ile yapilan ¢aligmalarin, dogal ve tarimsal kaynaklarin rasyonel isletimi ve
biyolojik c¢esitliligin korunmasi ile ilgili ¢evresel yonetim politikalarina olumlu

katkilar saglayacagini belirtmistir.

2.3. Durum Ozeti

Yapilan calismalardan goriiliiyor ki, gilinlimiize kadar uzaktan algilamada
kullanilan bir ¢ok degisim analiz metodu gelistirilmis, bu analiz metotlar1 ¢esitli
gruplar altinda toplanmis ve en iyi metodun bulunmasi i¢in ¢esitli caligsmalar
yapilmistir. Degisim analiz tekniklerini arastirmak hala aktif bir konudur ve gittik¢e
artan cesitlilige uygun yeni tekniklerin gelistirilmesine oldukca ihtiyag
duyulmaktadir (Lu ve dig., 2004).

Ozetlemek gerekirse, farkli uygulamalarda farkli yontemler kullanilmakta ve
her durumda uygulanabilecek “Oniversal” bir fark belirleme yontemi Uzerine

odaklanma gérilmemektedir.
Biz de bu c¢alismada farkli metotlar1 yeni bagliklar altinda ve digerlerinden

farkli bir uygulama alaninda (orman yanginlari) karsilagtirarak diger calismalara

katkida bulunmay1 amagladik.
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BOLUM 3

DEGIiSIiM ANALIZINDE TEMEL ADIMLAR

Uzaktan algilama uydu gorintiileri ile, diinya ylizey 6zelliklerinde meydana
gelen degisimleri dogru bir sekilde analiz etmek igin gerekli olan temel adimlar
sunlardir;

e GOriintli hazirlama amagli 6n islemler,
e Fark alma metotlarin1 uygulama,
e Degisimlerin varligini belirleme (kritik esik degerinin uygun secimi),

e Dogruluk analizleri.

3.1. Goriintii Hazirlama Amach On islemler

Degisim analizi kararin1 vermeden Once, onemsiz degisimlerin yaygin olan
biitiin tiplerini filtreleyip ¢ikarmak veya Ortbas etmek icin kullanilan 6n islem
adimlar1 genellikle geometrik ve radyometrik gorintl dizeltme ve ayarlamalarini
gerektirir (Radke ve dig., 2005). Bu islemlerle ilgili ayrintili agiklama asagida

verilmektedir.

Mekansal alanla ilgili olarak, degisim analizi yapilacak goriintiilerin birbirine
gore iyi bir sekilde jeoreferanslanmasi gerekmektedir. Yani goruntuler Gzerindeki
pikseller, secilen alan i¢in ortak olmalidir. Bu adim degisim analiz sonuglarinin
hatali olup olmadigini belirleyen kritik bir adimdir. Uzaysal mekanla ilgili olarak,
meydana gelebilecek muhtemel hata kaynaklari, iki farkli zaman arasindaki
aydinlanma ve atmosferik sartlardaki degisikliktir. Glvenilir sonuglar elde etmek
icin bu kosullarin da hesaba katilmas: gerekmektedir. Bu hatalar goriintiilerin
radyometrik duzeltilmesi ile 6nemli Ol¢ude azaltilabilir (Bruzzone ve Prieto,
2002).
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Radyometrik diizeltme metotlart iki farkli grupta toplanabilir: Mutlak
radyometrik diizeltmeler ve goreli radyometrik diizeltmeler (Thome ve dig., 1997).
Mutlak radyometrik diizeltme metodu atmosferik zayiflama, topografik etkiler ve
diger parametrelerin sebep oldugu etkileri ortadan kaldirarak uzaktan algilama ile
kaydedilen sayisal verileri, ylizey yansimasina (parlakliga) doniistiiriir. Goreli
radyometrik diizeltme ise goreli atmosferik sartlara bagli bir diizeltme metodudur. Bu
metotta ayni ¢alisma alani i¢in farkl tarihlerde kaydedilmis goriintiiler arasindaki
piksel parlaklik yogunluklart normalize edilir. Farkli tarihli goriintiiler genellikle
ayni donemlerde alinmazlar. Atmosferik sartlar ve topragin nem miktar1 tarihten
tarihe farkliliklar gosterir. Normalizasyon islemi, glines aydinlatma acisi, atmosferik
sartlar ve toprak sartlarinin sebep oldugu etkileri minimize etmek i¢in kullanilabilir.
Goreli radyometrik diizeltme igin kullanilan bu metotta farkli tarihli goriintiiler bir
regresyon modeli yaklasimi kullanilarak normalize edilir (Lu ve dig., 2002). Bu
yontemde bir goriintiideki piksel degerleri, diger goriintiiyle ayni ortalama ve
varyansa sahip olacak sekilde yeniden degerlendirilir, yani ayarlanir. Bu yontem ig¢in
kullanilan bir esitsizlik (Radke ve dig., 2005)’ce sdyle verilmistir;

~
~

200 =101, (9~ ip}+ sy D
2

buradalz, Il’e gbre normalize edilecek (yeni olusturulacak) gorintideki piksel
degeri, 14 Ve oj "ler ise orijinal gorintulerdeki (IigdrUntUsU i=1,2) ortalama ve

standart sapmalardir.
3.2. Fark Alma Metotlarim1 Uygulama Adimi

Agirlikli olarak kullanilan degisim analiz metotlar1 genellikle farkli tarihlerde
kaydedilmis ve birbirine gore oldukca 1yi bir sekilde jeoreferanslanmis goriintiilerin
farklarin1 almaya dayanir. Ornegin, farkli tarihli goriintiilerin PYN doniisiimleri ile
degisim analizi yapilacaksa bu doniisiim sonucu elde edilen bilesenlerin farklari

analiz edilerek degisimler belirlenebilir.
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3.3. Degisimlerin Varhgini Belirleme (Kritik Esik Degerinin Secimi)

Bir degisim belirleme algoritmasinin amaci, énemsiz degisimleri gérmezden
gelip, onemli olan degisimleri giin yiiziine ¢ikarmaktir. Deneyimli algoritmalarin bu
ayrimi yapabilmesi i¢in, degisimin beklenen biitiin tiplerini (6nemli veya dnemsiz)
detayli bir sekilde modellemesi ve etkili bir algoritma iginde bu modelleri

biitiinlestirmesi gerekir (Radke ve dig., 2005).

Siniflandirma yaklagimlarinin ¢ogunda en kritik adim, degisim degerlerini
veren histogramin diisiik ve yiiksek degerli bolgelerindeki uygun esik degerlerinin
secimidir. Bu segime bagl olarak, e¢le alinan zaman periyodu i¢inde meydana gelen
degisimler, degismeyen alanlardan dogru bir seklide birbirinden ayrilabilir
(Metternict, 1999).

Degisim alanlarin1 dogru belirleyen kritik esik degerini se¢cmede farkl

yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 asagida verilmektedir;

Metternict (1999)’e gore, bir degisim gorlintiisii elde etmek icin yapilan
calismalarin ¢cogunda kritik esik degeri biraz keyfi se¢ilir. Boyle bir esik degeri
belirlendigi zaman yok sayma hatasi1 (omission) ve varsayma hatasi (comission)
olarak adlandirilan iki tip hata s6z konusudur (bkz. Sekil 1).

fo e Degisim Yok |

|Arfis Yoninde

Eksilme Yoniinge, ™,

Dedisim==——— 5, & g -E Dedisim
5! ®| 2
g€
HE
2|3

E- 1] E+

Sekil 1. Degisimin varligi belirlenirken esik degerinin yanhs secildigi durumda
ortaya ¢ikan muhtemel hatalarin betimlemesi. Burada E+, E- secilmesi gereken alt
ve Ust esik degerleridir.
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D’Addabbo ve dig. (2004); Lu ve dig. (2005)’ne gore yapilan calismalarin
cogunda genellikle bir esik degeri secimi otomatik yollarla degil deneme/yanilma
yoluyla yapilmaktadir. Degisen ve degismeyen alanlara ait piksel degerlerini
belirlemek icin kullanilan klasik bir diger yaklasimda ise esik degeri, tipik olarak
fark gorintiilerinin ortalamalarindanec kadar uzakta ayarlarr. Buradac, standart

sapma, ¢ ise kullanici tarafindan deneme yanilma/yoluyla belirlenen bir parametredir.

D’Addabbo ve dig. (2004); Bruzzone ve Prieto (2000), calismalarinda fark
gorlntiilerindeki degisimlerin belirlenmesinde gerekli olan esik degerinin otomatik
secimi icin BE (Beklenti-Eniyileme) algoritmasini énermislerdir. Bulgulara gore fark
goriintlilerinden degisimi dogru belirleyebilmek i¢in uygulanabilecek olasilikli karma
model iceren en iyi teknik, degisimi belirleyen pikseller icin olasilik fonksiyonlarini
otomatik olarak belirleyen BE algoritmasinin basit bir versiyonudur. Degisimi
belirleyen pikselleri birbirinden ayirt etmek i¢in, minimum hatali en uygun esik

degeri karar1 bu gibi degerlendirmeler sonucu verilmektedir.

3.3. Dogruluk Analizleri

Yapilan bir degisim analizinde  elde edilen sonuclarin dogrulugunu
degerlendirmek en 6nemli adimlardan bir tanesidir. Dogruluk analizi, siniflandirma
ve degisim analizi islemlerinin Onemli bir bolimiini olusturur. Dogruluk
degerlendirmesi yaparken de bir hata matrisinin kullanim1 yaygin bir metottur (Lu ve
dig., 2005). Giivenilir bir siniflandirma dogruluk degerlendirmesi elde etmek igin
uzaktan algilama yoluyla elde edilen smiflandirma haritalar1 ile referans test
bilgilerini karsilastirmak gerekir. Bu iki bilgi seti arasindaki iliski yaygin olarak bir

hata matrisinde 6zetlenir (Jensen, 2004).

Ayrica, yok sayma ve var sayma hatalarin1 agikga gosteren hata matrisi, tim
dogruluk, Uretici dogrulugu ve kullanict dogrulugu gibi diger dogruluklar
hesaplamada da kullanilabilir (Congalton ve Green, 1999).
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BOLUM 4

KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde, BE (Beklenti-Eniyileme) algoritmasi ve degisim analiz
metotlarindan gorintd farki alma, PYN doniisiimi, DVA ve TBA’ya ait detayl

arastirma sonuglar1 verilmektedir.
4.1. Beklenti- Eniyileme (BE) Algoritmasi

Beklenti-Eniyileme algoritmas1 (BE Algoritmasi) son yillarda bir ¢ok
arastirmada kullanilan popiiler bir yaklasim olmustur. BE algoritmasi, tam olmayan
veri problemlerini ¢6zmek i¢in maksimum olasilik tahminlerini yapan tekrarli bir
algoritmadir. BE Algoritmasimin her tekrar1 iki adimda gergeklesir. Bu adimlar,
bekleneni bulma (B-Adimi) ve eniyileme (E-Adimi) olarak adlandirilir (Dempster ve
dig., 1977).

B-adiminda gozlenen verilerin parametrelerine ait kestirimler kullanilarak
bilinmeyen (kayip) veri ile ilgili en iyi olasiliklar tahmin edilirken, E-Adiminda ise,
tahmin edilen kayip veri yerine konulup bdtin veri Gzerinden maksimum olabilirlik
hesaplanarak parametrelerin yeni kestirimleri elde edilir (Bruzzone ve Prieto, 2000;
Yazici, 2005 ; Bal ve Ozdamar, 2004).

Cogu zaman, gorilintliiye ait 6zellik smiflarinin p(x|w;) kosullu olasiliklarinin
normal olasilik dagilimi gosterdigi kabul edilir. Buna gore tek boyutlu spektral bir

uzayda w; sinifina ait bir pikselin x konumunda bulunma olasiligi;
1 1 2, 2
X|®)=———expy(—=(x—u)" /o 2
p(x| @) %o p{( 2( )" 1o )} )

denklemi ile tanimlanirken normal dagilimim varyansi (oi ve oi> "ler) ise
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denklemi ile hesaplanir (Richards ve Jia, 2006). Burada xj, X’in ortalamasi ve n; ise
w; sinifina ait piksellerin sayisidir. X;, ise gortintunin j konumundaki piksel

degeridir.

Cok boyutlu spektral uzayda ise, N bandli ve ¢ok degiskenli normal modele

sahip smiflarin olasilik dagilimlar ise;

1 1 . ,
pix|ay)= AL, EXF‘{—E (x— 1y )T (x— ) JL (4)

seklinde tammlanir (Richards we Jia, 2006). Burada | X, |, ¥, kevaryvans matrisinin
determinanti, E;l, I'nin tersi wve (x—p),(x—p) wektoronin transpozesidir.

Ayrica x we y, gok bowutlu speltral wzay igin denklemlerde kalin harflerle

gasterilmigtit,

Tablo 1’de BE-algoritmasinin hesaplanmasinda kullanilan parametreler ve

kisa tanimlar1 verilmektedir.

Tablo 1. BE Algoritmasinin parametreleri (Yu ve Wong, 2006)

Parametreler | Tanimlar:

X, 1 konumundaki piksel degeri

|, | oj sinifinin mutlak degeri

n, [k adimdaki smiflarin sayisi

T, oj smifinin karigma orani

%, oj smifinin kovaryans matrisi

Cov; (k,1) oj smifinin k ve 1 boyutlar1 arasindaki kovaryansi
Xi k’nc1 konumdaki veri noktalarinin ortalama degeri
0 Kestirilecek parametreler

t Adim sirasi.
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T it (4)

p = ——— (5)

> e (K= XX =)

Cov, (k1) = J (6)
|a)j |
PO (0 1 %) = i 1) (7)
121 p(X @)
1 (50547 72044501
p(t)(xi|w1)=We A (8)
p(x | ;)

Xep Zrzcl p(X | @)

1)

BE Algoritmasiin baslangi¢ parametreleri (7 j( ve yj(l)’ler), ilk adimda

(t=1), (6) ve (7) numarali denklemlerle hesaplanirken, z(jl) "ler ise (8) numarali

denklem ile hesaplanir, daha sonra B-Adimina gegilir. t’nci adimda w; sinifina ait x;

konumundaki piksellerin olasiligi Bayes teoremine gore (9) ve (10) numarali

denklemlerle hesaplanirken olasiliklarin toplami ise (11) numarali denklemle verilir
(Yuve Wong, 2006).

