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TESEKKUR

Uzaktan Algilama alaninda tez calismasi yapmama yardimci olan, tez
danigmanim Prof. Dr. Hiilya YILDIRIM’a, ¢alismalarimda beni dogru bir sekilde
yonlendirmesinden ve bilgilerini ve zamanin1 paylagsmasindan, ¢aligmadaki verileri
temin etmekte yaptig1r yardimlarindan ve verdigi maddi ve manevi destekten dolay1
cok tesekkiir ederim. Ders ve tez asamasinda yasadigim problemlerde, yardim ve
destekleri i¢in Prof. Dr. Mehmet Emin OZEL’e ve COMU’deki egitimim boyunca
bilgilerinden faydalandigim Do¢ Dr. Mehmet Ali SALAHLIya ¢ok tesekkiir ederim.

Tez c¢aligmamda bilgilerini ve ellerindeki verileri benimle paylasan ve
gerektiginde destek olan Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii Miidiir Yardimcisi
Adem Eksi’ye, Ilhan Yesilbas’a tesekkiir ederim.

Tez calismam sirasinda benden yardimlarini, zamanlarini esirgemeyen is
arkadaslarima, Ogr. Gor. Muzaffer OZDEMIR’e, Ars. Gor. Bora UGURLU’ya, Ogr.
Gor. Miilayim GURE’ye, Ogr. Goér., Ogr. Gor. Engin Sahin’e, Ogr. Gor. Ercan

Caglar’a da tesekkiir ederim.

Beni bu giinlere getiren annem Ayten BORAN ve babam Naim BORAN’ a,

her zaman yanimda olan kardesim Bahadir BORAN’a ayrica ¢ok tesekkiir ederim.

Bu tezin tamamlanmasinda COMU Uzaktan Algilama Merkezi’nin (CUM)

vazgecilmez katkilar1 olmustur. CUM yonetimine tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

KISALTMALAR
ABD Amerika Birlesik Devletleri
ASTER Advanced Spaceborn Thermal Emission and Reflection (Gelismis

Uzay Kokenli Termal Emisyon ve Yansima)
AVHRR Advanced Very High Resolution Radiometer (Gelismis Cok Yiiksek

Coziintirliikli Radyometre)

CBS Cografi Bilgi Sistemleri

CORINE Coordinated Information on the European Environment
coMU Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

CuUM Canakkale Uzaktan Algilama Merkezi

DIE Devlet statistik Enstitiisii

DN Digital Number (Dijital Deger )

DPT Devlet Planlama Teskilati

ETM Enhanced Tematic Mapper (Gli¢lendirilmis Konusal Tarayict)
ESRI Environmental Systems Research Institue (Cevresel Sistem

Aragtirmalar1 Enstitiisii)

GOES Geostationary Operational Enviromenta Satellite (Sabit Kullanima
Hazir Cevresel Uydu)

GPS Global Positioning System (Kiiresel Konumlanma Sistemi)

IR InfraRed (KizilGtesi)

IRS Indian Remote Sensing (Hindistan Uzaktan Algilama)

MAM Marmara Aragtirma Merkezi

MIR Middle InfraRed (Orta Kizilotesi)

MSS Multispectral Scanner (Cok Bantli Tarayici)

NASA National Aeronautical and Space Administration (Amerikan Ulusal

Uzay ve Havacilik Kurumu)

NDVI Normalize Difference Vegetation Index ( Normalize Fark Bitki indisi)
NIR Near InfraRed (Yakin Kizilotesi)

PAN Panchromatic (Pankromatik - tek renk)

RMS Karesel Ortalama Hata
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SWIR Short Wave InfraRed (Kisa Dalga Kizilotesi)
TAGEM Tarimsal Arastirmalar Genel Mudiirligii

TARM Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii

TIR Thermal InfraRed (Isil KizilGtesi)

™ Thematic Mapper (Konusal Tarayici)

TST Tasseled Cap Transformation (Tasseled Cap Doniistimii)
U.A. Uzaktan Algilama

UHUZAM  ITU Uydu Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama Merkezi

SIMGELER

cm — santimetre

Hz — Hertz

km — kilometre

km? — kilometrekare
m — metre

m’ — metrekare

nm — nanometre

um — mikrometre

yy — ylizyil



CANAKKALE iLiININ ORMANLIK ALANLARINDAKI DEGiSiMiN UYDU
VERILERI ILE BELIRLENMESI

OZET

Uzaktan algilama, yeryilizi kaynaklarinin incelenmesinde, fiziksel baglanti
kurmadan uydular ve diger platformlardaki algilayicilar ile kaydetme ve inceleme

teknigidir.

Giiniimiizde ve gelecekte uzaktan algilama teknolojisine en ¢ok ihtiya¢ duyan
uygulama alanlarindan bir tanesi de artan niifus ve tarim alanlarina paralel olarak
azalan, orman kaynaklar1 ve orman endiistrisidir. Insanlar icin hayati 6nem tastyan
bitki, toprak ve iklim iicliisiine ait bilgilerin devamli olarak yeterli siklikta ve

dogrulukta elde edilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada, Canakkale merkez, Gelibolu, Umurbey ve Eceabat Orman
Sefliklerindeki arazi kullanim, ormanlik alanlar ve tiirleri ¢esitli ¢Oziniirliikte ve
tarihlere ait uydu verileri, mescere ve topografik haritalar kullanilarak goriintii isleme
yontemleri ile belirlenmistir. Calismada COMU Uzaktan Algilama Merkezi’ne ait
Landsat MSS (57 m ¢oziintirliik, 1975 tarihli), Landsat ETM (30 m ¢oziiniirliik, 2000
tarihli) uydu goriintiileri, Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii’'nden alinmis mescere
haritalar1 (2001 tarihli ilk giincellenmis) ve PCI Geomatica 9.0, ArcGIS 9 goriintii

isleme yazilimlar1 kullanilmistir.

Caligmada Landsat uydu goriintiilerinden Merkez, Gelibolu, Umurbey ve
Eceabat Orman Seflikleri alanlan kesilip ¢ikartilmistir ve bu goriintiilere goriintii
zenginlestirme islemleri uygulanmistir. Daha sonra ¢aligma alanindaki bitki ortiistinii
belirlemek icin NDVI(Bitki Indisi) uygulanmis, kiimeleme yontemi ile farkli bitki
smiflart ortaya c¢ikarilmistir. Bu bitki siniflari ve mescere haritalari kontrolli
siniflandirmanin, siniflarina ait egitim alanlarinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Parallelpiped yontemi kullanilarak her bir uydu goriintiisii i¢in arazi kullanim
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bilgileri iiretilmistir. Daha sonra orman alanlar1 ve tiirleri mescere haritalar ile

karsilagtirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Landsat ETM, Uzaktan Algilama, Goriintii Isleme,

Siniflandirma, Uydu verileri, Goriintii Isleme
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DETERMINATION OF CHANGES OF FORESTRY AREAS IN CANAKKALE
PROVINCE USING REMOTE SENSING SATELLITE DATA

ABSTRACT

Remote sensing is a technique to collect information about earth’s surface and

resources without being in direct physical contact.

One field that requires the remote sensing technology for its development is
forestery. Forests are decreasing every year due to population increase and expansion of
agriculture fields. Therefore, protection and utilization of existing forests has high
importance. This task needs information pertaining to vegetation cover, soil and climate

conditions, accurately and frequently.

In this study, the land use of Canakkale City, Gelibolu, Umurbey and Ecebat
Forestry Offices and their forestry areas and tree species in the areas are determined by
using topographic, stand-crown map and different dated satellite images having discrete
resolution. Landsat MSS(57 m spatial resolution, dated 1975), ETM (30 m spatial
resolution, dated 2000) satellite images that is owned by COMU Remote Sensing
Center, the stand-crown maps (updated first in 2001) that are taken from Canakkale
Forest Management and PCI Geomatica and ArcGIS 9 image processing softwares are

used.

In the study, interest areas in satellite images are taken out from Canakkale
(Center), Gelibolu, Umurbey and Ecabat Forest Management areas and image
enhancement is applied on these images. Then, on account of determining the different
vegetation classes, NDVI(The Normalized Vegetation Index) is generated, these classes
are found by using the clustering method. These vegetation classes and stand-crown
maps are used for determining the training sites for a supervised classification. Land-use
information is generated for each satellite images by using the parallelpiped method.

Then forestry areas and its tree species are compared to stand-crown maps at offices.
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BOLUM 1
GIRIS

Dogal kaynaklarin saptanmasinda ve kullaniminda, g¢evre ile ilgili degerlerin
saglanmasinda, yeryiiziindeki mevcut arazi kullaniminin tespitinde, hizli arazi
degisimlerinin izlenmesinde, bu degisimlerin kaydinin tutulmasinda ve analiz
edilmesinde uzaktan algilama teknolojisi giderek daha fazla 6nem ve gereksinim

kazanmaktadir.

Uydu goriintiileri, 6zellikle genis kapsamli ve giincel bilgiye daha kisa siirede
ulagilmasi, ¢ok cesitli alanlarda bilgi birikiminin saglanmasi, bu bilgilerin
bilgisayarda kolayca ulasilabilir ve kullanilabilir sekilde depolanmasi ve objektif
degerlendirilmeye olanak saglamasi ile genis alanlar hakkinda bilgilenme ve yeni
bilgilerin liretimi i¢in vazgegilmez bir kaynak olusturmaktadir(Vaughan ve Altumi,

2002).

Gilintimiizde ve gelecekte uzaktan algilama teknolojisine en ¢ok ihtiya¢ duyan
uygulama alanlarindan biri de artan niifus ve tarim alanlarina paralel olarak
azalmakta olan orman alanlaridir. Insanlar icin hayati dnem tasiyan bitki, toprak ve
iklim tgliisiine ait bilgilerin devamli olarak yeterli siklikta ve dogrulukta elde
edilmesi gerekmektedir. Ancak bilginin siirekli ve genis alanlara ait olmasi verilerin
boyutunu artirmaktadir. Bu veriler i¢in gerekli olan hiz, devamlilik ve dogruluk
kriterlerini uzaktan algilama uydu verileri, bunlarin analizlerini saglayan hizli ve

geliskin bilgisayar sistemleri (donanim, yazilim) saglamaktadir.

Uzaktan algilama ile saglanan uydu goriintiileri, ¢ok genis alanlara iliskin arazi
yapis1 hakkinda 6nemli bilgiler igerdiginden, arazi kullanim tespiti, ¢evreye yonelik
planlamalar giiniimiizde daha dinamik olarak gerg¢eklestirilmektedir(Yomralioglu,

2000).

Arazi kullanim haritalarinin olusturulmasinda en yaygin kullanilan uydu

goriintiileri Landsat ve Spot uydularina ait goriintiilerdir. Bu uydularin spektral bant



genisligi, arazi Ortlisii tiirlerinin ayirt edilmesinde oldukga etkilidir. Ancak uzaktan
algilama verilerinin yersel caligmalar ile birlestirilmesi gerekmektedir. Bu sayede

daha cabuk ve istatistiksel olarak daha giivenilir bilgiler edinilmesi miimkiindiir.

Canakkale ili ve yoresi heniiz, dogal bitki Ortlisii a¢isindan, diger bazi
kentlerimiz kadar yogun yerlesim ve sanayi baskisi altinda degildir. Ancak turizmin
gittikce agirlik kazanmasi, tiim Tiirkiye’de oldugu gibi niifusun hizli artmasi, bazi
yillarda yasanan biiyiik boyutlu orman yanginlari, bitki ortiisii, ¢evre, 6zellikle orman
alanlarinin dogru, giivenilir ve hizla tekrarlanabilir olarak belirlenmesini, takibini,
kontroliinii gerektirir. Tiim bu ¢alismalar giiniimiizde uydu verileri ile klasik

yontemlere gore daha etkin bir sekilde yapilabilmektedir.

Bu tezde Canakkale ilinde, Merkez, Umurbey, Eceabat ve Gelibolu ilge Orman
Sefliklerine ait arazi kullanim siniflar1 ve orman alanlari, farkl tarihlere ait Landsat
uydu goriintiileri kullanilarak belirlenmistir. Yer gercegi olarak Orman Bolge
Miidiirliigli’niin mescere haritalar1, uydu goriintiisiiniin geometrik olarak diizeltilmesi
icin de 1/25000 6l¢ekli topografik haritalar ve GPS oOl¢limleri kullanilmistir. Sonugta
bu ilgelerin arazi kullanim siniflar1 ve ormanlar olarak belirlenmis, bunlara ait alan
biiytikliikleri, eldeki diger bilgilerle karsilastirilmistir. Boylece uzaktan algilama
uydusu verileri ile, daha hizli ve giincel sonuglara ulagsmanin miimkiin oldugu

gosterilmis olmaktadir.



BOLUM 2
UZAKTAN ALGILAMA

Uzaktan algilama, yeryliziiniin ve yer kaynaklarmin incelenmesinde onlarla
fiziksel baglanti kurmadan kaydetme ve inceleme teknigidir. Yada diger bir ifadeyle
elektromagnetik spektrumun mor 6tesi 1ginlarla mikrodalga 1sinlar1 arasindaki boliimleri
araciligr ile havadan ve uzaydan cisimlerin 6zelliklerini kaydetme ve inceleme teknigi

olarak da tanimlanabilir (Islem U.A. Terminolojisi, 2001).

Cisimler yeryiiziine gelen enerjinin bir kismin1 kendi karakteristik 6zelliklerine
bagli olarak geri yansitirlar.Geri yansitilan bu enerjinin yayilimimi kapsayan araliga yada
semaya elektromanyetik spektrum adi verilmektedir. Uzaktan algilama teknigi,
yeryliziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin, elektromanyetik spektrumun goriintii
bolgesi adi verilen (ultraviyole, goriinen, infrared) kisminda sensorler tarafindan

Olciilerek degerlendirilmesi esasina dayanir.
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Sekil 2.1- Elektromanyetik Spektrum

Uzaktan algilama yoluyla elde edilmis goriintiiler yeryliziine ait bir¢cok bilgiyi
icinde barindirir. Bu bilgiler yeryiiziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin uydularin

alicilant tarafindan algilanarak cesitli bantlara kaydedilmesi yoluyla toplanir.Her bir



bantta o bantin hassasiyet gosterdigi 6zelliklere ait yansima degerleri bulunur. Birden
fazla bant biraraya gelerek bir goriintii olusturabildigi gibi, tek bir banttan olusan

goriintiiler de mevcuttur (Sabins, 2000).
2.1. Uzaktan Algilamanin Bilesenleri
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Sekil 2.2- Uzaktan Algilama Siirecinin Bilesenleri (Harflerin agiklamalart metinde verilmektedir.)

Uzaktan Algilama iki temel asamadan olusur. Bunlar "Veri Elde Etme" ve "Veri

Isleme" asamalaridir.

Verinin Elde Edilmesi:

A- Enerji Kaynagi: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji gonderilmesi
gerekmektedir. Bu kaynak hedefi aydinlatir veya hedefe elektromanyetik enerji génderir.
Algilayict sistemler, herhangi bir enerji kaynagindan yeryiiziine gelen isinlarin
yeryiiziindeki cisimler ile etkilesmesi ve bu etkilesme sonucunda yansiyan isinlari
kaydederek yeryiizli hakkinda bilgi toplamaktadirlar. Optik uydular i¢in enerji kaynagi

Gilines’tir, ancak, radar uydular1 kendi enerji kaynaklarini {izerlerinde tasir ve



elektromanyetik enerji (radio dalgalar1) iireterek hedefe yollarlar. Hedeften yansiyan
dalgalarin toplanmasi ve analizi ile hedef hakkinda bilgiler elde edilir.

B- Yayilim ve Atmosfer: Atmosfer, enerji kaynagindan gelen ve yeryliziinden
yanstyan 1sinlart biiyiik 6lciide etkilemektedir. Atmosfer icindeki parcaciklar, tozlar ve
bazi gazlar enerjinin yayilimini engellemektedir. Bu etkileme sagilma (scattering),
kirilma veya emme/sogurma (absorption) seklinde olur.

C- Hedef ile Etkilesim: Atmosfer ortamindan gecen elektromanyetik dalga,
hedefe ulastiginda hem 1sin1m hem de hedef 6zelliklerine bagl olarak farkli etkilesimler
olusur. Hedefe ulasan 15181n veya radyo dalgalarinin bir boliimii geriye yansir.

D- Enerjinin Algilayici1 Tarafindan Kayit Edilmesi: Yeryiiziinden yansiyip
tekrar atmosfer icinden gegcen ve bu arada yine bazi etkilesimlerle karsilasan degisik
dalga boylarindaki enerji uydu tizerindeki algilayicilar tarafindan kaydedilir.

E- Verinin iletimi, Ahnmasi, ve Islenmesi: Hedeften toplanan enerji dagilimma
ait veri algilayici tarafindan kayit edildikten sonra, goriintiiye doniistiiriilmek ve

islenmek {izere, uydudan bir yer istasyonuna gonderilir.

Verinin Islenmesi:

F- Yorumlama ve Analiz: Goriintii gorsel, sayisal ve elektronik isleme teknikleri
ile analiz edilir ve nicel sonug ve degerlendirmelere ulasilir.

G- Uygulama: Islenmis veriden cikarilan bilgiler ve sonuglari, uygulamaya
gecirilir. Ayrica elde edilen bilgi ve sonuclar, baska veri kaynaklari ile birlestirilerekte

kullanilabilir.

2.2. Uzaktan Algilamanin Tarihsel Gelisim Siireci

Uzaktan algilamanin gelisimi hava fotograflarinin  kullanimi ile birlikte
baslamistir. Balonlar yardimiyla ilk hava fotograflar1 1860’1 yillarda elde edilmistir.
Elde edilen bu fotograflar Amerikan i¢ savasinda (1861-63) kullanilmistir. Hava
fotograflar1 ilk baglarda balonlardan c¢ekilirken daha sonralari ugaklar bu is i¢in

kullanilmaya baglamstir.



Birinci Diinya Savasinin ortalarina dogru (1916) hava fotograflarin1 yorumlayarak
diisman hakkinda bilgi toplamak oldukca 6nemli hale geldi. Boylece diismanin askeri
birliklerinin konumlari, cephane durumu, ulasim sistemleri, saglik birimleri gibi son
derece onemli bilgiler gozlenebilir oldu. Daha sonraki zaman diliminde, 6zellikle de
Ikinci Diinya Savasina kadarki olan siirede, askeri foto yorumcularin gelisimi
duraklamistir. Fakat ticari ve akademik anlamda gelismeler siirmeye devam etti. Bu
alanlardaki gelismeler sonucunda ise topografik ve cesitli dogal kaynak haritalar
tiretilmistir. Ikinci Diinya Savasinda ise fotografik yontemler tekrar biiyiik bir ivme ile
diisman hakkinda stratejik bilgilerin elde edilmesi yoniinde gelismeye baglamistir. Savas
sonrasinda, elde edilen bu bilgiler, akademik ve ticari alanlara hizla aktarilmistir.
Boylece hava fotograflar1 kullanilarak dogal envanterlerin hizli bir sekilde
cikarilabilmesi, topografik yapinin olusturabilmesi ve yersel dlgmelerin ¢ok daha az bir

maliyetle ve daha dogru bir sekilde gerceklestirilebilmesi olanakli hale gelmistir.