E-Adimmi boyunca olasilik modelinin parametreleri ise, asagidaki (12), (13) ve

(14) numaral1 denklemler kullanilarak giincellenir (Yu ve Wong, 2006).

K0

(t+1) _ °j
=L 10
==l (10)
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: 1
ILlJ(t Y :@;Xi p(t)(a)j |Xi) (11)
=

+ 1 3 + +
Y =S(—I)Z(p“’ (@; X)) =) 0% = ) (12)
j i=1

Burada iist simgeler adim numarasi olup, t+1 Ust simgesi bir sonraki adimi

gOstermektedir.

B-Adimi ve E-Adiminin islemleri (| Lt (@|P)-L'(@|P)]) karma modelinin

log olasiligiin degisimi belirlenmis olan bir ¢ esik degerinden kiiciik olana kadar

devam eder. Burada L(@|P);

LOIP)= X l0g(3 7, pix] ) 13

xeP j

ile verilmektedir (Yu ve Wong, 2006). Sonu¢ olarak algoritma, siniflarlara ait

pikselleri tayin eder

Uygulama asamasinda BE Algoritmasi i¢in Ek-1/A’da verilen Matlab program
kodlar1 (Manjon-Herrera, 2006) kullanilmstir.

Fark goriintiilerinde degisimi belirleyen siniflar1 birbirinden ayirt etmek icin
minimum hatali en uygun esik degeri karar1 ise BE Algoritmasi kullanilarak

asagidaki gibi belirlenebilir.

I ve J boyutlu birbirine gore oldukea iyi jeoreferanslanmis iki goriintiiye (X3 ve
Xy) ait fark goruntisunden (Xp={X(ij), Ki <1, 1 <j < J}) degisim analizi
yaparken, degisen ve degismeyen olmak {izere iki ayr1 sinif ele alinabilir. Boylece
fark goruntllerindeki (Xp) piksel degerlerinin olasilik dagilim fonksiyonu P(X),
degismeyen (wn) ve degisen (@) siniflari ile birlesmis iki yogunluk bilesenini ihtiva

eden karma bir yogunluk dagilim1 olarak
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P(X)=p(X|@,)P(e,)+ p(X | ,)P(@,) (14)

denklemi ile modellenebilir (Bruzzone ve Prieto, 2000). Burada P(wn) ve P(wc)
sirastyla degisen ve degismeyen siniflarina ait 6n olasiliklar, p(X|on) ve  p(X|wc) ‘ler

ise sirasiyla bir pikselin w, ve w. siniflarinda bulunma olasiliklaridir.

Fark goriintiisiiniin piksellerini siniflandirirken {i¢ sinif ele alindiginda bu

denklem;
P(X) = p(X |@,)P(@,) + p(X | @,)P(@,) + p(X | @, )P(e,,) (15)

seklinde yazilabilir (Chen ve dig., 2004). Burada «,, negatif degisen smifi, w,,,

pozitif degisen sinifi ve o, ise degismeyen sinifidir.

Fark goriintiistine ait degisim siniflart BE- Algoritmasi ile kestirilmeden once
kestirimlere ait baglangi¢ parametreleri fark goriintiilerinin kendi i¢ karakteristikleri
kullanilarak belirlenebilir. Ozellikle ® , sinifina ait piksellerin S, alt kiimeleri ve o
siifina ait piksellerin S; alt kimeleri fark goruntustne ait histograma Ec ve En esik

degerleri uygulanarak elde edilebilir (Bruzzone ve Prieto, 2000).

20



h(x)

Etiketlenmemis
Pikseller

Dedgigim Var

Degigim Yok
Sekil 2. BE Algoritmasina baslangi¢ parametreleri elde etmek icin, fark goriintiisiine
ait histograma esik degerleri uygulamanin sematik gosterimi. Burada E,=M;, (1-a),
Ec= Mp (1+0) ve My, ise fark goriintiisiine ait histogramin orta degeridir. (Ornegin,
Mp=[max{Xp}- min{Xp} ]/2 ). a€ (0,1) ise M ;, etrafinda ayarlama yapan baslangi¢

parametresidir (Bruzzone ve Prieto, 2000).

Spektral siniflar, multispektral uzayda bolgelerle tanimlanirlar. Bu bdlgeler,
bitisik spektral siniflar i¢in ayrigim (discriminant) fonksiyonlarinin esit oldugu
ylizeylerle birbirinden ayrilirlar. i’nci ve j’nci spektral smiflar, g (X) — g; (X) = 0 ile

birbirinden ayrilirlar. Buna karar kurali denir (Richards ve Jia, 2006).

Karar kuralina gore, BE algoritmasi ile elde edilen istatistiksel terimlerin

kestirimine bagli en uygun esik degeri (Eo);

Plw,) _ p(X|®,) (16)
Pl@,) p(X|a,)

denkleminin ¢6zumu ile elde edilebilir (Bruzzone ve Prieto, 2000).
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Ek-1/A’da verilen Matlab program kodlar1 (Manjon-Herrera, 2006) ile esik
degerlerinin tam degerleri ancak grafik iizerinden gorsel yolla tespit edilmektedir. Bu
da esik degerlerini secerken hata yapma olasiligim artiracaktir. Istenen esik
degerlerinin tam degerleri (Eo; Ve Eop), (18) numarali denklemin ¢éziimiinden (19) ve
(20) numarali denklemlerdeki gibi elde edilmistir. Elde edilen bu iki denkleme ait
Matlab program kodlar1 Ek-1/B’de verilmektedir.

P NE»>
anuc _Zcﬂn \/2 |n£(a)n)”CJ (anc2 _anz:c) +anc (/un2 + ,UC2 - Zlucﬂn)

P(o )z,

2. +X,

E01 =

(17)

P(@, )72,

-2, +2,

P(w /72
DTN +\/2 In ((w”) e ](ZHZCZ S+ E (= 2 ,)
E

02—

(18)
4.2. Goriintii Farki Alma (GFA) Metodu

Literatiirde deg8isim analizi i¢in Goriintii Farki Alma (GFA) metodu ¢ok yaygin

bir sekilde kullanilmaktadir. GFA metodu i¢in bazi tanimlar asagida verilmektedir.

Rosin (2002)’e gore, GFA metodu basitliginden dolayr degisim analizi igin
kullanilan popiiler bir metottur. GFA metodu, ayni yerlesim veya alana ait farkl
zaman periyotlarinda alinan ve birbirine gore oldukca iyi jeoreferenslanmis ve ayni
mekani drnekleyen iki gOriintiiniin farkin1 almaya dayanir (Anderson ve dig., 2005).
Bu yaklasim giiniimiizde hala genis capl kullanilmaktadir (Radke ve dig., 2005).

GFA metodunun isleyisine ait grafiksel gosterim Sekil 3’de verilmektedir.
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Fark Gariintiisti

Sekil 3. Farkl tarihli goriintiilere GFA metodunun uygulanmasi ile ilgili sematik
gosterim. Burada Fijk farkli zamanlarda alinan ve ayni mekana ait goriintiilerin

k’nct bandlarma ait i,j koordinatlarindaki piksellerin parlaklik farki, Gi'j‘ ®, @®©

zamaninda alinan goriintiiniin k bandina ait (i, j) koordinatlarindaki piksel

degerleridir.

Degisimleri belirlemek i¢in goriintii farki alma teknigine ait formiil;

Fijk = Gi? (tl) - Gilj( (tz) (19)

.. . - k .
denklemi ile verilebilir. Burada Fij farkli zamanlarda alinan ve ayni mekana ait

goriintiilerin k’nc1 bandlarina ait i,j koordinatlarindaki piksellerin farki, Gi‘; t), )

zamaninda alinan goriintiiniin k bandina ait 1,j koordinatlarindaki piksel degerleri ve

Gi‘j‘ (t,) ise(t,)zamaninda alinan goriintiiniin k bandina ait i,j koordinatlarindaki

piksel degerleridir.

Degisimin varligimi ve tiiriinii  belirleyebilmek i¢in fark goriintiilerine
uygulanmasi gereken bazi islemler bulunmaktadir. Fark gdrintilerinin analiz

asamasini bazi arastirmacilar sdyle tanimlamaktadirlar:

GFA metodu uygulandiktan sonra goriintiilerin her bir bandi ic¢in fark

dagilimlar1 elde edilir. Bu fark dagilimlart incelendiginde degismeyen alanlari
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gosteren ve parlakliklari diisiik olan piksellerin dagilim egrisinde ortalamaya yakin
degerler oldugu goriiliirken, degisen alanlar1 gdsteren ve parlaklik degerleri yiiksek
olan piksellerin ise dagilim egrisinde ortalamadan uzakta, dagilim egrisinin kuyruk

kisimlarinda dagilim gosterdigi goriiliir (Metternict, 1999).

]
I 25000
K
5 20000
=]
] 1 15000
o
5 10000
i B
y 5000
]
L, et i
! a0 £ A0 20 0 20 40 £ &0
Fark Goruntisu Piksel Degerieri
(a) (b)

Sekil 4. Farkli tarihli goriintiilere GFA metodu uygulanmasi sonucu Sekil-3’te

ortaya ¢ikan (a) 6rnek fark gortintiisii ve (b) ona ait parlaklik fark histogrami.

Birbirine gore jeoreferanslanmig farkli iki tarihli goriintiiye ait piksellerin
farklar1 alindiktan sonra dagilim egrisinden degisim haritas1 elde etmek icin, kararh
pikseller ile degisen ve degismeyen alanlar1 belirleyen gerekli esik degerlerinin

belirlenmesi gerekmektedir (Song ve dig., 2001).

120000
110000 I Degisim Yok ,
100000
50000
80000
70000
60000
50000
4000 | IMNegatif Degisim Pozitif Degisim
30000 | E——— —
20000 | ‘ “ |
10000 1 1
0 |""i””:””I”l!!HHI” | HI“H!“:”!””!H”I”“:““i""i
-35 -30 -25 -20 -15 II‘ID S5 015 10 15¢2D 25 30 35 40 45 5D
Y
Esik Dr‘t:ama Esik
Degeri(-) Deger Degeri (+)

Sekil 5. Farkl tarihli goriintiilerin karsiliklt bandlarinin farkina ait histogramdan

degisimlerin varligini belirlemek igin secilen esik degerleri (Mas, 1999).
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Fark goriintiisiine ait histogram egrisinden degisim alanlarint dogru belirleyen
kritik esik degerinin se¢imi, ger¢ek sonuglart degerlendirme asamasinda kritik bir
oneme sahiptir. Degisimi dogru belirleyen kritik esik degerlerinin ¢ok dikkatli
secilmesi gerekir fakat bu kolay bir islem degildir (Guneralp, 2003; Metternict,
1999).

Degisimin varligini belirleyen esik degerleri yanlis segildigi zaman iki tip hata
meydana gelebilir. Bunlardan bir tanesi, negatif farklar i¢in gercek esik degerinden
kiiglik bir esik degeri secildiginde ortaya ¢ikan yoksayma (omission) hatasidir. Bu
durumda degismemis alanlara ait piksellere, degismis alanlara ait pikseller katilmis
olur. Diger hata ise pozitif farklar i¢in secilen esik degerinin gercek esik degerinden
kiigiik se¢ildigi durumda meydana gelen varsayma (comission) hatasidir. Bu
durumda degismemis alanlara ait piksel degerleri degismis alanlarin i¢ine katilmig

olur (Metternict, 1999) (Sekil 6).

Degizim vok

Yoksayma hatas Varsayma hatas

Sekil 6. Fark goriintiilerine ait histogramdan, degisimlerin varligini belirlerken esik
degerlerinin yanls se¢ilmesi durumunda meydana gelen olasi hatalar (Metternict,

1999 ; Jin ve Sader, 2005).

Bruzzone ve Prieto (2000), yaptiklar1 calismada, fark alma yontemine bagl
egitimsiz degisim analiz metotlarinda karsilagilan problemlerden bir tanesinin fark
goriintiilerindeki degisen ve degismeyen alanlarin ayirt edilmesine bagh etkili
otomatik analiz tekniklerinin yetersiz olmasi, diger bir problemin ise, bu tir bir

ayrimin genellikle deneysel stratejiler veya deneme yanilma yontemleri kullanilarak
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elde edilmesi oldugunu belirtmisler ve fark gorintilerinin analizi icin Bayes
teoremine bagl iki otomatik teknik onerisinde bulunmuslardir. Bunlardan biri, fark
gorlntiilerindeki piksellerin varsayimi altinda genel de§isim analiz hata olasiliklarini
minimize eden esik degeri kararinin otomatik se¢imine izin veren bir yontem, digeri
ise her bir pikselin komsulugunda bulunan mekansal-bagimli (Spatial-contextual)
bilgiyi ele alan fark goruntulerinin analizleridir. Her iki teknigin fark
gorlntiilerindeki degisen ve degismeyen alanlar1 gosteren piksellere ait istatistiksel
bilgi gerektirdigini belirterek, bu dagilimlar1 karakterize eden istatistiksel terimlerin
egitimsiz kestirimlerini elde etmek icin BE algoritmasin1 dnermislerdir. Deneysel

sonuglarla her iki teknigin faydalili§ini ortaya koymuslardir.

4.3. Parlakhik-Yesillik-Nemlilik (PYN) Doniisiim Metodu

Farkli tarihli goriintiilerden degisim algilamada kullanilan yaygin tekniklerden
biri olan ve “Tasseled Cap” (TC) olarak da isimlendirilen PYN déniisiim metoduna

ait bazi tanimlar asagida verilmektedir.

Kauth ve Thomas (1976) tarafindan gelistirilen PYN doéniisiim metodu,
Kauth-Thomas doniisiimii olarak bilinir. Kauth ve Thomas bu déniisiim metodunu

ilk olarak Griin gelisimi arastirmalari i¢in kullanmistir (Kiage ve dig., 2007).

Lea ve dig. (2004)’e gore, PYN donilisiim metodu, Landsat TM bandlarindan
6’s1m1 kullanarak sonugta 3 band ile toprak, bitki ve toprak/su nem bilgisini, ortaya

cikaran Ozet bir doniisiim yapar.