Bu degisimlere paralel olarak Ozellikle savas sirasinda gelistirilen radar ve
kizil6tesi (infrared) teknolojileri sayesinde ozellikle dogada kamufle edilen ve insan
gozii tarafindan goriilmesi miimkiin olmayan nesnelerin de goriilebilir hale gelmesi

saglandi.

1960’11 yillara dogru gelindiginde ise artik uzaktan algilama i¢in yeni bir donemin
basladigindan soz edilebilir. Bu donemde diinya ydriingeli uydular sayesinde artik biitiin
yerylizii hakkinda veri toplamak olanakli hale gelmistir. Elde edilen veriler, gelisen
elektronik goriintli isleme sistemleri yardimiyla, goriintii isleme teknikleri kullanilarak

sayisal goriintli haline dontigtiiriilmiistiir.

Yeryiiziinii gézlemlemek i¢in uzaya gonderilen ilk sivil amagh uydu A.B.D.’nin
1972 yilindan gelistirdigi ERST-1 (Earth Resources Technology Satellite)’ dir. Bu

uydunun ismi daha sonra Landsat-1 olarak degistirilmigtir. Daha sonralar1 ise bu seri



Landsat-7’ye kadar devam etmistir. Bu uydulardan elde edilen veriler, A.B.D tarafindan
herhangi bir kisitlama getirilmeden sivil kullanicilar tarafindan kullanilabilmistir.

Landsat serisinden farkli olarak yeryiizii hakkinda bilgi toplamak i¢in ¢ok sayida
uydu degisik iilkeler tarafindan gelistirilmistir. SPOT, ERS, JERS, IKONOS, ASTER
ve ENVISAT bunlardan bazilaridir.

2.3. Uzaktan Algilama Uydular:

Uzaktan algilama uydular1 sahip olduklar: algilayict sitemin tiirtine gore “Aktif” ve
“Pasif” olarak iki farkli sinifa ayrilirlar. Pasif yapidaki algilayicilar, giines enerjisinin
oldugu zamanlarda algilama yapma kabiliyetindedir. Aktif yapidaki algilayicilar,
algilayici kendi kaynagindan saglamis oldugu enerjiyi yeryiiziine gonderir ve ardindan

yanstyan enerjiyi olger.

(A) Pasif Algilayiciya Sahip Uydular
Glines, enerjinin ve 1simanin temel kaynagidir.

Pasif yapidaki algilayicilar, giines enerjisinin oldugu

zamanlarda algilama yapma kabiliyetindedir. Tim A4,

yansiyan ve yayilan enerji giinesin diinyay1 aydinlattigi

siirede gergeklesir. Bu nedenle bu algilayicilara sahip olan Sekil 2.3-Pasif
uydular gilines enerjisinin olmadigi zamanlarda yeryiizi algilayici
hakkinda bilgi toplayamaz.

Bu sekilde calisan uydularlara Landsat, Spot, IRS1-C, Ikonos,

Aster, Envisat ornek olarak verilebilir

(B) Aktif Algilayiciya Sahip Uydular

Bu tip algilayiciya sahip olan uydular algilama i¢in gerekli olan

enerjiyi kendileri iiretmektedirler. Algilayici kendi kaynagindan

saglamis oldugu enerjiyi yeryiiziine génderir ve ardindan yansiyan — Sekil 2.4- Aktif algilayicn



enerjiyi Olger. Elektromanyetik spektrumun mikro dalga bolgesinde calisirlar.Bu tip
algilayicilara sahip olan uydular, her tiirlii hava kosulunda ve giiniin 24 saati algilama
yapabilmektedir. Fakat bunun yaninda hedefe gondermek i¢in biiyiik miktarda enerjiye
gereksinim duyulmaktadir.

Uzaktan algilama uydular1 kullanim amaglarina gore

A. Meteoroloji uydulari

B. Radar Uydular

C. Deniz aragtirma uydulari

D. Gezegenlere yonelik uydular

E. Yeryliziinii gozlemleyen uydular olmak tizere 5 genel

kategoriye ayrilabilir.

A. Meteoroloji Uydular1 : Hava durumu ve tahminleri igin
kullanilan uydulardir. ABD’nin 1960 yilinda uzaya gonderdigi TIROS-1
(Television and Infrared Observation Satellite) ilk meteorolojik uydudur. Daha
sonralar1 diger iilkeler de kendi meteorolojik uydularin1 uzaya géndermislerdir.
Yine ABD’nin onciiliigiinde 1975-1994 yillar1 arasinda GOES-1 (Geostationary
Operational Environment Satellite), GOES-7 ve GOES8 ve NOAA AVHRR
(Advanced Very High Resolution Satellite) serisi uydular ydriingeye
oturtulmustur. Bu tip uydularin mekansal c¢oziimlemeleri daha biiylik ve
zamansal ¢oziimlemeleri de daha kisadir.

B. Radar Uydulan : Radar uydular aktif algilayicilara sahip olup
yerylizii hakkinda elde ettikleri veriler olduca hassastir. En onemli avantaji,
yeryiizinii algilarken kullandiklar1 mikrodalglardan kaynaklanmaktadir. Bu
dalgalar, 6zelliklerinden dolay1, giindiiz ve gece atmosfere niifuz eder. Her tiirlii
hava kosulunda veri elde edilebilir. Ayrica arazi iizerindeki yiikseklikleri
O0lcmede son derece basarilidirlar. 3 boyutlu sayisal yilikseklik modellerinin
yapimina olanak saglarlar. JERS-1, ERS1/2, RADARSAT uydular1 6rnek olarak

verilebilir.



C. Deniz Arastirma Uydular : Yeryiiziiniin biiyiik bir bolimiinii
kaplayan okyanuslar, iizerinde yasayan canli hayati {izerinde biiyiik bir etkiye
sahiptir. Okyanuslarin incelenmesi igin 6zel amagli algilayicilara sahip uydular
gelistirilmistir.

CZCS (Coastal Zone Color Scanner) denizleri aragtirma tizere 1978 yilinda
yoriingeye oturtulan ilk su yiizeyleri amac¢l uydu sensoriidiir. CZCS {izerindeki
MESSR (Multispectral Electronic Self Scanning Radiometer), VTIR (Visible and
Thermal Infrared Radiometer), MSR (Microwave Scanning Radiometer) ve
SeaWIFS (Sea-Viewing Wide Field of View) algilayicilari okyanuslar
incelemeye yonelik olarak gelistirilmis uydu sensorleridir.

D. Gezegenlere Yonelik Uydular: Giines sistemi kapsamindaki
gezegenler ve onlarin uydular hakkinda bilgi edinmek i¢in gelistirilmis olan
uydulardir. Yeryliziinii goriintilleyen ve degisik elektromanyatik bdlgelerde
algilama yapan uydu algilayicilarin bir ¢ogu giines sistemindeki olusumlarin
incelenmesinde de kullanilmistir. LUNA3, APOLLO11-12, MARINER 10,
MAGELLAN, VOYAGER, GIOTTO, GALILEO, Mars’a gidebilen g¢esitli
uydular ve son olarak Satlirn’e ulasan CASSINI-HUYGENS bu kategorideki
uydulara 6rnek olarak verilebilir.

E. Yeryiiziinii Gozlemleyen Uydular: Meteorolojik uydularin
algilayicilart yeryiizii lizerinde olduk¢a genis bir alan1 goézlemlediklerinden
dolay1 bu algilayicilardan elde edilen goriintiilerin mekansal ¢oziimlemesi
yeterince hassas degildir. Dolayisiyla yeryiiziiniin incelenmesine yonelik ihtiyaci
karsilayan ve birgok tayfsal banda sahip uydu yoériingeye yerlestirilmistir.
Yoriingedeki bu uydular yeryiizi hakkinda ; mekansal,zamansal, tayfsal
baglamda daha biiylik hassasiyetlerde bilgi toplayabilmektedir. LANDSAT,
ASTER, IKONOS, QUICKBIRD, IRS, SPOT uydular yeryiizii uydularina 6rnek
verilebilir. Bu uydulardan bazilari, konumuzla ilgisi nedeniyle daha ayrintili

tanitilacaktir.



(a) IKONOS:

IKONOS sozctigli Yunancadan alinmistir ve “gdriintii” anlamina gelir.

IKONOS, ticari amach Spacelmaging Sirketince 24 Eylil 1999 yilinda

yoriingeye gonderilmistir ve diinyanin ilk 1 metre sinifi algilama yapabilen

uydusu olarak tarihe ge¢mistir.

IKONOS, 700 km yiiksekteki yoriingesinde 1 saniyede yaklasik olarak 7

kilometre karelik bir alan tarayarak ve ¢ok bantli ve siyah beyaz olmak {izere,

dakikada 2000 kilometre karelik bir alan hakkinda veri toplayabilir. Uydu, diinya

ylizeyindeki her bir noktay1 goriintiileme yetenegine sahiptir. 98 dakikada diinya

etrafinda bir tur atmakta ve 1 gilinde yaklasik olarak 15 defa diinya yiizeyini

tarayarak programlanan alanlar hakkinda bilgi toplamaktadir.

Cizelge 2.1- IKONOS uydusunun 6zellikleri

MEKANSAL COZUMLEME PANKROMATIK: 1 m, MULTISPECTRAL: 4 m
TAYFSAL COZUMLEME 0.45-0.90 um
RADYOMETRIK COZUMLEME | 11 bit
ZAMANSAL COZUMLEME 2.9 Giin
TARAMA GENISLIGi 13 Km.
YORUNGE YUKSEKLIGI 681 Km.
BANDLAR DALGA KULLANIM ALANLARI
UZUNLUGU
(nm)
Band1: Mavi 0.45-0.52
Band2: Yesil 0.52-0.60 Landsat , SPOT ve IRS uydular1 sensor
Band3- Kimizi | 0.63-0.60 bandlarinin uygulandigi alanlarda
Band 4:Yakm IR | 0.76-0.90 kullamimaktad.
PAN 0.45-0.90
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(b) LANDSAT TM :

Landsat-I (TM:Thematic Mapper) 1972 yilinda NASA tarafindan uzaktan algilama

calismalarinda kullanilmak iizere firlatilan ilk uydudur. Landsat 1 ardindan 2, 3, 4, 5, 6,

ve en son 1999 yilinda Landsat 7 (ETM+
yoriingeye oturtulmustur. Yeryiliziinden 705 km yiikseklikte yoriingede donmektedir.
Yerylizii iizerinde ayn1 alan1 16 giinde bir tarar. Goriintii biiytiklig 185x185 km'dir.

Enhance Thematic Mapper)uydusu

Ana kayag tipi tanimlamasi (magmatik, metamorfik, sedimanter), volkanik aktivite

haritalamasi, dom-kaldera yapilari, genis bolgesel yapilarin belirlenmesi, ¢izgisel ve

dairesel yapilarin belirlenmesi, hidrotermal alterasyon alanlarinin belirlenmesinde,

jeotermal enerji calismalarinda vb. jeolojik amaglar i¢in kullanilmaktadir

Cizelge 2.2- Landsat gorintiilerinin spektral 6zellikleri

Band Spektral Aralik (um) ¢oziiniirliik (m)
1 0.450 - 0.515 um Mavi 30
2 0.525 - 0.605 um  |Yesil GOrtintir 30
3 0.630 - 0.690 pum  Kirmizi 30
4 0.750 - 0.900 pm  |Yakin Kiziltesi [Yakin KO 30
5 1.55-1.75um  Kizildtesi KO 30
Termal "
6 10.4-12.5 um Kizilotesi TKO 60
7 1.09-235um  Kizilotesi Orta KO 30
PAN 10.520 - 0.900 um 15
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Cizelge 2.3- Landsat TM bant 6zellikleri ve kullanim alanlar1

Indeksler Islemler

Bitki indeksi B4-B3

Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI) |(B4-B3)/ (B4+B3)

Demir Oksit B3/B1

Kil Mineralleri B5/B7

Demirli Mineraller B5/B4

Mineral Kompozisyonu B5/B7, B5/B4, B3/B1

Hidrotermal Kompozisyon B5/B7, B3/B1, B4/B3
LANDSAT TM Bantlar:

1. Mavi Bant: Mavi renge, su ylizeylerine, nemli alanlara, H20 igeren minerallere
hassastir. Su ylizeylerinin tespiti, toprak ve bitkilerin ayirt edilmesi, orman tiplerinin
belirlemesi ve yapay materyallerin tespitinde kullanilir.

2. Yesil Bant: Yesil renge hassastir. Bitki Ortiisiiniin ve yapay materyallerin
tespitinde kullanilir.

3. Kirmiz1 Bant: Kirmiz1 renge ve demir igeren minerallere hassastir. Bitki
tiirlerinin ay1rt edilmesi, yapay materyallerin tespiti, toprak siniflart ve jeolojik sinirlarin
tespitinde kullanilir.

4. Yakin Kizilotesi Bant: Klorofile hassastir. Bitki Ortiisiinlin tespitinde ve
bitkilerin ayirt edilmesinde kullanilir. Toprak, bitki ve su ylizeyleri arasindaki
farkliliklar1 belirginlestirir.

5. Orta Kizilotesi Bant: Organik topraklardaki hidroksil iyonuna, kalsit, siderit
gibi karbonit minerallerine, bitkilerin igerdigi suya hassastir. Tarimsal ve jeolojik
caligmalarda, bulut, kar ve buzun ayirt edilmesinde kullanilir.

6. Termal Kizilotesi: Is1 yayan materyallere hassastir. Suda kirlenme tespitinde,
yerlesim-iiretim alanlarinin tespitinde kullanilir.

7. Orta Kizilotesi: Hidroksil iyonuna ve karbonit minerallerine hassastir. Jeolojik

kaya formasyonlar1 ve toprak siniflarini tespit etmekte kullanilir.
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(c) ASTER :

ASTER; 1999 yilinda NASA 'ya ait TERRA uydusuna monte edilmistir. Diinya
cevresinde dairesel olarak yer ylizeyinden 705 km uzaklikta kutuplara yakin bir
yoriingede donmektedir. Yoriingede giinesle es zamanli olarak ve yerel saatle sabah saat
10.30 'da yeryiiziinden veri toplamaya baslamaktadir. Uydu iizerinde bes ayr1 modiil
bulunur. Yiiksek alansal (spatial), tayfsal (spektral) ve radyometrik ¢oziiniirliige sahip

toplam 14 bant spektral araliga sahiptir. Goriintii biiyiikligii 60 x 60 km 'dir.

Cizelge 2.4- ASTER bant 6zellikleri

Band Spektral Aralk (um) Alansal ¢oziiniirliik (m)
1 0.52-0.60 15
2 0.63-0.69 15
3 0.78 - 0.86 15
3N 0.78 - 0.86 15
4 1.60-1.70 30
5 2.145-2.185 30
6 2.185-2.225 30
7 2.235-2.285 30
8 2.295-2.365 30
9 2.360-2.430 90
10 8.125-8.475 90
11 8.475-8.825 90
12 8.925-9.275 90
13 10.25-10.95 90
14 10.95-11.65 90

Aster gorlintiileri ozellikle kayac tipi tanimlamasi, ayrintili volkanik aktivite
haritalamasi, ¢izgisel ve dairesel yapilarin belirlenmesi, hidrotermal alterasyon
alanlarmin  ve mineralojik zon haritalarinin  hazirlanmasi, jeotermal alanlarin
belirlenmesi, stereoskopik ii¢ boyutlu goriintii elde edilmesi vb. gibi jeolojik amaglara
yonelik olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarindan en Onemlisi Aster

goriintiilerinin 14 spektral araligina sahip olmasindan dolayi, mineral ve alterasyon
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haritalarinin daha ayrintili bir sekilde olusturulmasidir. Bu islem sonucunda olast maden
potansiyeline sahip bolgeler hakkinda mineral bazinda ayrintili  bilgiye sahip

olunmaktadir.

Bunun disinda Aster goriintiilerinden elde edilen stereoskopik iic boyutlu

goriintiiler sayesinde fotojeolojik ¢caligsmalar yapilabilmektedir.

Aster uydu goriintiisii ile Landsat'in algilamalar Sekil 2.5’de karsilastirilmaktadir.

ASTER

Ref.

Landsat 7

0.4 0.5 1.2 1.6 2.0 2.4 8.0 10,0 12.0
= Visible - Near IR —= =— Shert Wave [R —» <=— Thermal TR —=

Wavelength (um)

Sekil 2.5- Landsat7-ASTER Bant Karsilagtirmasi
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(d) SPOT:

Fransiz uydusu SPOT-1, 1986 yilinda uzaya atilmigtir. Along-track tipi ve “High
Resolution Visible” olarak adlandirilan tarayici sensorleri igermektedir. Bu sensor, sirali
dizinli (linear array) dedektorleri igermektadir. Pankromatik goriintiiler 6000 dedektor
tarafindan, 3 banda sahip Multispectral goriintiiler ise her bir bandina yonelik olarak
tahsis edilmis 3000 dedektor tarafindan saglanmaktadir. En son teknolojileri igerecek
tarzda dizayn edilmis ve “High Resolution Visible Infrared: HR VIR” sensoriinii igeren
SPOT-4 uydusu ise 1998 yilinda hizmete girmistir. SPOT sensorleri ayrica bindirmeli
stereoskopik (3 boyutlu) goriintii algilama kabiliyetine de sahiptir. Bu 6zellikten istifade
ile, arazinin topografik durumunu yansitan sayisal yiikseklik modelleri (DEM)

uretilmektedir.

Cizelge 2.5- SPOT PAN, SPOT XS ve SPOT4 uydu o6zellikleri

SENSORLER SPOT PAN | SPOT XS SPOT4
MEKANSAL COZUMLEME 10 m. 20 m. 10 ve 20 m
TAYFSAL COZUMLEME 0.51-0.73 pm | 0.50-0.89 pm | 0.50-1.75 um
RADYOMETRIK COZUMLEME 8 Bit

ZAMANSAL COZUMLEME 26 Giin 26 Giin 5 Giin
TARAMA GENISLIGI 60Km. 60Km. 60 Km.
YORUNGE YUKSEKLIGI 832 Km.
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Cizelge 2.6- SPOT PAN, SPOT XS ve SPOT4 bant 6zellikleri

BANDLAR ‘ DALGA UZUNLUGU ‘ KULLANIM ALANLARI

SPOT PAN

PAN 0.51-0.73 pm Bitki ve kereste yoOnetimi, giizergah ve
yerlesim analizi , sel ve erozyon analizi /
yonetimi, yer alt1 sular1 ve havza analizi

SPOT XS

Band1: Yesil 0.50-0.59 pm Saglikl1 bitkileri belirleme

Band2: Kirmizi 0.61-0.68 pm Bitki tilirlerini ayirma, toprak ve jeolojik
sinirlar1 nitelendirme

Band3: Yakin IR 0.79-0.89 pm Canli ve saglikl bitki maktari, toprak/iiriin
ve arazi/su tasnifi

SPOT4

Band 1: Yesil 0.50-0.59 pm

Band 2: Kirmizi 0.61-0.68 pm

Band 3: Yakin IR | 0.79-0.89 um

Band 4: Yakin IR | 1.58-1.75 uym

PAN 0.61-0.68 pm

(e) IRS-1C / 1D:

1995 yilinda uzaya gonderilen IRS (Indian Remote Sensing) isimli Hint uydusu,

hem Landsat MSS/TM sensorlerini hemde SPOT HRV sensorlerini kapsayan 3 sensore

sahiptir. Bu sensorler; tek bandli ve yiiksek ¢éziimlemeli pankromatik, 4 bandli orta

hassasiyette ¢oziimlemeli LISS-III ve kaba ¢oziimlemeli WiFS olarak adlandirilmistir.