Crist ve Cicone (1984)’e gére PYN doniisim metodu, fiziksel alan
karakteristikleri ile birlesmis bir ka¢ band i¢ine 6zet spektral veriyi sikistirmak igin
gerekli olan faydali bir aractir. Multispektral veri uzayinda tek bir diizlem igine
toprak ve bitki bilgisini yerlestiren lineer bir donlisiimdiir (Sjostrom, 2004). P=
Parlaklik, Y= Yesillik, N= Nemlilik bileseni olmak iizere Landsat TM verisi i¢in
PYN doniisiim katsayilar1 Tablo 2’de, doniisiim formiilleri ise 22, 23 ve 24 nolu

denklemlerde verilmektedir (Crist ve Cicone, 1984).
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Tablo 2. Landsat TM verisi i¢in PYN doniisiim katsayilar1 (Crist ve Cicone,
1984)

TM Bandlarina Gore Doniisiim Katsayilar

Bilesenler "Band1 | Band2 | Band3 | Band4 | Band5 | Band?

Parlakhik | 0,3037 0,2793 0,4743 0,5585 0,5082 0,1863

Yesillik -0,2848 -0,2435 -0,5436 0,7243 0,0840 -0,1800

Nemlilik 0,1509 0,1973 0,3279 0,3406 -0,7112 -0,4572

Bu katsayilar kullanilarak P (Parlaklik Bileseni), Y (Yesillik Bileseni) ve N
(Nemlilik Bileseni) su sekilde hesaplanir:

P= 0,3037 (band 1) +0,2793 (band 2) +0,4743 (band 3) +0,5585 (band 4)
+0,5082 (band 5) +0,1863 (band 7) (20)

Y= -0,2848 (band 1) -0,2435 (band 2) -0,5436 (band 3) +0,7243 (band 4)
+0,0840 (band 5) -0,1800 (band 7) (21)

N= 0,1509 (band 1) +0,1973 (band 2) +0,3279 (band 3) +0,3406 (band 4) -
0,7112 (band 5) -0,4572 (band 7) (22)

Burada band1, band 2, band 3, band 4, band 5 ve band 7 sirasiyla Landsat TM
bandlarindan mavi-yesil, yesil, kirmizi, yakin kizilotesi, orta kizildtesi ve uzun dalga

boyu bandlar1 temsil etmektedir (Price ve dig., 2002).

Huang ve dig. (2002), yaptiklar1 ¢alismada Landsat 7 uydusunun yansima
Ozelliklerine bagli yeni PYN doniisiim katsayilar1 gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
bu doniisiimiin, atmosferik diizeltmelerin miimkiin olmadig1 durumlarda bdlgesel
uygulamalar i¢in olduk¢a uygun oldugunu belirtmektedirler. Gelistirilen yeni

dontisiim katsayilar1 Tablo 3’ de verilmektedir.
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Tablo 3. Landsat-7 ETM+ verisi i¢in uydu algilayicisinin yansitmasina gore elde

edilmis PYN doniisiim katsayilar1 (Huang ve dig., 2002)

ETM Bandlarina Gore Doniisiim Katsayilar:

Bilesenler - 47 T Band1 | Band3 | Band4 | Band5 | Band?7

Parlakhk | 0,3561 0,3972 0,3904 0,6966 0,2286 0,1596

Yesillik -0,3344 -0,3544 -0,4556 0,6966 -0,0242 -0,2630

Nemlilik 0,2626 0,2141 0,0926 0,0656 -0,7629 -0,5388

Aster uydu goéruntuleri igin gelistirilmis olan PYN Katsayilar1 Tablo 4’de
verilmektedir. Tablo 4’de sadece bu ¢alismada kullanilan Aster uydu goriintiisiiniin
1,2 ve 3N bandlari icin parlaklik, yesillik ve nemlilik doniisiim katsayilar1 alinmistir.

Aster uydu goriintiisiiniin diger bandlarina ait katsayilar bu tabloda verilmemektedir.

Tablo 4. Aster uydu gorintisune ait algilayict yansitmasina gore elde edilmis PYN
doniistim katsayilarindan Aster 1, 2 ve 3N bandlarina ait katsayilar (Yarbrough ve

dig., 2005)

Bilesenler Band1l | Band?2 | Band 3N
Parlakhk -0,274 0,676 0,303
Yesillik -0,006 -0,648 0,564
Nemlilik 0,166 -0,087 -0,703

Crist ve Cicone (1984), yaptiklari g¢alismada, PYN  bilesenlerinin
Ozelliklerini sdyle tanimlamaktadirlar; “parlaklik” bileseninde parcacik boyutu
dagilimi gibi toprak karakteristiklerindeki farkliliklari  6n plana ¢ikarmak igin
Landsat TM bandlarinin 6’smna birden agirlik kazandirilir. “Yesillik” bileseninde,
gorundr bandlarin toplami ile yakin kizildtesi bandlarin toplamina kontrastlik
kazandirilir, ayrica yakin kizilotesi band (TM 4) bitkide goriiniir bandlara (TM 1-3)
gore daha yiiksek yansima verdiginden dolay1 bitkiyi 6n plana ¢ikarmak i¢in bu
bandlarin kontrastligi da on plana ¢ikarilmistir, “nemlilik” bileseninde ise, toprak
veya su tarafindan tutulan nem miktarini belirlemek i¢in orta kizilotesi bandlar (TM
5ve 7) ile gorunur (TM 1-3) ve yakin kizilétesi (TM 4) bandlarin toplamlarina

kontrastlik kazandirilir.
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4.4. Degisim Vektoru Analizi (DVA) Metodu

Farkl tarihli goriintiilerden degisim algilamada yaygin bir sekilde kullanilan
DVA (Degisim Vektorii Analizi) metodu i¢in  yapilan bazi tanimlar asagida

verilmektedir.

Singh (1989)’ e gore, degisim algilamanin bir bagska metodu DVA metodudur.
Cok-zamanli gorintiilerdeki degisimlerin biiyiikligi ve yoniini temin etmek igin

kullanilan tek bir metottur.

DVA metodu, ¢ok-zamanli goriintiilerde egitimsiz degisim algilamada ¢ok
yaygin kullanilan bir tekniktir. Bu metot genellikle farkli tarihlerde alinan iki
goriintiiniin karsilikli spektral bandlarinin birbirinden ¢ikarilmasi sonucu spektral
degisim vektorlerinde bulunan bilginin tamamini diizgiin bir sekilde ortaya sunan bir
yontemdir (Bovolo ve Bruzzone, 2007). DVA i¢in kullanilan bandlar goriintiiniin

dogal pikselleri, parlaklik, yesillik ve nemlilik bilesenleri vb. olabilir (Olson, 2004).

Degisim vektorleri ii¢ bilesene sahiptir: Biiyiikliik, yon ve baslangic noktasi.
Degisim vektoriiniin biiytikligii iki vektdr arasindaki oklit farki (denklem 25)
kullanilarak hesaplanirken, degisim vektoriiniin yonii ise trigonometrik islemlerle
hesaplanir. Baglangi¢ noktasi ise basitce ilk goriintiideki parlaklik degeridir (Warner,
2005).

Degisim vektoriiniin biiyiikligi (DVB) spektral uzayda T, ve T, zamanlari

arasinda oklit uzakligi olarak;

| DVBir,ny | = \/ (Piry = Pran)” + Py = Pymy)” + oo (23)

seklinde hesaplanir (Flores ve Yool, 2007). Burada; i=1,2,3,...... n olmak tizere

Px(i,T) , T zamanl goriintiiniin 1’nci bandina ait piksel degeridir.
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Sekil 7. (a) DVA’ya ait yon ve biiyiikliik bilegenlerinin tek bir diizlemde gosterimi
(Warner, 2005; Nackaerts ve dig., 2005; Malila W.A., 1980). Burada DVB, degisim
vektoriiniin  biiyiikliigia, ise degisim agisidir. (b) DVA igin farkli tarihli
gorlntiilere ait 3 band kullanildigi durumda (6rn. parlaklik, yesillik ve nemlilik
bilesenleri) elde edilen degisim vektorlerinin geometrik gésterimidir. Burada, 6, p ve
¢’ler; x,y,z dizlemi igindeki vektor konumlarini gosteren agilardir (Flores ve Yool,
2007).

Malila (1980)’e gore degisim vektor analizi sonucu degisimin olup olmadigi
kararin1 vermek i¢in spektral degisim vektoriiniin biiyilikliigiiniin, belirlenmis bir esik

degerinin smirlarini asip agmadigina bakilir (Singh, 1989).

Degisim vektor biiyiikliigiinii hesaplayip analiz ederek degisimin varligim
belirleyebildigimiz gibi degisim vektoriinliin yoniinii tayin ederek ise degisimin
tirleri hakkinda bilgi edinebiliriz (Melgani ve dig., 2002; Singh, 1989). Degisim
vektoriinlin yonii, her bir giris band1 igin pozitif veya negatif degisimlerin olas1
birlesimleri icin belirlenir. Bdylece her bir band i¢in 2" muhtemel degisim vektorii
elde edilir. Burada n, giris bandlarmin sayisidir. Ornegin 2 giris band1 kullanilirsa 4
muhtemel degisim vektor ¢ikisi (Sekil 7-b) (Olson, 2004), 3 giris bandi kullanilirsa 8
farkli degisim vektor ¢ikist (Sekil 9-b) olacaktir.
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Sekil 8. DVA metodu uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan fark goriintiilerine ait 6rnek

bir histogram. Burada ‘E’, degisimin varligin1 belirlemek igin segilmis esik degeridir
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Sekil 9. (a) DVA igin farkli tarihli goriintiilere ait 2 band kullanildigi durumda
muhtemel degisim bolge kodlart (Nackaerts ve dig., 2005; Yoon ve dig., 2003) (b)
3 band kullanildigi durumda bir piksel i¢in hesaplanan muhtemel degisim bolge

kodlar1 (Yoon ve dig., 2003; Jensen, 2004; Olson, 2004).
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4.5. Temel Bilesenler Analizi (TBA) Metodu

Degisim analizlerinde, TBA (Temel Bilesenler Analizi) metodu ¢ok yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. TBA metodu i¢in yapilan bazi tanimlamalar asagida

verilmektedir.

Karhunen-Loeve doniisiimii olarak bilinen TBA metodu, orijinal verilerden
daha icerikli zengin veri elde etmede kullanilan istatistiksel bir doniisiimdiir. Bu

metotta veri kayb1 da minimum diizeyde tutulur (Jensen , 2004).

Cesitli dalga boylarinda dijital veri ile elde edilen goriintii bandlar1 genellikle
ayni bilgiyi tasirlar. TBA metodu, ¢ok bandli goriintiilerde bu tiir veri tekrarimi
azaltarak verinin yeni bir koordinat sisteminde korelasyonsuz olarak temsilini saglar.
Varyansin en biiyiik boliimii birinci bilesende kalirken, kalan bdliimii ise azalan
miktarlarda diger bilesenlerde toplanir (Lillesand ve Kiefer, 2000; Alparslan ve
dig., 2004). TBA metodu, birka¢ avantaja sahiptir. Bunlar; (1) Multispektral veri
setindeki varyansin biiylik miktar1 birinci veya ikinci temel bilesen goriintiisiinde
sikigtirilir, (2) giiriltii en az korelasyonlu temel bilesen goriintiilerinde kalir, (3)
temel bilesen goriintillerinde materyaller arasindaki spektral farkliliklar orijinal

bantlarinkinden daha fazladir (Sabins, 1987).

Sabins (1987)’e gore TBA metodunda yeni bir koordinat sistemi, matematiksel
denklemler kullanilarak orijinal koordinat sistemdeki piksel degerlerinin lineer bir
kombinasyonu ile hesaplanarak elde edilir. Her bir temel bilesen, orijinal

multispektral veri setinin varyansinin belli yiizdelerini alir.
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Sekil 10. TBA’ya ait grafiksel gosterim. Burada P, ve P,, yeni koordinat
sistemindeki  piksel degerleri, P, ve P, eski koordinat sistemindeki piksel
degerleridir. Xx,,X; orijinal sistemdeki piksel koordinatlar, vy,,y, ise yeni

sistemdeki piksel koordinatlaridir (Sabins, 1987; Lillesand ve Kiefer, 2000;
Niemeyer ve dig., 1998).

TBA metodu, goriintiiye ait orijinal veri degerlerinin lineer bir kombinasyonu
olarak, goriintiiniin A ve B bandlar1 i¢in 26, 27 ve 28 nolu denklemlerle tanimlanir

(Sabins, 1987; Lillesand ve Kiefer, 2000).

Y =a X, +a;,Xg

(24)
Yi =auX, +a,Xg

Burada a;,a,,,a,,a,, ler doniisim katsayilaridir. Bu denklemin vektor-

matris gosterimi;

Yy =Ax (25)

seklinde yazilabilir (Rees, 2001).Buradaki A matris doniisimii denklem 26’de

verilen orijinal verinin kovaryans matrisinin 6z vektorlerinden;

C, = E{(x-x)(x-x)'} (26)
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seklinde hesaplanir. TBA metodu, veri sikistirmanin yaninda farkli tarihli
goriintlilerdeki zamansal degisimlerin belirlenmesinde de kullanilabilir (Singh,

1989).

Band X, T,
!
) Degici 1.Temel
P & egizim Bilegen
-g o .—-’
E ~
o 2T 1
» eme
.E' “, Bilesem .
\ -
N
M
(2]
=
W Degisim
(_J g3
. Band X,Ti

T1 zamanndaki spekiral deger

Sekil 11. T; ve T, zamanli goriintiilere ait bandlara TBA metodu uygulandiginda
olusan 1. ve 2. temel bilesenlere ait grafiksel gosterimdir (Richards ve Jia, 2006;
Wiemker ve dig., 1997).

Zamansal degisimleri incelenecek goriintiilere ait bandlarin pikselleri
arasindaki iliski, TBA metodu ile lineer bir fonksiyon olarak modellenebilir (Singh,
1989; Richards ve Jia, 2006). Bu durumda yeryiizii yansimalarindaki biiyiik
farkliliklar, ilk temel bilesenlerde yalitilir, yani istatistiksel olarak kiiclik zamansal
degisimler ilk bilesenlerde yer alir (Lillesand ve Kiefer, 2000; Piwowar ve Millward,
2002). TBA metodu ile zamansal degisimleri bulmak i¢in dnemsenmeyen temel

bilesenleri analiz etmek gerekir (Yildirim ve dig., 1995).