SPOT uydusu gibi bindirmeli stereoskopik goriintii algilama kabiliyetine de sahiptirler.

Sagladig1 goriintiiler genel olarak; bitkilerin ayirimi, arazi ortiisiiniin siniflandirilmasi ve

tabii kaynaklarin planlanmasi amaglar1 igin kullamlmaktadir. Ozellikle pankromatik

goriintiilerin 5.8 metrelik mekansal ¢ozlimlemesi, askeri amaglar i¢in de kullanilmasina

olanak saglamaktadir.
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Cizelge 2.7- IRS 1C/1D uydu 6zellikleri

SENSORLER PAN LISS-III WiFS
MEKANSAL COZUMLEME | 5.8 m. 23m.(SW:70 m) 188 m.
TAYFSAL COZUMLEME 0.50-0.75 | 0.52-1.70 um 0.79-0.89

um um
RADYOMETRIK 8 Bit
COZUMLEME
ZAMANSAL COZUMLEME | 24 Giin 24 Giin 5 Giin
TARAMA GENISLIGI 70 Km. 142 Km. 774 Km.
BANDLAR DALGA KULLANIM ALANLARI
UZUNLUGU

PAN

PAN 0.50-0.75 um | Ulasim aglari, biiyiik gemiler, parklar, agik alanlar
veiskan sahalarinin belirlenmesi

LISS-III

Bandl: Yesil | 0.52-0.59 pm

Band2: 0.62-0.68 pm

Kirmizi

Band3: Yakin
IR

0.77-0.86 pm

Band4:
IR

Kisa

1.55-1.70 um

Landsat ve Spot uydular1 sensér bandlarinin
uygulandig alanlarda kullanilir.

WiFS

Bandl1:
Kirmiz1

0.62-0.68 um

Band2: Yakin
IR

0.77-0.86 pm

Landsat ve Spot uydulari sensér bandlarinin
uygulandigi alanlarda kullanilir.
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BOLUM 3
SAYISAL GORUNTU iSLEME

Algilayicilardan elde edilen sayisal goriintii uygulamaya gecirilmeden once bir
takim islemlerden gegirilmesi gerekmektedir. Sistemden elde edilen ham goriinti
istenmeyen hatalara ve bozukluklara sahiptir. Dolayisiyla da goriintii {izerinde asagida

anlatilacak olan islemlerin sirasiyla uygulanmasi gerekmektedir.

Ik asama elde edilen sayisal goriintiiniin geometrik olarak diizeltilmesidir.Bu
asamada, cesitli nedenlerle bozulmus olan goriintii, orijinal cografi bolgeyi gercegi
yansitacak sekilde diizeltilmeye calisilir. Uydudan ham olarak elde edilen goriinti,
geometrik bozukluklardan ve giiriiltiilerden arindirilmaya calisilir. Diizeltme isleminde
kullanilacak islemlerin siras1 biiyiik Ol¢iide algilamada kullanilan sensoriin yapisina
baghdir. Goriintiilerin diizeltilmesi geometrik ve radyometrik olmak iizere iki farklh

sekilde yapilabilmektedir.

Gorilintliniin - geometrik olarak diizeltildikten sonraki takip edecegi asama
zenginlestirme asamasidir. Eldeki sayisal veride olan ufak farkliliklar insan gozii
tarafindan ayirt edilemeyebilir. Zenginlestirme isleminin temel amac1 ise insan goziiniin
goremedigi ve ayirt edemedigi detaylart daha belirgin bir hale getirilmektir. Sayisiz

zenginlestirme teknigi olup, her birinin kullanim alan1 oldukga farklidir.

Bir sonraki asama ise goriintiiniin siniflandirilmasidir.Goriintiideki piksellerin bazi
ozellikleri temel alinarak yapilan bir islemdir. Bu islem sirasinda goriintiideki pikseller
birbirlerine olan benzerliklerine gore (¢ok ¢esitli algoritmalar kullanilarak)
kategorilendirilmeye calisilir. Egitimli, egitimsiz, hibrid olmak {izere ii¢ temel goriintii
siniflandirma ¢esidi mevcuttur. Bu asamanin sonunda elde edilen bilgi tematik bir yap1
arz eder ve artik bu bilgiler daha ileriki asama olan Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
uygulamalari i¢in bir altlik tegkil eder.
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3.1. Sayisal Goriintii

Uzaktan Algilama goriintiileri dijital formlarda kayit edilir ve bilgisayarlar
tarafindan goriintiiye doniistiiriilmek {iizere islenir. Bir uzaktan algilama sisteminde
algilayici enerjiyi (15181) algilar, dlger ve miktarimi bilgisayarin okuyabilecegi bir sayiya
cevirir. Yoriingedeki uzay araci bu kodlar1 sinyaller ile yeryiiziindeki uydu yer

istasyonuna gonderir.

Bu sinyaller alinarak say1 dizilerine gevrilir, sira ve siitunlar bir gri degerine denk
gelen sayi ile ifade edilir ve bir dijital goriintli olustururlar. Kisaca, sayilar kiigiik resim
elemanlarina c¢evrilirler ve bir araya geldiklerinde goriintliniin tamamini olustururlar.
Dijital goriintliyli olusturan resim elemanlarina piksel ad1 verilir. Her piksele ait olan ve
temsil edilen alandan gelen ortalama 1smim1 veren deger DN ile gdsterilir. DN degerleri

genellikle 0-255 arasindadir.

165|242| B 254 F2
70 {140 21 HEB1 23
232 0 (243|142 O
122 256| 63 171|134
236| 15 [220) 71 | 110
G5 | 174|114 |223{ 14 |140]

L.DI_]I[R] Deger
{DN)

HEIER

Sekil 3.1- Sayisal Goriintii

Tarama Genisligi (Swath Width):

Diinya iizerindeki yoriingelerinde bulunan uydularin yeryiiziinde goérdiigii ve

algiladig1 sahanin tam genisligidir.
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Sekil 3.2- Tarama genisligi (swath width)

Coziiniirliik:

Coziiniirliik bir goriintiileme sisteminde kayit edilen detaylarin ayirt edilebilirlik

Olciisiidiir. Elde edilecek olan bilginin kalitesini belirleyen ¢oziiniirliik kendi icerisinde

dort farkl alt kategoriye ayrilmaktadir.

a) Radyometrik Coziiniirliik: Elektromanyetik enerji miktarinda sahip olunan

hassasiyet radyometrik ¢oziiniirliigli gostermektedir. Bir baska deyisle, bir goriintiileme

sisteminin radyometrik ¢oziniirliigli, enerji farkliliklarini ayirt edebilme yetenegini

gosterir. Bahsedilen enerji farkliliklar1 ayirt edilmesi miimkiin olan gri tonu sayisina

denk gelir.

Ayni1 bolgeye ait 1-bitlik bir goriintii ile 8-bitlik bir goriintii karsilastirildiginda,

radyometrik ¢oziiniirliikle iligkili olarak detay ayirt etme seviyesindeki fark kolayca ayirt

edilebilmektedir.
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Coziiniirliik = 8 bit Coziiniirliik = 2 bit Coziiniirlik = 1 bit

Sekil 3.3— Radyometrik Coziiniirliik, bit sayisina bagl olarak grilik seviyelerinde dnemli farkliliklar

gosterir.

b) Tayfsal Coziiniirliik: Tayfsal ¢oziiniirlik algilayicinin duyarli odugu dalga
boyu araliklari ile ilgilidir. Tayfsal ¢oziiniirliigiin iyi olmasi bir kanal ya da bandin
algiladig1 dalga boyu araliginin kiigiik oldugunu gosterir. Cok gelismis coklu-tayfsal
algilayicilara hiperspektral algilayicilar denilmektedir. Bu algilayicilar elektromanyetik
tayfin goriiniir, yakin kizilotesi ve orta-kizilotesi bolgelerinde yiizlerce kiigiik tayfsal

aralikta algilama yapmaktadirlar.

0.6
0.58
g 05
= 045
E 0.4
> a5 Mavi
o Algilayic
':'-:“ -KE:Lwcl
FX] 2.2 23 2.4 2

Dalgaboyu

Sekil 3.4- Tayfsal Coziiniirliik (metne bakiniz)

Sekil 3.4’te, aym tayfsal bolgede algilama yapan iki algilayicidan mavi ile
gosterilen, daha kiiciik araliklarda g¢alistigi i¢in yesil ile gosterilenden daha yiiksek

tayfsal ¢oziiniirliige sahiptir.
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¢) Mekansal Coziiniirliikk: Bir goriintiide farkedilebilir en kiiciik detay,
algilayicinin uzaysal ¢oziiniirliigi ile ilgilidir ve goriilebilen en kii¢iik hedef boyutunu
tanimlar(Sekil 3.5). Ticari uydular bir metreden kilometrelere varan ¢oziintirliikler
saglamaktadirlar. Sadece c¢ok biiylik nesnelerin goriilebildigi goriintiilerin ¢oziiniirliigii
diisiik, kiiciik nesnelerin ayirt edilebildigi goriintiiler ise yiiksek ¢oziintirliikliidiir.