TBA metodu ile degisim analizleri i¢in iki farkli yaklagim kullanilmaktadir. Bu

yaklasimlar asagida verilmektedir;

Birinci yaklasimda; farkli tarihlerde alinan uydu goriintiilerine ait bandlar tek bir veri seti
olarak  birlestirilir ve bu veri setine temel bilesenler analizi uygulanarak degisimler
belirlenebilir (Sekil 12). Onemsiz bilesenler, farkl tarihler arasmdaki arazi 6rtiisiinde meydana
gelen degisimleri ihtiva eder (Singh, 1989; Lu ve dig., 2005).
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T'1 Zamanh T3 Zamanh
Gorinti Bandlar: Goriunti Bandlan

Birlestirilmiz
Gorintid Bandlan

Temel Bilesenler Diondsiini
Uvgulanmis Giriintii Bandlar

Sekil 12. Zamansal degisimleri belirlemek i¢in farkli tarihli uydu goriintiilerinin

secilen bandlarina TBA metodu uygulanmasi ile ilgili sematik gosterim.

Ikinci yontemde ise; TBA metodu uygulanan goriintiilerde bilginin ¢ogunlugu
ilk bilesenlerde saklandigindan dolay1, farkli tarihli gorintulerin ilk temel
bilesenlerinin farklar1 hesaplanarak degisim analizi yapilabilir (Sekil 13) (Lu ve dig.,
2005). Degisim analizi, uygun bir esik degeri belirlenerek sonuglanir. “Bu teknik
ana bilesenleri hesaplamada kullanilan 6z vektorlerin incelenmesini ve her bilesene
pozitif veya negatif en ¢ok veri katkisinda bulunan iki veya {i¢ bant cinsinden

yorumlanmasini 6ngormektedir” (Alparslan ve dig., 2004).

35



1.Temel Bilesnelere Ait
Fark Giriintiizii

Sekil 13. Farkli tarihli uydu goriintiilerinin birinci temel bilesenlerine goriintii farki
alma metodu uygulanarak zamansal degisimlerin belirlenmesi ile ilgili sematik

goOsterim.
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BOLUM 5

UYDU VERILERI iLE GELIBOLU TARIHI MILLi PARKI (GTP)
ALANINDA DEGIiSiM BELIRLEME UYGULAMASI

5.1. Giris

Gelibolu Tarihi Milli Park (GTP) alaninda meydana gelen ylizeysel degisimler,
1987, 2000, 2001 ve 2007 yillar1 i¢in temin edilen Landsat (TM, ETM) ve Aster
uydu verileri (Tablo 5) kullanilarak 20 yillik periyot boyunca takip edilmis, bdlgede
en ¢ok degisim gosteren alan tespit edilmistir. Degisim analizlerinde, GFA (Gorlntl
farki alma) metodu, DVA (degisim vektort analizi) metodu, PYN (parlaklik-yesillik-
nemlilik) doniisiim metodu ve TBA (temel bilesenler analizi) metodu kullanilmistir.
Bu metotlarla elde edilen fark goérintilerindeki ‘degisen’ ve ‘degismeyen’ alanlar,
BE (Beklenti-Eniyileme) Algoritmasi ile belirlenen bir esik degeri ¢ergevesinde
hesaplanmistir. Ayrica bu yontemlerin dogruluklart karsilastirilarak BOlum 6’da

incelenecek saha i¢in kullanilacak en iyi yontem tespit edilmistir.

5.2. Materyal ve Arastirma Alani

5.2.1. Uydu Verileri, Hava Fotograflar1 ve Calisma Platformu

Calismada bu evrede, 1987 ile 2007 yillar1 arasinda farkli tarihlerde elde edilen
4 adet uydu gorintiisii kullanilmistir (Tablo 5). Analiz asamasinda, Landsat uydu
gorlntiilerinin biitiin bandlar1 (6. band harig), Aster uydu goriintiilerinin ise 1,2 ve
3N bandlar1 kullanilmistir. Dogruluk analizleri igin, Canakkale Orman Bélge
Miidiirliigi’nden (COBM) alinan ortogonal hava fotograflart ile birlikte, Google
Earth programi ile kaydedilen yiiksek ¢oziniirliiklii uydu goriintiileri kullanilmistir.
Uydu goriintiileri segilirken, mevsim ve ay farkliliklarinin az olmasina da dikkat

edilmistir.

Goriintii analizi ve degerlendirme galismas1 PCI Geomatica, ArcGIS ve Matlab

6.5 programlar1 yardimiyla gergeklestirilmistir.
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Tablo 5. Calismada kullanilan uydu gortintiileri

Kullanilan Uydu Gériintiileri Elde Edilme Tarihleri
1 Landsat TM 21 Temmuz 1987
2 Landsat ETM 25 Temmuz 2000
3 Aster 13 Agustos 2001
4 Aster 21 Agustos 2007

5.2.2. Arastirma Alam

Arastirma alani olarak uluslararas1 énemi giderek artan GTP (Gelibolu Tarihi
Milli Park’1) ele alinmistir. Bu alanda meydana gelen degisimlerin incelenmesi
amaciyla kullanilacak uydu goriintiileri ve arastirma alanimin sinirlart Sekil 14’de

verilmektedir.

1915 yilinda Canakkale Deniz ve Kara Muharebelerinin yasandigt GTP, o
doneme ait savas alanlari, siperler, mezarliklar, sehitlikler, anitlar, kaleler, tabyalar
vb. tarihi 0zellikleri ile sadece Ulkemiz agisindan degil tiim diinya agisindan biiyiik
bir 6neme sahiptir. Bu bakimdan GTP’nin dogal ¢evresini, tarih, arkeoloji ve kiiltiir

degerlerinin durumunu takip etmek ve korumak oldukga blylk énem arz etmektedir.

Canakkale Bogazi’'nin Avrupa tarafinda yer alan GTP, Gelibolu
Yarmmadast’nin gliney boliimiinde 33000 hektarlik bir alam1 kapsamaktadir. GTP,
1980’11 yillarda ormanlik alanlar bakimindan oldukc¢a zengin bir yapiya sahipken
giinimiize kadar cesitli sebeplerle ¢ikan orman yanginlarindan dolayi bu zenginligini
kaybetmeye baslamistir. GTP’ yurti¢ci ve yurtdisindan gelen ziyaret¢i yogunlugu,
yorede yasayan halkin tarim arazisi agma istekleri, bélgenin orman yanginlarinin
yayilmasina uygun riizgarl bir yapiya sahip olmasi ve ormanlik alanlara yakin tarim
arazilerinin varligindan dolay1 ciddi bir tehdit altindadir. Tarim arazisi ag¢ma,

GTP’de ¢ikan orman yanginlarinin nedeni olarak giderek dikkat cekmektedir.
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(e) Gelibolu Tarihi Milli Parki

(c) Aster (2001) (d) Aster (2007)

Sekil 14. (a-d) Degisim analizlerinde kullanilan uydu goriintiileri ve (e) aragtirma
alan1 (GTP).

5.3. On islemler

Degisim analiz yontemleri ile degisimleri belirlenmeden 6nce kullanilan tim
uydu goriintiileri birbirine gore jeoreferanslanmistir. Ayrica atmosferik sartlar, golge
etkisi ve aydinlanma degisimlerinden dolayr meydana gelen piksel degerlerinin
farkliliklarin1 ortadan kaldirmak igin bu goriintiilere gOreli radyometrik dizeltme

islemi uygulanmistir.

5.4. Uygulama

Bu tez ¢aligmasinda ele alinan tiim degisim analiz metotlar1 (GFA, DVA, PYN
ve TBA), GTP’ ve Canakkale kent merkezini icine alan LANDSAT ve ASTER uydu
goruntdlerine (Sekil 14 a-d) uygulanmis ve bolgede meydana gelen degisimler 1987

ile 2007 yillar1 arasinda ylizeysel olarak incelenmistir. Degisimlerin yogun oldugu
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bolgeler tespit edilerek ¢aligmanin bu boélgelere kaydirilmasi icin gerekli olan 6n

hazirliklar yapilmistir.

Calismada kullanilan degisim analiz metotlari’nin (GFA, DVA, PYN ve TBA)

calisma alanina uygulama adimlar1 asagida sirasiyla anlatilmaktadir.
5.4.1. GFA Metodu ile Degisim Belirleme Uygulamasi

GFA (Goriintii Farki Alma) metodu ile, 1987-2007 yillar1 arasinda meydana
gelen degisimlerin analizinde kullanilmak {izere, Sekil 14 (a-d)’de verilen uydu
goruntilerinden yararlanilmistir. Arastirma alanina ormanlik alanlar ve tarim
arazilerin hakim olmasi sebebiyle GFA metodunda, ele alinan goriintiilerin (Tablo 5)
Normalize Fark Bitki Indisleri (NFBI) kullanilmistir. Bu yontemin 6zetlendigi akis
diyagrami (Sekil 15) ve uygulama adimlar1 asagida verilmektedir.

Dizeltme
Uygulanan BEKLENTI EMIYILEME
Garuntl Bandlan ALGORITMA 51 ILE E5IK BELIRLEME

54?’ |

Radyometrik 7 - m_. T Dngrull |.|_I-|.
Analizi
Dizeltme o :
Fark Gériintisii Degigim Haritas:

i g
Indisi
Hava
Fotograflan

Diizeltme
-k Uygulanan
Géruntl Bandlan

M7 ASTER
1
2
3
Geometri
Diizeltme

2001 ASTER:

=

1987
LANDSAT

[

Genme‘trl K
Duieltme

‘-luh-wu--

Sekil 15. Calismada uygulanan GFA yonteminin 6zetlendigi akis diyagrami.

Calisma alanina ait goriintillerde (Sekil 14 a-d) denize ait pikseller,
gorlntilerde yogun miktarda ve benzer parlaklik degerlerinde olmalarindan dolay1
analiz sartlarim1 zorlastirmaktadir. Bu ylizden bu piksellerin analize katilmamasi i¢in
deniz maskesi tretilmistir. Maske uygulamasindan Once, su varligint 6n plana

cikarmak i¢in;
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Sl (Landsat) = ( Band 4 — Band 5) / (Band 4 + Band 5) (27)

Sl (Aster) = (Band 2- Band 3N) / (Band 2 + Band 3N) (28)
denklemleri ile belirtilen su indisleri (SI) (Gao, 1996) kullanilmistir.

Deniz maskesi, su indisi ile elde edilen goriintiilerden bir esik degeri

belirlenerek (31) numarali mantiksal islem yardimiyla tiretilmistir.

(29)

0, Aksi taktirde

M (x) = {1, Eger |G(x)| > T}

Burada M(x), maskelenmis goriintii, 7, fark goriintiisii histogramindan denize
ait pikselleri diger siniflardan ayiran en uygun esik degeri, G(x) ise goriintiiye ait her

bir x konumundaki piksel degerleridir.

Bir sonraki agamada bitki varligmmi 6n plana ¢ikarabilmek icin ele alinan
goriintiilerin NFBI’leri elde edilmistir. Landsat uydu gériintiilerinde bitki, yakin
kizilotesi (TM/ETM 4) bandda yiiksek yansima degeri verirken, goriintir kirmizi
bandda (TM/ETM 3) diisiik yansima degeri vermektedir. Bu yiizden Landsat uydu
goriintiilerindeki bitki varligini 6n plana ¢ikarmak igin gorintulere ait bitki indis

goruntaleri;

NFBI (Landsat) = (B4 — B3) / (B4 + B3) (30)

formiilinden (Bernstein, 1977) elde edilmistir. Burada B4, Landsat (TM/ETM)

bandlarindan yakin kizilétesi band, B3 ise goriiniir kirmizi bandir.

Aster uydu gorintiilerinde bitki, goriiniir yakin kizilotesi (band 3B-3N)

bandda yiiksek yansima degeri verirken, goriiniir yesil banda diislik yansima degeri
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vermektedir. Bu yizden Aster goruntilerdeki bitki varligin1 6n plana ¢ikarmak i¢in

goruntdlere ait bitki indis gorunttleri,

NFBI (Aster) = (band 3N-band2)/( band 3N +band2) (31)
formald (Miura ve dig., 2008) kullanilarak elde edilmistir.

Analiz sonuglarinin daha saglikli elde edilebilmesi i¢in GFA yontemi

uygulanacak c¢alisma alanina ait NFBI goriintiilerine Sekil 16 ve 17 da gosterildigi

gibi deniz maskesi uygulanmis ve analizlerde denize ait pikseller hesaplamalara

katilmamustir.

(a) (b)
Sekil 16. Deniz maskesi uygulanmis bitki indis goriintiileri. Burada; (a) 21
Temmuz 1987 tarihli Landsat TM uydu goruntisiine ait bitki indis gorintist ve (b)
25 Temmuz 2000 Landsat TM uydu gorintistne ait bitki indis gorintds.
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(b)

Sekil 17. Deniz maskesi uygulanmis NFBI gériintiileri. Burada; (a) 13 Agustos 2001
Aster uydu goriintiisline ait bitki indis goriintiisii ve (b) 21 Agustos 2007 Aster uydu

goruntdsine ait bitki indis géruntisidar.

Bir sonraki asamada, deniz maskesi uygulanmis NFBI gorintiilerine GFA
yontemi uygulanmistir. Negatif piksel degerleri ile ayrintiyr gorebilmek icin fark
gorlntiileri, 16 bitlik isaretli kanalda elde edilmistir. Matematiksel islemleri
kolaylastirabilmek igin fark goriintiileri PCI Geomatica programi yardimiyla 16
bitlik isaretli kanaldan 8 bitlik isaretsiz kanala yeniden olg¢eklenmistir. Sonugcta
calisma alanina ait Tablo 5 ve Sekil 14 a-d’de belirtilen Landsat ve Aster uydu

goriintiilerinin NFBI’lerine ait fark goriintiileri Sekil 18’deki gibi elde edilmistir.
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(@) (b)
Sekil 18. (a) 1987 ve 2000 tarihli Landsat TM/ETM goruntilerinden elde edilen

NFBI’lerin fark goriintiisii. (b) 2001 ve 2007 tarihli Aster uydu gérintiilerinden elde

edilen NFBI’lerin fark goriintiisii.