Secilecek olan goriintiiniin uzaysal ¢oziinirlik biiylik o6l¢lide uygulamanin
amacina baglidir. Ornegin genis bir alandaki dogal kaynaklarm envanteri ¢ikarilacaginda
diisiik uzaysal ¢oziiniirliiklii goriintiiler kullanilabilirken; herhangi bir kente ait cografi
bilgi sistemi ¢aligmalar1 i¢in uzaysal olarak yiiksek ayirim giiciindeki goriintiiler tercih

edilmelidir.

Coziintirlik = 10 m Coziiniirlik = 40 m Coziintirlik = 80 m

Sekil 3.5 — Mekansal Coziiniirliik (metne bakiniz.)

d) Zamansal Coziiniirliik: Zamansal ¢6ziiniirliik bir uzaktan algilama sisteminin
farkli zamanlarda bolgeyi goriintilemesi ile ilgilidir. Bir bdlgedeki spektral
karakteristikler zamanla degisebilir ve ¢ok-zamanli goriintii setleri kullanilarak zaman

icinde degisim analizi yapilabilir(Sahin, 2005).

Sekil 3.6°da c¢alismada kullanilan Landsat MSS ve Landsat ETM uydu
goriintiilerinden, Canakkale il merkezi zamansal farki Orneklenecek sekilde
verilmektedir. Kullanilan PCI goriintii isleme yazilimi, uydu verileri arasindaki
mekansal ¢ozlinilirliik farkini Landsat MSS uydu verisi piksellerini 30x30 m ayirim

giiciine getirmistir. ki goriintiiniin ayirim giicii farkli olmasina ragmen, yollar ve hava
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alaniin 1iyilestirilerek uzatilmasi zamansal farklar olarak goriintiide go6ze ¢arpan

degisikliklerdir.

(a)Landsat 1975 goriintiisii (b)Landsat 2000 goriintiisi

Sekil 3.6— Zamansal Coziniirliik, ayni yere farkli zamanlarda bakmakla ilgilidir.

3.2. Geometrik Bozukluklarim Giderilmesi

Gorilintli diizeltme ve onarma islemi, goriintiideki bozukluklarin ve giiriiltiilerin
giderilmesi amaciyla uygulanmaktadir. Goriintiideki bozukluklarin olusmasina neden

olan etmenler genel olarak su sekilde siralanabilir:

a) Yiikseklik Degisimleri: Algilayic1 platform yiiksekliginde
olabilecek degisimler goriintiiniin 6lgeginin degismesine neden olacagindan
geometrik bozukluga sebep olur.

b) Acisal Durum Degisimleri: Normal olarak, algilayicinin bakis
agis1 yere, tarama ekseni ise gidis yOniine diktir. Platformun hareketinden
dolay1 algilayicinin bakis ve hareket eksenleri nominal durumun disina

cikinca geometrik bozukluk olusur. Bu bozukluklarin sistematik olarak
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diizeltilmesi i¢in platformun acisal durumunun siirekli kaydedilmesi gerekir.
Daha sonra bu kayitlar esas alinarak gerekli diizeltmeler yazilim yoluyla
saglanir.

¢) Tarama Egikligi: Tek dedektorlii tarayicilarda optik sistemin
yaptig1 tarama sirasinda, one hareketten dolay1 egiklik olugsmasi geometrik
bozukluk nedenidir.

d) Tarama Mekanizmas1 Hatalari: Tarama mekanizmasinda
olabilecek hiz degisikliklerinin dogurdugu hatalardir. Zamanla degigmiyorsa
diizeltilebilir.

e) Platform Hizi: Uydu veya ucagin yere gore hiz degisikligi tarama
satirlarinin sikligin1 degistirebileceginden geometrik bozukluklar olusur.

f) Diinya Yuvarlakh@ ve Déniisii: Diinyan1 seklinin kiire olmayip
bir elipsoid yapida olmasi geometrik bozukluga sebep olur.

g) Harita Projeksiyon Sistemleri : Gorlintiiniin bir harita bazina
oturtulmalar1 istenir. Haritalarda kullanilan bir¢cok degisik projeksiyon
sistemi ve yerel datumlar mevcuttur. Her mahhalli datum ve segilen elipsoid
sisteminin Olgiileri kendine ait Olgiileri bulunmaktadir. Degisik harita
projeksiyon sistemleri ve elipsoidler referans alinarak olusturulan haritalar ve

goriintiiler birbirinden oldukga farkli bir yapiya sahiptir.

Geometrik diizeltme tiim bu faktorlerin birinin veya birkaginin etkisiyle ortaya

citkmis olan hatalar1 gidermeye c¢alisir. Meydana gelen hatalar, tahmin edilebilen

(sistematik hatalar) veya rast gele olan tahmin edilemeyen hatalar olarak ikiye ayrilir.

Sistematik hatalar, belirli matematiksel fonksiyonlarin uygulanmasiyla kolayca

diizeltilebilir. Sistematik olmayan hatalar ise cografi bolge tizerinde belirli yer kontrol

noktalar1 secilerek diizeltilebilir. Kesisim ve sahil hatlar1 yer kontrol noktalar1 olarak

tercih edilebilecek en uygun bolgelerdir.
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Geometrik olarak diizeltmenin ilk asamasi, yer kontrol noktalarinin segilmesi ve
bu noktalara gore yeni goriintiiniin olusmasidir. ikinci asama ise 6rnekleme (resampling)
asamasidir. Bu asamada olusturulmus olan yeni goriintiideki her pikselin parlaklik degeri

(Digital Number) ayarlanir.

2235.95, -3553.56 ~ }514205.38, 4456591, 71 (UTM [ WGS G4) 4

ASTER goriintiisii (SWIR) ASTER gorintiisii (SWIR)
Geometrik olarak diizeltilmemis Geometrik olarak diizeltilmis
(@ (b)

Sekil 3.7- Geometrik olarak diizeltilmemis ve diizeltilmis uydu goriintiisii

3.2.1. Geometrik Diizeltme

Geometrik olarak bir goriintiiyii ¢esitli sekillerde diizeltme yollar1 vardir. Bunlar:
a) Harita yardimiyla diizeltme
b)  Goriintiiden goriintiiye diizeltme

¢) Kiiresel yer belirleme sistemi (GPS) yardimiyla diizeltme

Izlenecek olan yol, elde edilmesi diisiiniilen yeni goriintiiniin hassasiyetine ve

eldeki imkanlara bagl olarak degismektedir. Hangi yol izlenirse izlensin elde mutlaka
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geometrik olarak diizgiin bir harita, baska bir uydu goriintiisii ya da hava fotografi veya

o cografyay1 temsil eden yer kontrol noktalar1 mutlaka olmak zorundadir.

Geometrik diizeltmenin bu asamasinda, orijinal goriintii ile geometrik olarak
diizgiin ayn1 cografyaya isaret eden bagka bir goriintiiniin koordinatlar1 arasindaki iligki
ortaya konur. Bu asamada yeni goriintiideki her piksel konumunun (i,j), orijinal

goriintiideki hangi noktadan (x,y) geldigi bagintis1 ortaya konur.

(i) = f(x.y)

Eger hatanin olusumu fonksiyonel olarak biliniyorsa, o zaman diizeltme

fonksiyonu g(x,y) bunun tam tersi olur.

gxy)=f(xy)

Bilinen bazi hatalarin tek tek diizeltilmesi yerine, yer kontrol noktalar
kullanilarak, hatanin olusum bi¢imine bakilmaksizin genel amagh diizeltme yapilabilir.
Eger goriintiide kolayca bulunabilecek bazi noktalarin harita koordinatlar1 tam olarak
biliniyorsa bir doniisiim modeli kullanilarak modelin gerekli parametreleri bilinen
noktalar kullanilarak hesaplanabilir. Genel olarak ne kadar ¢ok yer kontrol noktasi

kullaniliyorsa, sonuglar da o derece saglikli olur.

Yer kontrol noktalar1 yardimiyla goriinti ve harita koordinatlari arasinda
matematiksel bir iliski kurularak geometrik hatalar modellenmektedir. Ideal bir yapida
matematiksel formiille {retilen (i,j) noktalarinin, harita koordinatlari ile esit olmasi
gerekir. Fakat uygulamada bu durum gerceklesmez. Olgiilen gercek harita koordinat
degerleri ile matematiksel modelin {iretmis oldugu koordinat degerleri arasinda belli bir
fark bulunmaktadir. Bu farka RMS (Root Mean Square) hatasi denilmektedir. RMS
hatas1 bir goriintiideki geometrik hatanin ne oranda oldugunu gdsterir. Bu hata her bir

yer kontrol noktasi i¢in hesaplanabilir. Biitiin yer kontrol noktalarinin RMS hatalarinin
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aritmetik ortalamasi tlim goriintiiniin RMS hatasini verir. Bu hatanin 1’in altinda olmasi
istenir. Eger tiim goriintliniin RMS hatas1 bu degerin iizerinde ise, bu durumda yer
kontrol noktalarinin yerleri degistirilerek hatanin azaltilmasi saglanilmaya calisilir. Bu
sekilde hata istenilen diizeye geldiginde geometrik diizeltmenin ikinci asamasi olan

ornekleme agsamasina gegilir.

3.2.2. Ornekleme

Geometrik diizeltmenin ikinci agsamasi Orneklemedir. Bu asamada goriintiiniin
piksel degeri eski goriintiiniin piksel degeri kullanilarak hesaplanir. Bu islem; en yakin
komsu (nearest neighbor), dogrusal (bilineer) enterpolasyon ve {i¢lii katlama (cubic

convolution) olarak bilinen yontemlerle yapilir.
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En Yakin Komsu Yo6ntemi Dogrusal Katlama Kiibik Yontem
(Nearest Neighbor) (Bilineer Enterpolation) (Cubic)

Sekil 3.8 — Ornekleme Yéntemleri

En yakin komsuluk yontemi: Bu yontemde, orjinal goriintiide yeni piksel
konumuna en yakin dijital piksel degerlerinden faydalanilarak diizeltilmis piksel
degerleri hesaplanir. Basit bir metottur ve orijinal degerler degismez. Fakat bazi
pikseller kaybolurken bazilarinin ¢ifti olusabilir.