Yukaridaki asamalarda elde edilen fark gorintllerindeki degisim simiflarini
belirlemek icin Matlab programi kullanilmistir. Elde edilen fark gorintileri, PCI
Geomatica programinda  “tiff” uzantili olarak kaydedilip Matlab programinin
caligma ortamina alimmigtir. Degisim siiflarini birbirinden ayiran en uygun esik
degerleri, Ek-1/A ve Ek-1/B’de verilen ve BE Algoritmasinin uygulamasi igin
yazilmis Matlab Program kodlar:  yardimiyla tespit edilmistir. Bu program
kodlarindaki giris parametrelerinin (Initiate parameters) hesaplanmasi igin sinif
sayisi, k= 3 olarak belirlenmistir. Bunun sebebi, NFBI fark goriintiilerinden 3 smifin
(negatif degisim, pozitif degisim ve degismeyen siniflar1) elde edilmek istenmesidir.
Fark gorlntllerine Matlab program kodlarinin uygulamasi sonucu elde edilen esik

degerleri Sekil 19°da verilmektedir.
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Sekil 19. 21 Temmuz 1987 ve 25 Temmuz 2000 tarihli Landsat TM/ETM
goruntilerine ait NFBI’lerinin fark goriintiisiindeki degisim siniflari birbirinden
ayiran en uygun esik degerleri (ED1=92,10 ve ED2=157,01).

NFBI fark goriintiisiindeki degisim smiflarini birbirinden ayiran en uygun esik
degerleri yukaridaki gibi tespit edildikten sonra, Tablo 6’daki
kullanilarak, PCI

tretilmistir (Sekil 20 ve 21).

esitsizlikler

Geometica programi yardimiyla tematik degisim haritasi

Tablo 6. NFBI fark goriintiilerinden tematik degisim haritas1 elde edebilmek igin
kullanilan esitsizlikler. Burada NFG, bitki indisleri fark goriintiisii, ED’ler ise esik

degerleridir

Esitsizlikler Bitki Degisim Simiflari Aciklama

Eger NFG < ED1 ise Negatif Degisim Bitkide Azalma

Eger NFG > ED2 ise Pozitif Degisim Bitkide Artma

Eger NFG > ED1 ve < ED2 ise Degisim Yok Bitkide Degisim Yok
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1987-2000 Yillar1 Arasinda Bitki Ortiisiinde
Meydana Gelen Degisimler

B Negatif Degisim (24,74 km?, %5,01)
[ Pozitif Degisim (18,40 km?, % 3,73)
[ Degisim yok (450,40 km*, % 91,26)

Sekil 20. 21 Temmuz 1987 ve 25 Temmuz 2000 tarihli Landsat TM/ETM uydu
goriintiilerinin NFBI’lerinin fark goriintiilerinden elde edilen tematik degisim

haritasi.

2001-2007 Yillar1 Arasinda Bitki Ortiisiinde
Meydana Gelen Degisimler

B Negatif Degisim (26,13 km®, % 5,29)

I Pozitif Degisim (25,30 km?, % 5,13)

[ Degisim Yok (442,11 km* ,% 89,58)

Sekil 21. 13 Agustos 2001 ve 21 Agustos 2007 tarihli Aster uydu goriintiilerinin

NFBI’lerinin fark goriintiilerinden elde edilen tematik degisim haritasi.
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5.4.2. DVA/PYN Metodu ile Degisim Belirleme Uygulamasi

Calismanin bu asamasinda DVA (Degisim vektorii analizi) ve PYN (parlaklik-
yesillik-nemlilik) doniisiim metotlar1 birlikte kullanilmistir. Bu metotlar yardimiyla
calisma alaninda, 1987-2007 yillar1 arasinda meydana gelen degisimler, Sekil 14 a-
d’da verilen uydu goruntileri ile arastinlmistir. Oncelikle kullamlan uydu
gorlntiilerine geometrik ve radyometrik diizeltme uygulanmistir. Sonra, DVA
metodunun uygulanacagr bandlarin  se¢imi i¢in bolgeyi karakterize eden
Ozelliklerden faydalanilmigtir. Buna gore; ¢aligma alanina, ormanlik alanlar ve tarim
arazilerinin hakim olmasi sebebiyle DVA metodu uygulanacak bandlar, goriintiilerin
‘parlaklik’ ve ‘yesillik’ bilesenlerinden seg¢ilmistir (Sekil 23). Uygulanan bu
metotlarin 6zetlendigi akis diyagramlari (Sekil 22 ve 23) ve ¢alisma adimlar1 asagida
verilmektedir.

Dizeltme
Uygulanan
Goruntu Bandlan

2007 ASTER

PYN
Dénisimi

2001 ASTER

Diizeltme
Uygulanan
Goruntl Bandlan

1987
LANDSAT

Sekil 22. 2001 ve 2007 Aster goruntdlerinin, P (Parlaklik), Y (Yesillik) ve N

(Nemlilik) bilesenlerinin elde edilmesini gosteren akis diyagrami.
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BEKLENTI ENIYILEME
ALGORITMASI ILE E§IK BELIRLEME

<217
N\,
Siniflandinlmis  Degisim Vektor

Degigim Gorlntl Yonleri
Vektor £ ; — T —i /

Analizi

/

— -
A N Dodruluk
Analizi

Hava
Fotograflan

Sekil 23. DVA/ PYN metodunun uygulamasi sonucunda yapilan dogruluk

analizlerini gosteren akis diyagrami.

Ele alinan Landsat ve Aster uydu goriintiilerinden, ¢alisma alanina ait toprak ve
bitki Ortiisiinii 6n plana ¢ikarmak amaciyla elde edilen ‘parlaklik’ ve ‘yesillik’

bilesenleri Sekil 24, 25, 26, ve 27°de gosterilmektedir.

€) (b)

Sekil 24. 1987 tarihli Landsat uydu gorintisinden elde edilen (a) parlaklik ve (b)
yesillik bilesenleri (denize ait pikseller maskelenerek analizlerde hesaba

katilmamustir).
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(a) (b)

Sekil 25. 2000 tarihli Landsat uydu gorintistnden elde edilen (a) parlaklik ve (b)
yesillik bilesenleri.

(@) (b)
Sekil 26. 2001 tarihli Aster uydu géruntusiinden elde edilen (a) parlaklik ve (b)

yesillik bilesenleri.
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(a) (b)
Sekil 27. 2007 tarihli Aster uydu géruntusiinden elde edilen (a) parlaklik ve (b)

yesillik bilesenleri.

Landsat uydu goruntuleri i¢cin DVB, (34) numarali denklem kullanilarak elde
edilirken, 2001 ve 2007 tarihli Aster uydu gorintileri icin DVB, (35) numarali
denklem kullanilarak elde edilmistir. Ortaya ¢ikan fark goriintiileri Sekil 28’de, bu

goriintiilere ait histogram dagilimlar1 Sekil 29’da verilmektedir.

DVB =" \/(P(ZOOO) - P(1987))2 + (Y(ZOOO) _Y(1987))2 (32)

DVB =" \/(P(2007) - P(2001))2 + (Y(zoo7) _Y(2001))2 (33)

Burada P’ ler , 1987 ve 2000 tarihli Landsat uydu gorunttleri ile 2001 ve 2007
tarihli Aster uydu goruntilerine ait “parlaklik’ bilesenleri olmak iizere, Y’ler ise aynm

goruntdlere ait “yesillik” bilesenleridir.
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(b)

Sekil 28. (a) Landsat ve (b) Aster goriintiilerine ait parlaklik ve yesillik bilesenlerinin
her bir piksel konumunda vektor bulyiklukleri (DVB) ile elde edilen fark

goruntdleri.
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Sekil 29. Sekil 28-a ve b’de verilen gorintiler icin degisim vektori biiylkligiine ait
degerlerin degisim grafigi ve belirlenen esik degerlerinin konumu. Burada (a) Sekil
28-a icin BE Algoritmasi kullanilarak elde edilen esik degeri (ED=41,73), (b) Sekil
28-b icin elde edilen esik degeridir (ED=18,56).
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Degisim vektorl biiytikliikleri ile elde edilen goriintiilerden degisim siniflarini
birbirinden ayiran en uygun esik degerleri, BE Algoritmas1 yardimiyla Sekil 29°daki
gibi tespit edilmistir.

1987 ve 2000 tarihli Landsat uydu goruntuleri ile 2001 ve 2007 tarihli Aster
uydu gorintilerinin “parlaklik’ ve ‘yesillik’ bilesenlerindeki  degisimin tiirleri
hakkinda bilgi almak i¢in, degisim vektor yonleri, Tablo 7°da belirtilen esitsizlikler

kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 7. Degisim simiflari ile ilgili yon siniflarini belirlemekte kullanilan esitsizlikler.
Burada DVB, degisim vektor biiyiikligi, ED esik degeri, P ve Y’ler ise farkli

zamanlarda (t; ve t;) elde edilen goriintiilerin parlaklik ve yesillik bilesenleridir

Algoritmalar Degisim Simiflari
P(tz) - P(tl) <Qve Y(tz) - Y(tl) >0 (P‘ Y+)
P(t2) - P(t)) >0 ve Y(t;) - Y(t)) >0 (P+Y+)
EGER DVB >=ED VE iSE
P(t;) - P(t1) <O ve Y(ty) - Y(t1) <O (P-Y-)
P(tz) - P(tl) >(0ve Y(tz) - Y(tl) <0 (P+ Y‘)

DVA/ PYN metotlari ile elde edilen degisim siiflarinda; parlaklik ve yesilligin
birlikte artmas1 (P+Y+) biyokiitle kayiplarina isaret ederken, parlaklik ve yesilligin
birlikte azalmasi (P-Y-) ise kuru otlak alanlarin artigina isaret eder. Bunun yaninda
parlaklikta artmaya karsilik yesillikte azalma (P+Y-) bitki oOrtiisiinde azalmay1
gosterirken, parlaklikta azalmaya karsilik yesilligin artmasi (P-Y+) ise arastirilan

sahadaki bitki ortiistinde bir artis1 gostermektedir.
Sekil 29’daki esik degerlerinin, Tablo 7’deki esitsizliklerde kullanilmasi ile

elde edilen ‘parlaklik’ ve ‘yesillik’ bilesenlerine ait degisim siniflari, Sekil 30 ve
31’ deki gibi elde edilmistir.
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1987-2000 Yillar1 Arasi
Degisim Haritasi

Bl P+Y+ (0,73 km?, % 0,15)

Bl P-Y- (0,1km?, % 0,02)

Bl P+Y- (10,48 km?, % 2,12)

I P-Y+ (97,96 km?, % 19,85)

[ Degisim Yok (384,27 km?, % 77,86)

i E -,;

Sekil 30. 1987 ve 2000 tarihli Landsat uydu goriintiileri kullanilarak elde edilen
degisim haritasi. Burada (P-) parlaklikta azalmayi, (P+) parlaklikta artmayi, (Y-)
yesillikte azalmayi1, (Y+) yesillikte artmay1 gostermektedir.

2001-2007 Yillar1 Arasi

Degisim Haritas

Bl P+Y+ (0,37 km?, % 0,08)

Bl P-Y- (0,60 km?, % 0,12)

Bl P+Y- (24,60 km?, % 4,98)

[ P-Y+ (46,80 km?®, % 9,48)

1 Degisim Yok (421,17 km?, % 85,34)

Sekil 31. 2001 ve 2007 Aster uydu goriintiileri kullanilarak edilen degisim haritasi.
Burada (P-) parlaklikta azalmayi, (P+) parlaklikta artmayi, (Y-) yesillikte azalmay,
(Y+) yesillikte artmay1 gostermektedir.
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5.4.3. TBA Metodu Ile Degisim Belirleme Uygulamasi

Caligma alaninda, 1987-2007 yillar1 arasinda meydana gelen degisimlerin TBA
(Temel bilesenler analizi) metodu kullanilarak incelenmesinde, Sekil 14 a-d’da
verilen uydu goéruntilerinin temel bilesen goriintiileri ele alinmistir. Uygulanan bu
metodun Ozetlendigi akis diyagrami (Sekil 32) ve calisma adimlar1 asagida

verilmektedir.

Diizeltme
Uygulanan
Goriintii Bandlan

1
3 . TEMEL
BILESENLER
2
Band 3 Temel .
@ irlesti 2 | —» |Bilegenler
3 Analizi

Diizeltme .
Uygulanan LT AL ESEN

Goriintii Bandlan l
BEKLENTI ENIYILEME
ALGORITMASI ILE ESIK BELIRLEME
Hava Dog
Fotograflan

Sekil 32. TBA yontemi ile degisimlerin arastirilmasi ve uygulama sonucu yapilan

2007 ASTER

=

ASTER ASTER

2007 2001

dogruluk analizlerinin 6zetlendigi akis diyagrami.

Uygulamanin ilk adiminda, TBA metodunun uygulanacagi bandlar secilmistir.
Calisma alanina bitki varligi hakim oldugundan, temel bilesenler analizi igin 1987 ve
2000 yillar1 Landsat uydu gorunttlerinin, bitkide yiiksek yansima degeri veren yakin
kizilotesi (TM 4, ETM 4) bandi ile diisiik yansima degeri veren goriinlir kirmizi
bandi (TM 3, ETM 3) se¢ilmistir. Bu bandlar tek bir goriintiide birlestirilerek temel
bilesenler analizine tabi tutulmustur. Analiz sonucu ortaya ¢ikan temel bilesenlere
ait yukleme faktorleri Sekil 33’de, 6z vektorler Tablo 8’de, temel bilesen goriintiileri
ise Sekil 34’de verilmektedir.
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Tablo 8. 1987 ve 2000 yillart LANDSAT goériintiilerinin 3. ve 4. bandlarina
uygulanan TBA sonucu ortaya ¢ikan temel bilesenlerine ait kovaryans matrisin 0z
vektorleri
Uydu
Goruntileri Bandlar TB1 TB2 TB3 TB4
L-andsat Band3  [0,54086 | 044942 |0,54789 | 0,45311
(1987)
Band 4 -0,78881 | 0,31904 0,08877 0,51779
Landsat
(2000) Band 3 -0,23046 | -0,53520 | 0,79718 -0,15799
Band 4 0,17926 -0,64015 | -0,23758 | 0,70825
% Varyans | %88,91 %5,69 %4,85 %0,54
l,
0,8 B
[
0,6 O O o
0.4 O O
O
g 0,2 ®
¥ 0
L0
o
£ PC1 PC2 PC3 PC4
% 02 u
g " °
-0,4
|
-0,6 °
-0,8 O
4] O 1987Band3 O 1987 Band4
B 2000Band3 @ 2000 Band4
Sekil 33. 1987 ve 2000 yillar1 LANDSAT goriintiilerinin 3. ve 4. bandlarina

uygulanan TBA sonucu temel bilesenlere ait yiikleme faktorleri.
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(c) TB3 (d) TB4
Sekil 34. 1987 ve 2000 tarihli Landsat Goriintiilerinin 3. ve 4. bandlarina ait temel

bilesen goriintiileri.