Bilineer enterpolasyon yontemi: Orijinal goriintiide yeni piksel konumuna en

yakin dort pikselin ortalama agirligi kullanilarak yeni piksel degerleri hesaplanir. Orjinal
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piksel degerleri degisir ve goriintii harici yeni piksel degerleri olusur. Sayet spektral
siniflandirma gibi daha ileri islem ve analizler istenmiyorsa bu islem yapilabilir.

Kiibik egri yontemi: Orijinal goriintiide, yeni piksel konumunu ¢evreleyen sekiz
pikselli bir blogun agirlikli ortalamasi kullanilarak yeni piksel degeri hesaplanir. Bilineer

enterpolasyonda oldugu gibi bu metotta tamamen yeni piksel degerleriyle sonuglanir.

3.3. Goriintii Zenginlestirme

Zenginlestirme, gorlintiiniin gorsel yorumlama ve anlasilmasini artirmak igin
yapilir. Bu sayede goriintiideki insan gozii tarafindan ayirt edilemeyen farkliliklar daha

belirgin hale getirilerek, goz tarafindan algilanmasi saglanmaktir.

Hedeflerin farkli durumlarindan dolay1 spektral yansimalarindaki biiyiik
degisimlerle ilgili radyometrik diizeltmeler, biitliin hedeflerde optimum kontrast ve
parlaklik gdsterimi i¢in hesaplanabilir. Bu nedenle, her uygulama ve her goriintii icin,

mutlaka alanin taninmasi ve yansima degerlerinin dagitimi gereklidir (Sabins 1996).

Ham goriintiide, faydali veri cogu kez, dijital degerleri elde edilen sahanin sadece
kiigiikk bir boliimiinde yogunlasir. Kontrast artirma, mevcut goriintiideki orijinal
degerlerin ¢ogunu degistirir. Kontrast artirmayir anlamak i¢in goriintii histogrami
anlagilmis olmalidir. Histogram goriintiiyli olusturan biitlin parlaklik degerlerini
grafiksel olarak gosterir. Histogramda parlaklik degerleri (0-255) x ekseni boyunca,
bulunma siklig1 (frekans) ise y ekseni boyunca gosterilir (Maillet, vd. 1999).

Histogramda grafiksel olarak gosterilen dijital degerleri kullanarak, goriintiide
cesitli zenginlestirmeler yapilabilir. Gorlintiide kontrast ve detay iyilestirmenin farkli
teknik ve metotlar1 vardir. Goriintii zenginlestirme yontemleri tek bant lizerinde yapilan
zenginlestirmeler ve birden fazla band iizerinde yapilan zenginlestirmeler olarak ikiye
ayrilir. Tek bantta yapilan islemleri; noktasal, komsusal olarak kategorilendirmek

miimkiindiir. Noktasal operasyonlar her bir pikselin parlaklik degerini bagimsiz olarak
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degistirmektedir. Fakat yersel islemlerde her pikselin degeri komsusal piksellere

bakilarak degistirilir

3.3.1. Noktasal Islemler

Noktasal zenginlestirme goriintii piksellerinin tek tek degerlerini ele almaktadir.
Bu yonii ile komsusal islemlerden ayrilir. Ciinkii, komsusal zenginlestirme islemleri
pikseller iizerinde tek tek islem yapmaktansa bu piksellerin komsularina bakarak
zenginlestirme islemini gergeklestirir. Bu islemlerin tiimiinde herhangi bir banda

uygulanan bir zenginlestirme bir diger band i¢in uygun olmayabilir.

3.3.1.1. Histogram Degisimleri

Bilgisayar ekranindaki goriintiideki her piksel 256 degisik parlaklik seviyesi ile
ifade edilir. Bunun nedeni algilayicilarin her bir bandindaki bilgileri 8 bit ile ifade
etmesinden kaynaklanmaktadir. Histogram degisimlerinde dar bir alanda olan grilik
seviyeleri daha genis bir alana yayilarak zitlik (contrast) farkliliklarinin arttirilmasi
saglanir. Boylece goz, bu zithik farkliliklarindan yararlanarak nesneleri daha iyi bir

sekilde ayirt eder.

2 =
(B8
0 . k 355 0 J k 355
Ozgiin goriintiide piksel degerlen Zengmlegtimlns goriintiide piksel degerlen

Sekil 3.9- Ozgiin ve gerilerek zenginlestirilmis goriintiide piksel frekans histogramlari
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Yukaridaki sekilde orjinal verinin histogramindaki j ve k arasindaki aralik (range),
toplam araligin  1/3’4 kadardir. Verinin bir kismi radyometrik  olarak
zenginlestirildiginde j ve k arasindaki aralik genislemektedir. Boylece, j ve k arasindaki
pikseller arasindaki kontrast farklilig1 artmaktadir. Bu sekilde farkli parlakliklart ayirt
etmek daha kolay olur. Parlak alanlar daha parlak, karanlik alanlar ise daha karanlik

olarak goriintiilenmis olur .

Eger parlaklik seviyesi orijinal verideki gibi degisim gosteren histogramda
herhangi bir degisim uygulanmadan ekranda gosterirsek oldukga kisith bir alan1 (j ve k
arasi) elimizde var olan goriintii i¢in kullanmis oluruz. Bu durumda goriintiideki 0-j ve

k-255 araliklar1 kullanilmamus olur.

Histogramin bu sekilde gererek degisime ugramasinin ardindan her pikselin yeni
degeri Bakma (look-up) tablolarinda saklanir. Bu tiir bir tablo grafik seklinde de
gosterilebilir. (Sekil 3.10)

k degiederi

Cikt par]

ML L]
= |

[ —
Girdi venlen dosya degerden

Sekil 3.10- Ornek Bakma Tablosu Grafigi
Sekil 3.10°a dikkat edilirse, girdi araligi ¢ok dardir, fakat ¢ikt1 parlaklik degerleri

daha genis bir aralifa gerilmistir. Bu islem zithik germesi (contrast streching) olarak

adlandirlir.
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Histogram degisimleri kendi i¢erinde 3 gruba ayrilir
a) Dogrusal Germe (Linear Strech)
b) Dogrusal Olmayan Germe (Non-Linear Strech)
c) Parca Germe (Piecewise Strech)
Tayfsal zenginlestirmenin tiiriinii tanimlarken kullanilan dogrusal ve dogrusal

olmayan gibi terimler zenginlestirmeyi gerceklestirecek fonksiyona isaret etmektedir.

Bu ii¢ farkli histogram germe tekniginin lookup table grafigi asagidadir:

Dagmsal O]

Dogusal Para

Cikh parlakhk degederi

=

a 2
(Girdi verileri dosya degerleri

Sekil 3.11- Ug farkli histogram germe tekniginin Bakma tablo grafigi

Dogrusal Germe:

Dogrusal kontrast germesi, bir goriintiiniin degerlerinin zithigim arttirmanin en
basit yoludur. Ozellikle ham gériintiideki farkliliklar1 goriiniir kilabilmek icin bu germe
tiirli kagimilmazdir. Bir ¢ok ham veride, degerler olduk¢a dar bir araliga sikistirilmstir.
Oysaki goriintii displayi daha genis bir aralig1 goriintiileme kapasitesine sahiptir. Bu dar
aralikta sikismis olan veri dosyasinin degerleri goriintii displayinin destekledigi (0-255)
araliga gerilebilir. Bu yontemde histogramdaki en alt ve en iist degerler belirlenir ve
biitiin araliklar1 doldurmak i¢in bu siralar gerilir (Mather, 1996).

Bu yontemde yeni piksel degerleri asagidaki formiil ile hesaplanir.

YP=((AP-EA)/(EU-EA))*255

Burada;

YP: Yeni piksel degeri
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AP: Atanacak piksel,

EA: Alt esik ,

EU: Ust esik,

Bu formiil, sekilde goriilen dogru denklemini temsil eder. Hesaplanacak piksel

(AP) formiilde yerine konularak yeni piksel degeri (YP) hesaplanir (Altuntas, 2002).

Dogrusal Olmayan Germe

Dogrusal olmayan tayfsal zenginlestirme goriinti =~ —---—-—--—-

eri

boyunca ayni miktarda zitlik egimleri uygulamaktansa, - I— Lo
araliktaki zitlig1 kademeli olarak arttirip azaltmak igin %; i
kullanilabilir. Bu zenginlestirme sonucunda, bir araliktaki & |

kontrast farkliligi artarken diger bir aralikta azalir.

]

Girdi verileri dosya degerleri

Yandaki sekil incelendiginde bu durum agikca

gorilmektedir. Sekil 3.12 — Dogrusal
Olmayan Germe

Parca Germesi
Bu germe verinin belirli bir bdlgesini, lookup tablosunu diisiik, orta ve yiiksek

olmak iizere 3 bolgeye bolerek zenginlestirmeyi saglar.

100%

LUT Degerleri

0 Veri Deger Arahif 255

Sekil 3.13- Parga Germesi
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Boylece golgede kalmis veya diisiik parlaklik degerleri sahip alanlar1 goriiniir hale
getirilmis olur.

Biitiin bu histogram germe islemleri ekrandaki goriintii {izerinde uygulanir. Veri
dosyalarinin degerleri ise degigsmez. Lookup tablolar1 yaratilir ve bunlar goriintliniin
araligin1 goriintiileme {initesinin maksimum araligina cevirir. Kullanici eger isterse
lookup tablosundaki bu degerleri degistirebilir veya goriintii dosyasi ile birlikte daha

sonra kullanmak tizere saklayabilir.