TBA uygulamasinin ikinci adiminda; yiiklenme faktorlerine bakilarak
degisimin en ¢ok ayirt edilebildigi bilesenler bulunmustur. Yukarida elde edilen
temel bilesenlerden, bitki Ortiistinde meydana gelen pozitif, negatif ve degismeyen
smiflarint belirlerken su degerlendirmeler g6z Online alimmustir: Bitki Ortusiinde
meydana gelen pozitif degisim siniflarin1 belirlemek i¢in 1987 ve 2000 yil1 Landsat
goriintiilerine ait 4. bandlarin, 4. temel bilesene yiiklenme faktorleri (Tablo 8 ve Sekil
33) dikkate alinmistir. Buna gore; 4. temel bilesende 2000 Landsat goriintiisiindeki
4. Band, 1987 Landsat goruntusiindeki 4. banda oranla daha biyik yikleme faktori
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ile yiiklenmistir. Bu bandlarin yiiklenme faktorleri dikkate alinarak bitki ortiistindeki
porzitif degisen ve degismeyen smiflari birbirinden kolaylikla ayrilabilmistir.

Diger taraftan, bitki Ortisinde meydana gelen negatif degisim smnifini
belirlemek icin 1987 ve 2000 yili Landsat goriintiilerinin 3. bandlarinin 4. temel
bilesene yiiklenme faktorleri (Tablo 8 ve Sekil 33) dikkate alinmistir. Buna gore; 4.
temel bilesende, 2000 yili Landsat goriintiisiindeki yesil bitkiyi soguran 3. band,
1987 Landsat goruntusindeki 3. banda oranla negatif yukleme faktort ile
yiklenmigtir.  Bu bandlarin yiiklenme etkileri dikkate alinarak bitki Ortiisiinde

negatif degisen ve degismeyen siniflart birbirinden kolaylikla ayrilabilmistir.

TBA uygulamasinin {igiincli adiminda, tematik degisim haritalar1 elde etmek
Icin degisim siniflarini birbirinden ayiran en uygun esik degerleri, Ek-1/A ve Ek-1/B
deki program kodlar1 yardimiyla Sekil 35’deki gibi belirlenmistir. 4. temel bilesene
farkli yiiklenme faktorleri ile tesir eden 4 adet gérunti bandi (1987 yili Landsat TM
3/TM 4 ve 2000 yili Landsat ETM 3/ETM 4) bulunmaktadir. Bundan dolay1, Ek-1/A
ve Ek-1/B deki program kodlarinda, BE Algoritmasina giris parametrelerinin
(Initiate parameters) hesaplanmasi igin smif sayisi 4 olarak belirlenmistir. Bu
siiflar1 birbirinden ayiran esik degerleri dagilim egrisinin en u¢ noktalarindan
secilmistir. Sonug olarak negatif, pozitif ve defismeyen siniflarin1 gosteren tematik

degisim haritas: Sekil 36’da verilmektedir.

0038 p-----moeee PR
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Sekil 35. 2001 ve 2007 LANDSAT uydu goriintiilerine ait 4. temel bilesendeki

degisim siniflarini birbirinden ayiran en uygun esik degerleri.
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1987-2000 Yillar1 Arasi Degisim

Bl Negatif Degisim (67,14 km? , %13,60)
I Pozitif Degisim (52,73 km?, % 10,68)
[ Degisim Yok (373,67 km?, % 75,71)

Sekil 36. 2001 ve 2007 LANDSAT uydu goriintiileri kullanilarak TBA metodu ile

elde edilen degisim haritasi.

ASTER uydu goriintiileri kullanilarak 2001-2007 yilllar1 aras1 bitki Ortiistinde
meydana gelen degisimler de yukarida anlatilan yontemlerle belirlenmistir. Bu

calismayla ilgili tematik goriintii Sekil 37’de verilmektedir.

2001-2007 Yillar1 Arasi Degisim

Il Negatif Degisim (40,41 km? , % 8,19)
[ Pozitif Degisim (41 km? , % 8,31)
[ 1 Degisim Yok ( 412,13 km? , % 83,50)

Sekil 37. 2001 ve 2007 ASTER uydu goriintiilerinin 2 ve 3. bandlarina temel

bilesenler analizi uygulanarak elde edilen degisim haritasi.
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5.5. Kullanilan Metotlara Ait Dogruluk Analizleri

5.5.1. Dogruluk Analizleri Yapilacak Alan

Calismada kullanilan degisim analiz metotlarina ait dogruluk analizleri,
calisma alani icin 1987 tarihli yiksek c¢ozindrlUklt uydu goruntuleri ve hava
fotograflarina ulasilamadigindan, 2001 ve 2007 willarinda elde edilen hava
fotograflar1 ve yiiksek c¢oziinlrlikli uydu gorintiileri kullanilarak yapilmastir.
Dogruluk analizlerinin yapilacagi bolge calisma alanina ait goriintiiler iizerinde Sekil

38-b ve d’de verilmektedir.

(c) (d)
Sekil 38. (a) 13 Agustos 2001 Aster ve (c¢) 21 Agustos 2007 Aster uydu

gorunttlerinde (b ve d) dogruluk analizi yapilacak bolge.
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5.5.2. Dogruluk Analizlerinde Kullanilan Veriler

Dogruluk analizlerinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in 6rnek alinacak
referans verilerinin yiliksek c¢oziiniirliikte olmasi gerekmektedir. Bundan dolay1
caligmada analiz yapilacak alana ait yuksek ¢ozinurltklu uydu goruntileri ve hava
fotograflar1 kullanilmistir. 2001 yilina ait hava fotografi (Sekil 39) Canakkale
Orman Bo6lge Midiirliigii’nden alinmistir. 2007 yilina ait yiiksek ¢oziniirliklii uydu
gorintusi (Sekil 40) ise Google Earth programi yardimiyla elde edilmistir. Oncelikle
2001 ve 2007 yil1 Aster goriintiileri (Sekil 38 b ve d) ile referans olarak kullanilacak
hava fotografi (Sekil 39) ve yiksek ¢ozindrliklt uydu verisi (Sekil 40) birbirine

gore jeoreferanslanmistir.

Sekil 39. Dogruluk analizi i¢in kullanilan 2001 yil1 hava fotografi.
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Sekil 40. Dogruluk analizi i¢in kullanilan 2007 yili yiiksek ¢oziiniirlikli uydu

gorantusu.

5.5.4. GFA Metodu I¢in Dogruluk Arastirmasi

Calismada uygulanan GFA (gorinti farki alma) metodu igin dogruluk
analizleri, rasgele ornekleme metodu kullanilarak yapilmis ve Tablo 9’da verilen
istatistiksel sonuglara ulagilmigtir. GFA metodu ile dogruluk analizi yapilan alanda
2001-2007 yillart aras1 degisimleri gosteren tematik degisim haritasi Sekil 41’da

verilmektedir.
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2001-2007 yillar: arasi

B Negatif Degisim
1 Pozitif Degisim
[ 1 Degismeyen

Sekil 41. Ugulanan GFA metodu i¢in dogruluk analizi yapilan alanda 2001-2007

yillart aras1 degisimler.

Tablo 9. GFA metodu i¢in dogruluk analizi sonuglar1 ve hata matrisi

Referans Veri
Siniflandirilmis veri 1 2 3 Toplam
1. Negatif Degisim 60 O 6 66
2. Pozitif Degisim 0 57 0 57
3. Degismeyen 6 13 104 123
Toplam 66 70 110 246

Dogruluk istatistigi:
Tiim Dogruluk 1 % 89,837
Kapa Katsayisi 1% 0,841

5.5.5. DVA/ PYN Metodu icin Dogruluk Arastirmasi

Calismada, birlikte uygulanan DVA/ PYN metodu i¢in dogruluk analizleri,

rasgele ornekleme metodu kullanilarak yapilmis ve Tablo 10°da verilen istatistiksel

62



sonuglara ulasilmigtir. DVA/PY N metotlari ile dogruluk analizi yapilan alanda 2001-
2007 yillar1 aras1 degisimleri gosteren tematik harita Sekil 42°da verilmektedir.

2001-2007 yillar: arasi
Degisim Simiflar

B P+Y-
I P-Y+
B P+Y+
1 P-Y-
[ 1 Degismeyen

Sekil 42. DVA/ PYN metodu i¢in dogruluk analizi yapilan sahada 2001-2007 yillari

aras1 degisimler.

Tablo 10. DVA/ PYN metodu i¢in dogruluk analizi sonuglar1 ve hata matrisi

Referans Veri
Simiflandirilms veri 1 2 Toplam
1. Degisen (‘P+Y-’, ‘P-Y+’, ‘P+Y+" | ‘P-Y-’) 115 0 115
2. Degismeyen 21 131 152
Toplam 136 131 267

Dogruluk istatistigi
Tiim Dogruluk : 9% 92,135
Kappa Katsayisi :9% 0,843
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5.5.6. TBA Metodu I¢cin Dogruluk Arastirmasi

Calismada uygulanan TBA (temel bilesenler analizi) metodu i¢in dogruluk
analizleri, rasgele 6rnekleme metodu kullanilarak yapilmis ve Tablo 11°da verilen
istatistiksel sonuglara ulagilmistir. TBA metodu ile dogruluk analizi yapilan alanda,

2001-2007 yillart arasit degisimleri gosteren tematik degisim haritasi Sekil 43’da

verilmektedir.

k. 2001-2007 yillar1 arast
Bitki Ortiisiinde Degisim
[ Pozitif Degisim

4 Il Negatif Degisim
[_1 Degismeyen

Sekil 43. TBA yontemi ile dogruluk analizi yapilan sahada 2001-2007 yillar1 arast

degisimler.

Tablo 11. TBA metodu i¢in dogruluk analizi sonuglari ve hata matrisi

Referans Veri
Siniflandirilmis veri 1 2 3 Toplam
1. Negatif Degisim 51 O 0 51
2. Pozitif Degisim 0 4 0 41
3. Degismeyen 15 17 110 142
Toplam 66 58 110 234
Dogruluk Istatistigi
Tiim Dogruluk : % 86,325
Kappa Katsayisi 1% 0,776
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5.5.7. Dogruluk Analiz Sonu¢larinin Degerlendirmesi

Kullanilan degisim analiz metotlari, ¢alisma alaninin karakteristik 6zelliklerine
gore secilmistir. Ayrica calismamizda kullanilan degisim analiz metotlarinin
hepsinde, degisimi belirleyen siniflar1 tespit ederken BE (beklenti eniyileme)
algoritmasi kullanilmistir. Boylece BE algoritmasi ile esik degerlerinin belirlendigi
egitimsiz degisim analiz metotlarina ait dogruluk analiz sonuglar1 (Tablo 12)
degerlendirildiginde, en ¢ok dogrulugu veren metodun DVA/PYN metodu oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 12. Calismada kullanilan degisim analiz metotlar1 ve onlara ait dogruluklar

Kullanilan Metot Tiim Dogruluk Kapa Katsayisi
(%) (%)

GFA 89,837 0,841

DVA /PYN 92,135 0,843

TBA 86,325 0,776

5.6. Calisma Alaninda En Cok Degisim Gosteren Alanin Tespiti

Sekil 44’de bir arada verilen ve Bolim 5.4°deki 3 degisim analiz metodu ile
elde edilen tematik degisim haritalarinda ortak gézlenen degisim bdlgeleri ¢esitli
kurumlardan toplanan bilgiler dogrultusunda arastirilmis ve 1987 ile 2007 yillar
arasinda Gelibolu Tarihi Milli Park simirlan iginde kalan alanda kalici ve koklii
degisimlerin goriildiigii bolgenin, 1986 yilinda blylk bir orman yangini gegiren
‘Havuzlar Bolgesi’ (Sekil 44’de pembe gergevede gosterilmektedir) oldugu tespit
edilmistir. Bu bolgede, 14 Agustos 1986 tarihinde 54 saat siiren bir orman yangini
olmus ve 1076 hektar ormanlik alan bu yanginda yok olmustur. Havuzlar

boélgesindeki degisimlerin takibi ile ilgili ayrintili galisma Boliim 6’da verilmektedir.
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(a) 1987-2000 Arasi
Degisimler

(b) 2001-2007 Arast
Degisimler

(c) 1987-2000 Arasi
Degisimler

P

(d) 2001-2007 Arast

Degisimler
~ 74
w+¢ . ‘b - -.y
. . "‘.’b‘;
ll"; o,

cHEN :
(e) 1987-2000 Arasi (f) 2001-2007 Arast
Degisimler Degisimler

Calisma alanmna ait NFBI
goruntdlerine GFA
metodunun uygulanmasi
sonucu Uretilen tematik
degisim haritalart.

Calisma alanina
DVA/PYN metotlari
uygulanmasi sonucu
iiretilen tematik degisim
haritalart.

Calisma alanina TBA
metodu uygulanmasi
sonucu Uretilen tematik
degisim haritalari.

Sekil 44. Kullanilan degisim analiz yontemlerinden, GTP sinirlar igerisinde kalan

sahada, 1987 ile 2007 yillar1 arasinda kalic1 ve koklii degisim gosteren bolge, pembe

cercevede gosterilmektedir.
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Bolim 6’da, GTP smirlar igerisinde kalan sahada 1987 ile 2007 yillar
arasinda tespit edilen, kalici ve koklii degisimlerin gorildigii bolge (Havuzlar
Bolgesi) (Sekil 45) tizerindeki degisimler ele alinacaktir. Bu bdlgedeki degisimlerin
belirlenmesinde, 6nceki bélimde (Bolim 5) en ¢ok dogruluk veren DVA/PYN
metodu kullanilmistir.

(e) Gelibolu Tarihi Milli Park

(c) Aster (2001) (d) Aster (2007)

Sekil 45. (a-d) Degisim analizlerinde kullanilan uydu goruntileri ve (e) arastirma
sahas1 (GTP), (GTP siirlan igerisinde kalan sahada 1987 ile 2007 yillar1 arasinda
tespit edilen ve en ¢ok degisim goOsteren bolge ‘Havuzlar bolgesi’ goriintiilerde

GTP’nin Giineydogusu’nda mavi kare i¢inde gosterilmistir).
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BOLUM 6

ORMAN YANGINLARI VE GELIiBOLU YARIMADASI TARIHiI MiLLi
PARKI’NDAKI REHABILITASYON TAKIiBIi: 1986 HAVUZLAR BOLGESI
YANGINI

6.1. Giris

Calismanin bu asamasinda, GTP Havuzlar bolgesinde 1986°da ¢ikan orman
yangini sonrasi bitki ortiisii degisimleri, 1982, 1987, 1992, 1998, 1999, 2001 ve 2007
yillar1 i¢in temin edilen Landsat (MSS, TM, ETM) ve Aster uydu verileri
kullanilarak degerlendirilmis, DVA/ PYN metodu kullanilarak takip ve analiz
edilmistir. DVA kullanilarak fark goriintiilerindeki ‘degisen’ ve ‘degismeyen’
alanlar, BE Algoritmas1 ile yangin bolgesi icin belirlenen bir esik degeri
cercevesinde hesaplanmistir. Analizin bir asamasinda, orman yangini ile
agaclandirma hazirhi§1 yapilan alanlar birbirinden ayirt edilememistir. Bu sorun
literatiirde bulunan “Normalize Edilmis Siiriilmiis-Alan Indisi” kullanilarak
¢cOzlilmiistiir. Sonu¢ olarak meydana gelen orman yanginlari ve sonrasindaki
zamansal degisimler, orada yasayan halk ve dogal ¢evre agilarindan

degerlendirilmistir.

6.2. Materyal ve Metot
6.2.1. Calisma Alam

GTP, koruma altina alinmasina ragmen, yaz aylarindaki yogun ziyaretci
trafigi, kdyler ve ormanlarin i¢ i¢e bulunmasi ve ormanlik alanlarla tarim arazilerinin
i¢ ice bulunmasindan dolay1 sik sik orman yangini tehlikesi ile karsi karsiyadir.
Ayrica, ormanlik alanlarda bazi agaclik bolgelerin yok edilerek tarim arazisi agma
girigimleri de bolge i¢cin ayr1 bir tehdit unsurudur. Caligmanin bu asamasinda biitiin
bu tehdit unsurlarini iizerinde bulunduran bir bdlge (Havuzlar Bolgesi) se¢ilmistir.
GTP’nin Gilineydogusu’nda yer alan Havuzlar Bélgesi, ortalama 9115 hektarlik bir
alan kapsamaktadir. Bolgenin genel goriiniimii ve konumu, Landsat TM 7,4,2 ve

Aster 2,3,1 band kombinasyonlari ile Sekil 46’dan takip edilebilir.
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| (b) Landsat TM (1987)  (c) Landsat TM (1992)  (d) Landsat TM (1998)

o J?}“ i €

T

(a) Landsat MSS (1982)

() Landsat TM (1999) (f) Aster (2001) (g} Aster (2007)

Sekil 46. (a) Calisma alami (Havuzlar bolgesi), 1982 goriintiisinde GTP’nin
gineydogusu’nda kirmizi kare iginde gosterilmistir.  (b-g) 1987- 2000 yillar

arasinda ayni alana ait bitki ortlisiindeki gelisimi gosteren uydu goriintiileridir.

6.2.2. Calismada Kullanilan Uydu Goriintiileri ve Analiz Platformlar

Calismada 1982 ile 2007 yillar1 arasindaki 25 yillik donemde farkli tarihlerde
elde edilen 9 adet uydu goriintiisii kullanilmistir (Tablo 13). Analiz asamasinda,
Landsat uydu goriintiilerinin biitin bandlar1 (6. band harig¢), Aster uydu
gorlntiilerinin ise 1,2 ve 3N bandlart kullanilmistir. Goriintii analizi ve
degerlendirme c¢alismasi PCl Geomatica ve Matlab 6.5 yazilimlar1 yardimiyla

gerceklestirilmistir.

Tablo 13. Calismada kullanilan uydu goriintiileri

Kullanilan Uydu Goriintiileri Elde Etme Tarihleri
(@ (b)

1 Landsat MSS 01 Eylul 1982

2 Landsat TM 21 Temmuz 1987

3 Landsat TM 22 Nisan1992

4 Landsat TM 12 Temmuz 1998
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5 Landsat TM 08 Agustos 1999

6 Landsat ETM 25 Temmuz 2000

7 Landsat ETM 20 Agustos 2001

8 Aster 13 Agustos 2001

9 Aster 21 Agustos 2007
6.3. Uygulama

Oncelikle, GTP alanindaki 1986 yangiini kesfetmek i¢in yukarida dzetlenen
metotlar ve sunulan materyal kullanilmistir. Arazi Ortiisii degisimlerini ortaya
¢ikarmak igin ilk olarak DVA/ PYN ve BE algoritmasi 1982 ve 1987 goriintiilerine
uygulanmistir. Bu bolgedeki degisimler, 2007 yilina kadar aym1 yontemler

kullanilarak takip ve analiz edilmistir.

DVA igin, se¢ilen iki goriintiiniin parlaklik ve yesillik bilesenleri kullanilmastir.
Sonug olarak ortaya ¢ikan fark goriintiilerindeki (Sekil 47) ‘degisen’/ ‘degismeyen’
alanlar elde edilmistir. Degisimin biiyiikliik dagilimindan (Sekil 48) BE algoritmasi
yardimiyla ve Matlab Kodlar1 (Manjon-Herrera 2006) kullanilarak bir esik degeri
(E) belirlenmistir.

TR

°
MARMARA DENiZi H
N 200

WJF»E
0 1.000 2000 4000

s Meters

Sekil 47. Tablo 13’deki 1 ve 2 goriintiilerine ait parlaklik ve yesillik bilesenlerinin her bir
piksel konumunda degisim vektorU biiyiikliigii (DVB) ile elde edilen goriintii. Sag alttaki gri
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oleek, vektor biiyiikliigiiniin kademeli degisimini gostermektedir. Analizlerimizde Marmara

Denizi’ne ait bolge yer almamaktadir.
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Degigim vektdriiniin biiyiikliigiine ait parlaklik degerleri

Sekil 48. Degisim vektor biiyiikliigiine ait degerlerin degisim grafigi ve belirlenen
esik degerinin konumu. Sekil 47 icin BE Algoritmasi kullanilarak elde edilen esik
degeri E=52"dir).

Calisma alanina ait degisimin tiirleri hakkinda bilgi almak i¢in, degisim vektor

yonleri Tablo 14°de belirtilen esitsizlikler kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 14. Degisim siniflar1 ile ilgili yon siniflarini belirlemekte kullanilan
esitsizlikler. Burada DVB, degisim vektor biiyiikliigii, E, esik degeri, P ve Y’ler ise
farkli zamanlarda (t; ve t;) elde edilen goriintilerin parlaklik ve yesillik

bilesenlerine ait piksel degerleridir

Algoritmalar Degisim Siniflari
P(t2) -P (t)<0ve Y (t;)- Y (t1) >0 P-Y+)
P(t)-P(t)>0ve Y (tz)-Y () >0 P+YH)
EGER DVB >=E VE ISE
P(t)-P(t)<0ve Y (t)-Y () <O (P-Y-)
P(t;)-P(t)>0ve Y (t)-Y (t) <0 P+Y-)
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Yesillikteki pozitif degisimler (Y+) bitki oOrtiisiinde bir gelismeyi gosterirken,
parlakliktaki pozitif degisimler (P+) ise, ¢iplak toprak alanlarindaki bir artisa isaret
eder. Her iki indis i¢in negatif degisimler (P- ve Y-), sirastyla ¢iplak toprak ve yesil
bitki Ortiisiinde bir azalmay1 gosterir. Parlaklik ve yesillik bilesenleri, degisime ait
yon siniflarini elde etmek ic¢in kullanilmistir. DVA’dan elde edilen degisime ait

muhtemel yon siniflari ve onlarin kisa tanimlar1 Tablo 15°de verilmektedir.

Tablo 15. DVA’da muhtemel degisim yon siniflari ve onlarin kisa tanimlari

Degisim Yon Simiflar1 Tanim

P+Y+ Biyokiitle Kaybi
P+Y- Orman bitki ortiisiinde azalma (Ormansizlastirma)
P-Y+ Orman bitki ortiistinde artis (Agaglandirma)
P-Y- Kuru otlak alanlarda artig
6.4. Sonuclar

Calisma alaninin degisim gosteren bolgesindeki DVA sonuglari, Sekil 49 ve

Tablo 16’de 6zetlenmistir.

Uygulama sonucunda, 1982 ve 1987 yillar1 arasinda ¢aligma alanina ait yogun
bitki Ortiisiiniin 1497 hektarinin (toplam alanin %30°u) yok oldugu tespit edilmistir.
Bu sirada Tarim arazileri i¢inde kalan kiigiik alanlar ihmal edilmis ve yangin alanm

1267 ha olarak belirlenmistir.

Bitki ortiisiinde meydana gelen bu kaybolusun sebebi arastirilmis ve Canakkale
Orman Bolge Miidiirliigii’nden (COBM) alinan bilgiye gore burada 14 Agustos
1986 tarihinde baglayan ve 54 saat siiren bir orman yangini oldugu tespit edilmistir.

Resmi kayitlara gore 1076 hektar ormanlik alan bu yanginda yok olmustur.
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Degisim Yon Siniflari

[ Agaglandirma Alani (P-Y+), %2,13

B Kuru otlak alanlarda artig (P-Y-), %11,82
B Ormansizlastirma Alam (P+Y-), %30,60

[ ] Degisim Yok, 55.21%

Sekil 49. 1982 ve 1987 yillar1 arasinda, GTP havuzlar bolgesinde meydana gelen
yesillik ve parlakliktaki degisimler. Analizlerde Marmara Denizi i¢inde kalan bolge

dahil edilmemistir.

Calismada bulunan yanan alan kestirimleri 1267 ha olup resmi kestirimlerden
yaklasik olarak % 25 daha fazladir. Bu farkin sebebi net olarak agiklanamamigtir. Resmi
yangin kayitlarinda yar1 yanmig veya kismen yanmis alanlar hesaba katilmamis olabilir.
Sekil 50°de goriilen ve 1986 yangin i¢in ¢izilmis COBM haritas1 yaklagik ayni alanm
kapsamaktadir, fakat buradaki alansal kestirim, belirttigimiz gibi, uydu gorintulerindeki

yangin bdlgesinin alanindan hala daha azdur.

Sekil 50’de kirmizi ¢izgi ile tanimlanan orman yangin alanlar1 dikkate
alinarak, bitki Ortlisiindeki degisim yiizdeleri yeniden hesaplanmis ve ayni analiz,
elimizde bulunan veriler dogrultusunda 5 degisim periyodu igin tekrarlanmistir.

Sekil 51, bu analizlerin sonuglarin1 gostermektedir.
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Sekil 50. COBM kayitlarina gore 1986 yilinda GTP Havuzlar Bolgesi’ndeki yangin

alanin1 tasvir eden resmi harita. Yangin alanlari paralel ¢izgilerle belirtilmistir.

0 1.000 2000 4.000
- Matars

(a) 1982-1987 (b) 1987-1992 yillart (c) 1992-1998 yillar

(14 Agustos 1986’daki arasindaki degisimler. arasindaki degisimler.
orman yangini)

Degisim yon siniflan

icin renk kodlan

= Ormanlagtirma (P-Y+)

[ Biyokiitle Kaybi (P+Y-+)

I Kuruotlak alanda artg (P-¥-)

3 Bl Ormansizlaghrma (P+Y-)
0 1.000 2000 4.000 0 1.000 2000 4.000 1 Defglglm Yok

(d) 1999-2001 yillar (e) 2001-2007 yillar
arasindaki degigimler. arasindaki degigimler.

Sekil 51. Yukarida belirtilen 5 degisim periyodu i¢in GTP Havuzlar Bolgesi’nde
meydana gelen parlaklik (P) ve yesillikteki (Y) degisimler: (a) 1982-1987, (b) 1987-
1992, (c) 1992-1998, (d) 1999-2001 ve (e) 2001-2007.
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Yukarida belirtilen degisim periyotlarinda, hedeflenen tiim alan i¢in yiizde
degerleri ve alansal boyutlar Tablo 16’da 6zetlenmistir. Bu degisim periyotlart Sekil

52’deki zaman serisi grafiginden de takip edilebilir.

Tablo 16. Ele alinan 5 degisim periyodu i¢in ¢alisma alaninda meydana gelen

degisimlerin yiizdeleri (%) ve alansal boyutlar (hektar)

Arahklar | 1982 - 1987 1987 - 1992 1992 - 1998 1999 - 2001 2001 - 2007
Alan o Alan o Alan o Alan o Alan o
Siniflar (ha) ) (ha) ) (ha) ) (ha) ) (ha) %
P-y+ 200| 12| 12469| 737 40| 02| 3428| 203| 1636 97
P+Y+ 67| 04| 1757] 104| 00| 24| 188| 11| 871| 52
P-Y- 1656| 98| 184| 11 11] o1 02| 00 ol 00
P+Y- 12671 749| 322| 19| 4005| 237| 1020 60| 325 1.9
Bgﬁisim 2314| 137| 217.7| 129| 12453| 73.7| 12271| 72.6| 1407.6| 833
TOPLAM 1690,8| 100,0 1690,9| 100,0 1690,9| 100,0 1690,9 | 100,0 1690,9 | 100,0

Yiizde (%)

90
30 %
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o— Afaclandirma Alam (P-YH)
—=— Bivokiitle Kayln (P+Y4)
—o— Ormansizlastrma  (P+Y-)

—— D E‘;Elﬁﬂl Yok

Sekil 52. 1982 ve 2007 yillar1 arasinda cesitli degisim vektor degerleri i¢in zaman
serisi. Kirmizi (orman yangini, ormansizlastirma vb.) ve yesil (agaclandirma) paralel

cizgiler birbirini olduk¢a yakindan takip etmektedirler.
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Bir sonraki aralikta (1987 ve 1992 yillar1 arasi) yesil bitki Ortiisiiniin
miktarindaki degisimler arastirildiginda, yanan alanin % 90’nindan daha fazlasinin
(1267 hektarlik alanin 1246 hektar1) bitki ortiisiine yeniden kavustugu goriilmektedir
(Sekil 51-b ve Tablo 16). Kugik bir alanda ise, yesil bitki ortilistiniin miktarindaki
yeniden azalma vardir. Burada ayrica, tarim arazisi veya diger sebeplerle ormanlarin
acilmasi anlamina gelen biyokiitle kayiplari, toplam alanin yaklasik olarak

%10.4’1inii kapsamaktadir. Bu oran oldukc¢a kayda deger miktardadir.

Ayni hesaplamalar bir sonraki aralikta (1992 ve 1998 yillar1 arasi) tekrar
edildiginde, yesil bitki Ortiisiiniin biiyiik bir bolimiiniin (yaklasik %23), orman
yanginini oldukc¢a animsatan bir imza ile yeniden kayboldugu goriilmektedir (Sekil
51-c). Gorlinen bu kaybin 2 sebebi olabilir: (1) bolgede meydana gelen baska bir
orman yangini, (2) diizenli bir agaglandirma i¢in topragin hazirlanmasi ve
temizlenmesi. COBM’den, bu bdlgede toprak hazirligi yapildigi (topragin siiriildiigii)
bilgisi elde edilmistir.

(1) Bir orman yangini ile (2) agaglandirma i¢in hazirlanan bir alan1 birbirinden
ayrt etmek i¢in, bu iki bolge i¢in ele alinan biitiin bandlarin yansima karakteristikleri
tekrar analiz edilmis ve farkli tarihlerde segilen birkac test alani kullanilarak
karsilastirilma yapilmistir (bkz. Sekil 53). Sekil 54’daki spektral yansimalar, TM 5
(NIRT) ve TM 7 (NIR2) bandlarinin, bu kayip smiflar1 ayirt etmede bize yardimci

olacagini gostermistir.
Gergekte, denklem 36’da tanimlanan Normalize Edilmis Siiriilmiis Toprak

Indisi (Normalize Difference Tillage Index) (NDTI) (van Deventer ve dig., 1997;
Daughtry ve dig., 2006) bu ayrimi yapabilmektedir.

NDTI=[(TM5-TM 7)/(TM 5 + TM 7)] (34)

Burada TM5 ve TM7’ler sirastyla Landsat TMS (1550-1750 nm) ve TM7
(2080-2350 nm) bandlarindaki yansimalardir.
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(b) Landsat TM ( 8 Agustos 1000 ) {c) Landsat ETM (25 Temmuz 2000)

Sekil 53. Tartigilan 2 smifi birbirinden ayirt etmek i¢in Landsat goriintiilerinden
secilen test alanlari; (a) 1986 orman yanginindan oldukga sonra bir agaglandirma-
hazirlig1 bolgesi, (b) 9 Temmuz 1999 da ¢ikan bir orman yangin alani, (c) ayni
gorlintiide solda (1), 1986 yangini i¢in bir baska agaclandirma-hazirligi bolgesi ;

sagda (2), 13 Temmuz 2000’de yeni bir orman yangini alani.
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(b)

Sekil 54. (a) Landsat TM badlarina gore, yanan alanlar ve agaclandirma-hazirlig

alanlarinin spektral yansima degerleri. (b) Sekil 54-a i¢in lejant.

Ele almman goriintii igin NDTI degerlerinin frekans dagilimi Sekil 55°de
verilmektedir. Son orman yangilarina tekabiil eden NDTI degerkerd (indeksin
sifira yakin pozitif degerler veya biitiin negatif degerleri) olurken, agaglandirma
hazirlig1 yapilan bolgelere karsilik gelen NDTI degerleri ise >5 (indeksin oldukca
biiyiik pozitif degerleri) olmaktadir.

Yukarida tespit edilen esik degerlerini goriintiilerimize uygulandigimizda,

orman yangini gibi goriinen alanlarin aslinda agaclandirma-hazirhig alanlar

oldugunu sdyleyebiliriz.

78



—@owx-—o

= === W W

T T
=200 ] 200 400 600 200
Parlakhk Dedgerler

Sekil 55. NDTI degerlendirmeleri i¢in kullanilan 25 Temmuz 2000 tarihli Landsat
TM uydu goriintiisii i¢in piksel parlakliklarina ait histogram.

Bir sonraki araklikta; 1999 ve 2001 yillar1 arasinda (Sekil 51-d ve Tablo 16)
1986 orman yangimindaki 342 hektarlik alanda bitki ortiisiinlin tamamen iyilestigi
gorilmistiir. Diger taraftan bolgenin bir boliimii (yaklasik 102 hektar),
agaclandirma-hazirligi alanlar1 ile ayn1 imzalara sahiptir. Son aralikta ise (2001 ile
2007 yillar1 aras1), 1999 ve 2001 yillar1 arasindaki agaglandirma c¢abalarinin yapici

sonuglari goriilmektedir (Sekil 51-¢).

Bu yanginlarin dogal bir sonucu olarak, tekrar agaclandirma ¢abalarinin periyot

aralig1 yaklasik 6 yildir.
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BOLUM 7

TARTISMA VE ONERILER

Bu tez caligmasinda cesitli degisim analiz metotlar1 aragtirilmis ve bu analiz
metodlar1 Gelibolu Tarihi Milli Park’1 alanina uygulanarak en ¢ok degisim gdsteren
bolgenin 1986 yilinda biiyiik bir orman yanginina maruz kalan “Havuzlar Bolgesi”
oldugu tespit edilmistir. Kullanilan degisim analiz metotlar1 iginden, yapilan
dogruluk analizlerinin sonucunda en ¢ok dogrulugu veren metodun, degisim vektorl

analizi ile parlaklik-yesillik-nemlilik (DVA/PYN) metodu oldugu bulunmustur.

Ayrica bu caligmada, 1982- 2007 yillar1 arasinda yaklagik 25 yillik bir periyot
boyunca DVA/PYN metodu kullanilarak, GTP Havuzlar Bolgesi’ndeki bir orman
yangininin ve agaclandirma ¢abalarinin spesifik bir 6rnegi verilmistir. Ayni analizler,
orman yanginlar1 ile alakasiz olan ve biiyiikk olasilikla tarim arazisi agma
girisimlerinden dolayr meydana gelen ormandaki biyokiitle kayiplarinin da izlerini

vermistir.

Bir alanda meydana gelen degisimler genellikle farkli egitimli ve egitimsiz
siiflandirma teknikleri ile belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan DVA/PYN
metodu, yesil bitki ortlisiiniin miktarinda meydana gelen degisimleri belirlemede
onemli derecede etkili olmustur. Ayrica fark goriintiilerindeki degisimlerin tiirlerini
ayirt etmek i¢in kullanilan BE algoritmasi ile siniflandirma yonteminin oldukea etkili
oldugu goriilmiistir. Bu yontem, uzaktan algilamada degisim belirlemek icin

kullanilan diger klasik egitimsiz siniflandirma tekniklerinin yerine kullanilabilir.

Toprak/bitki oOrtiisii imzalarinin bir tiiriiniin (eski bir  yangin alaninda
agaclandirma - hazirh@) 7,4,2 band kombinasyonunda orman yanginlarn ile
karisabilecegi goriilmiistiir. Orman yangini sonrasinda, yeni ve dizenli bir bitki
gelisimi i¢in hazirlanmakta oldugunda, bu hazirligin erken sathalarinda toprak
strilmiistiir ve bitki boyutu olduke¢a kiiciiktiir. BOyle alanlar tematik haritalarda
yeni orman yangini geg¢irmis ve agaglandirma hazirligina baslanmamig alanlarla

karistirilabilir. (bkz. Sekil 51-a ve 51-c)
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Orman yangin alanlari  ve agaclandirma-hazirligi alanlari arasinda dogru
ayrimi yapabilmek i¢in, denklem (36) ‘da tanimlanan “Normalize Edilmis Siirtilmiis
Toprak Indisi” kullamilabilir. Bu indis agaglandirma-hazirlig: alanlar igin daima
pozitif degerlerde iken, orman yangin alanlari i¢in ¢ok az miktarda sifirin {istiindeki
degerlerde veya negatif degerlerdedir. Ayrica ciftcilerin arazilerini genisletme
girisimlerini takip ve denetlemek i¢in de NDTI kullanilabilir. Yerel orman yetkilileri

bu olanagi, uydu goriintiisii analiz teknikleri yardimiyla kullanabilirler.

Calismada, orman yanginlarinin sebeplerini ve boyutlarint daha iyi analiz

edebilmek i¢in asagidaki agiklamalar dikkate alinmistir.

COBM kayitlarina gére GTP’de meydana gelen orman yanginlarinin %981
insan kaynakli, %2’si ise yildirnm ve firtina gibi doga olaylar1 vasitasiyla meydana
gelmektedir. insan kaynakli orman yangmlar 2 genel grupta toplanmaktadir; (1)
bunlardan biri sigara, piknik atesi, aniz yangini, ari tiitsiisii ve ¢oban atesi gibi
sebepler, (2) digeri ise yorede yasayan halkin tarim arazilerini genisletme

girisimleridir. Bu son grup muhtemelen asil sebeptir.

GTP, koruma altinda olmasina ragmen, koylerin ve tarim arazilerinin
ormanlarla i¢ ige veya yan yana olmasi nedeniyle, buradaki ormanlar1 korumak kolay
olmamaktadir. Bolge olduk¢a komplike bir yapiya sahiptir. Bu alanda yangin
risklerini artiran sebeplerden birisi de, ¢iftcilerin, hasattan sonra biriktirdikleri
anizlar1 bagka bolgelere tasimak yerine bulunduklart yerde yakmayi tercih
etmeleridir. Bu ikinci yontemi tercih etmelerinin sebebi gelir seviyelerinin oldukca
diisiik olmasindandir. Aniz1 bagka bir alana tagimak onlar i¢in mali kiilfettir (mazot,
ara¢ vb. masraflar). Yanan aniz, firtinali havalarda ormanlik alanlara sigrayarak olasi

bir yangina sebep vermektedir.
Cografi Bilgi Sistemi (GIS) ve Uzaktan Algilama uygulamalari, yukarida

anlatilan olaylar takip etmek ve insanlarin aniz yakma veya arazi agma girisimleri

gibi zararli aligkanliklarindan vazgegirmek amaciyla kullanilabilir.
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Yeni koruma oOnlemlerinin yaninda, bolgede yasaya halkin egitilmesi,
GTP’deki ormanlarin korunmasi agisindan hayati 6neme sahiptir. Turizm gibi gelir
getiren yeni yollar, bolgenin gelisim planinin bir pargasi olarak desteklenmelidir.
Orman yonetimi bdlgede yasayan halki, ormanlarin kullanimi ve korunmasi

konusunda egitmeli ve bu konuda ¢aba sarf etmelidir.
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EK-1 (A)

EM Algoritmasi icin Kullamilan Matlab Program Kodlar1 (Manjon-Herrera ,
2006)

function [mask,mu,v,p]=EMSeg(ima,k)

% Expectation Maximization image segmentation

% Input:

% ima: grey color image

% k: Number of classes

% Output:

% mask: clasification image mask
% mu: vector of class means

% v: vector of class variances

% p: vector of class proportions

% Example: [mask,mu,v,p]=EMSeg(image,3);
% Author: Prof. Jose Vicente Manjon Herrera
% Email: jmanjon@fis.upv.es

% Date: 02-05-2006

% check image

ima=double(ima);

copy=ima; % make a copy
ima=ima(:); % vectorize ima
mi=min(ima); % deal with negative
ima=ima-mi+1; % and zero values
m=max(ima);

s=length(ima);

% create image histogram
h=histogram(ima);

x=find(h);

h=h(x);

x=X(:);h=h(®);



% initiate parameters
mu=(1:k)*m/(k+1);
v=ones(1,k)*m;
p=ones(1,k)*1/k;
% start process
sml = mean(diff(x))/1000;
while(1)
% Expectation
prb = distribution(mu,v,p,X);
scal = sum(prb,2)+eps;
loglik=sum(h.*log(scal));
% Maximization
for j=1:k
pp=h.*prb(:,j)./scal,
p() = sum(pp);
mu(j) = sum(x.*pp)/p(j);
vr = (x-mu(j));
v(j)=sum(vr.*vr.*pp)/p(j)+sml;
end
p=p+1le-3;
p = p/sum(p);
% Exit condition
prb = distribution(mu,v,p,X);
scal = sum(prb,2)+eps;
nloglik=sum(h.*log(scal));
if((nloglik-loglik)<0.0001) break; end,;
clf
plot(x,h);
hold on
plot(x,prb,'g--"
plot(x,sum(prb,2),'r")

drawnow



end

% calculate mask

mu=mu+mi-1; % recover real range
s=size(copy);

mask=zeros(s);

for i=1:s(1),

for j=1:5(2),

for n=1:k

c(n)=distribution(mu(n),v(n),p(n),copy(i,j));

end

a=find(c==max(c));

mask(i,j)=a(1);
end
end
function y=distribution(m,v,g,x)
x=x(2);
m=m(:);
v=v(:);
9=9();
for i=1:size(m,1)

d = x-m(i);

amp = g(i)/sqrt(2*pi*v(i));

y(:,1) = amp*exp(-0.5 * (d.*d)/v(i));
end
function[h]=histogram(datos)
datos=datos(:);
ind=find(isnan(datos)=1);
datos(ind)=0;
ind=find(isinf(datos)=1);
datos(ind)=0;
tam=length(datos);

m=ceil(max(datos))+1;



h=zeros(1,m);
for i=1:tam,
f=floor(datos(i));
if(fF>0 & f<(m-1))
a2=datos(i)-f;
al=1-a2;
h(f) =h(f) +al;
h(f+1)=h(f+1)+ a2;
end;
end;
h=conv(h,[1,2,3,2,1]);
h=nh(3:(length(h)-2));
h=h/sum(h);

EK-1 (B)

Esik degerlerinin sayisal olarak tam degerlerini bulup ekrana yazdiran kodlar

(Tez cahsmasinda programlanmustir.)

for j=1:k-1

a=v(j)*mu(j+1)-v(j+1)*mu(j);
b=v(j)*v(j+1)*(mu(j)*2+mu(j+1)"2-2*mu(j+1)*mu(j));
c=2*log(p()*(pi*v(j+1))*(1/2)/p(+1)/(pi*v())(1/2))*(v({)*v(j+1)"2-v() 2*Vv(j+1));
d=-v(j+1)+v(j);

esik_degl(j)=(a-sqrt(ct+b))/d;

esik_deg2(j)=(a+sqrt(c+b))/d;

plot(esik_degl(j),sum(prb,2),'r")

plot(esik_deg2(j),sum(prb,2),'b")

end

grid on
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