3.3.1.2. Grilik Seviyesi Esiklemesi (Gray-Level Thresholding)

Bu uygulama, goriintiiyli iki farkli smifa ayirmak ic¢in kullanilir. Smiflardan bir
tanesi tanimlanmis olan grilik seviyesinin yukarisinda kalan degerleri igerirken, diger
smif ise tamimlanmig olan esik seviyesinin altindaki degerleri igerir. Boylece
ikili(binary) maske elde edilmis olur. Ikili maske satesinde diger zenginlistirme islemleri

goriintiiye daha kolay uygulanabilir.

el =

e

£

180
parlaklik degerleri

Sekil 3.14- Grilik seviyesi esiklemesi (metne bakiniz.)
Yukaridaki histogramda DN=180 parlaklik degeri esik degeri olarak belirlenebilir.
Bu belirlenmis olan degerin {iistii (DN>180) 1’e, alt1 (DN<180) 0’a esitlenerek sonugta

ikili maske elde edilmis olur. Elde edilen bu goriintii {izerinde ise ¢alismak daha kolay

olabilmektedir.
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3.3.1.3. Yogunluk Kesimi (Level Slicing)

Yogunluk kesimi isleminde histogramdaki x ekseninde olan parlaklik seviyeleri
belirli araliklara ayrilir ve her bir araliga bir parlaklik degeri (DN) verilir. Boylece aralik
icerisine diisen pikseller ayni parlaklik seviyesi ile temsil edilirler. Bu islem genellikle

TIR bandinda 1s1 farkliliklar1 olan alanlar1 géstermek i¢in kullanilir.

3.3.2. Komsusal Islemler (Filtreler)

Yersel filtreleme islemiyle, spektral bandin bazi enerji bolgelerinin (araliklarinin)
gegmesine izin verilirken bazilarina ise izin verilmez. Yersel frekanslar goriintiide var
olan piiriizliiliik degisimlerini belirtirler. Goriintiide yiiksek yersel frekanslara sahip olan
nesneler piiriizlii olarak goriiniirler. Bu tip alanlar yanlarindaki piksellerin parlaklik
degerlerine goére ani olarak, birden bire degisim gosterirler. Yumusak goriinti

degerlerine sahip olan alanlar ise, diisiik yersel frekanslara sahiptir.

Filtreleme igsleminde 3 temel goriintii eleman1 mevcuttur. Bunlardan ilki orijinal
goriintii, digeri ¢ekirdek (kernel) olarak adlandirilan orijinal goriintii ile isleme girecek

olan matris ve sonuncusu ise ¢ikt1 goriintiidiir.

Algak gecirgen bir filtre matematiksel olarak goriintliye integral uygular. Gortintii
netlestirmek, keskinlik kazandirmak i¢in bunlarin tersi islemi olan yiiksek gegirgen
slizgec ya da tlirev uygulamak gerekir. Biitlin bu islemler pikselin hem kendi degerine

hem de komsularinin degerine baglidir.

Yersel filtreleme islemi, yersel bir islem olup, goriintiideki her pikselin parlaklik
degeri komsu pikseller dikkate alinarak degistirilir. Ornegin;3x3 biiyiikliigiinde bir
cekirdek orijinal goriintiiniin {izerinde gezdirilerek ortalamasini alip her piksele yazarsa,
burada algak gegirgen bir filtreleme iglemi gergeklestirilmis olur. Bunun tersi olan

ylksek gecirgen filtreden elde edilmis goriintiiyii bulmak i¢in, alcak filtreleme
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isleminden gecirilen goriintiiyli orijinal goriintiiden ¢ikarmak yeterli olacaktir. Biitiin bu
islemler piksel-piksel yapilmaktadir.Uygulamada farkli amaclar i¢cin ¢ok sayida filtre

mevcuttur.

Katlama (Convolution)

Katlama islemi yersel filtreleme islemlerinin icerinde yer alan ozel bir

uygulamadir. Bir goriintliyli katlama isleminden ge¢irmek asagidaki adimlari igerir :

e Uzerinde belirli agirliklar1 ve sabitleri olan hareketli bir pencere secilir.
Bu pencereye ¢ekirdek (kernel) ad1 verilir.

e Cekirdek iizerindeki sabitler, orijinal goriintii iizerindeki piksellerin
parlaklik degerleri ile (DN) carpilip, sonuglar toplanir. Elde edilen deger,
cekirdek matrisin degerleri toplamina boliiniir. Bu islemi, asagidaki formiiller

aciklama miimkiindiir.

fij ;katlama ¢ekirdeginin(filtre matrisinin)
katsayisidir,
. ) E (;Z=i j:’ .E{,-]' i ; piksel gri degeridir,
F n ; filtreleme matrisinin boyutlaridir(érn 3x3)
F ; filtreleme matrisinin elemanlari
toplamidir
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Alcak Gegirgen Filtreler (LowPass Filters)

Algak gegirgen filtreler, goriintiideki diislik frekanslara sahip olan alanlar1 goriintir
hale getirip, yliksek frekanslara sahip alanlar1 ise goriinmez hale getirir. Bu filtreleme,
genis alanardaki parlaklik degisimleri i¢in kullanilir. Ayrica bu filtre yardimiyla

goriintiideki giiriiltiintin (bozucu etkinin) yok edilmesi veya indirgenmesi de saglanir.

Yiiksek Gecirgen Filtreler (High Pass Filters)

Yiiksek gecirgen filtreleme ile yersel islemlerde detaylar 6n plana ¢ikarilir.
Boylece pikseller arasindaki kontrast farkliliklari arttirilarak goriintiideki kenarlar,
keskin hatlar 6n plana gelir. Gorlintiideki keskin hatlar1 (kenarlar1) bulmak temel olarak
3 adimda gergeklestirilir.

i) Kenarlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilacak filtrenin boyutu yiizeyin
piiriizliiliigiine baghdir. Bu tiir piiriizlii yiizeyler i¢in 3x3 gibi kiiciik boyutlu ¢ekirdekler
kullanilirken, yumusak ylizeylerde 9x9 gibi biiyiik boyutlu ¢ekirdekler kullanilir.

ii) Orijinal goriintiiniin tamami1 veya bir kismi, yeni elde edilen goriintiiye eklenir.

iii)Elde edilen karisik goriintiiye histogram germesi uygulanir.

Sekil 3.15°de goriintiiye algcak gecirgen 3x3 ¢ekirdege sahip Ortalama (Average)
filtre uygulanmis ve yiiksek frekansa sahip alanlar filtrelenmistir. Ayrica goriintiideki

glirtiltii yok edilmistir.
Sekil 3.16’da ise goriintiiye yiiksek gecirgen 3x3 c¢ekirdege sahip Kenar

Keskinlestirici (Edge Sharpening) filtre uygulanarak kenarlar, keskin hatlar gibi detaylar

On plana ¢ikarilmstir.
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(Algak Gegirgen Filtre Uygulanmadan Once) () (Algak Gegirgen Filtre Uygulandiktan Sonra) (b)

Sekil 3.15- Algak Gegirgen Filtre Ornegi




(Yiiksek Gegirgen Filtre Uygulanmadan Once) (a) (Yiksek Gegirgen Filtre Uygulandiktan Sonra) (b)

Sekil 3.16- Yiiksek Gegirgen Filtre Ornegi
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3.4. Goriintii Siniflandirma

Uydu goriintiilerinin igerdigi veriler ham haldedir ve karmagik gériinen bu verileri
bilgiye doniistiirebilmek i¢in ¢esitli istatiksel analizler ve istatiksel yorumlama teknikleri
kullanilmalidir. Verileri bilgiye doniistiirebilmek i¢in kullanilan en yaygin ydntem
goriintii siniflandirmadir. Goriintii siniflandirma, bir goriintii veri setinden anlamli
sayisal konu haritalar1 iiretme islemidir. Siiflandirma sonucu elde edilen goriinti

tematik harita olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 3.17- Goriintii Siniflandirma

Sinif, aymi tiire ait goriintii elemanlar1 yada belli biyofiziksel o6zelliklerle
tanimlanan arazi yada alan tiirli olarak tanimlanmaktadir. Siniflandirma analizleri igin
‘bilgi simiflari’ ve ‘spektral simiflar’ arasindaki farkin bilinmesi gerekmektedir. Bilgi
siniflar1 arazinin kullanict tarafindan belli kriterlere gore ayrilmasiyla olusturulan
anlamli ve belli tanmimlar1 olan siniflardir. Tematik sinif olarak da adlandirilan bilgi
siiflari; tarim alani, yerlesim alani, orman alani vb. gibi siniflardir. Spektral siniflar ise
uydu goriintiilerinin ¢esitli bantlarinda kaydedilen elektromagnetik enerjinin benzer
ozelliklerine gore gruplanmasi ile elde edilen simiflardir. Bir spektral sinifin kullanici
tarafindan belirlenen bilgi sinifiyla her zaman esdegerde olmasi gerekmez. Ancak bazen
bir bilgi sinifiyla spektral sinifin es tutulabilecekleri durumlar s6z konusu olabilir (Erdas

Field Guide, 2003).
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Sekil 3.18- 4 Arazi ortiisiine ait Spektral Yansima egrileri

Siniflandirma i¢in kullanilan egitimli ve egitimsiz siniflandirma adi altinda iki

metod bulunmaktadir.

3.4.1. Egitimli Simiflandirma

Egitimli simiflandirma analizcinin kontroliinde uygulanan bir metoddur. Analizi
yapan kisi smiflandirmanin 6n asamasi olan imza toplama asamasinda devreye
girmektedir. Egitimli siniflandirmada, ¢aligma alaninin arazi ortiisii hakkinda verilen 6n
bilgiler kullanilarak, siniflandirma ic¢in gerekli istatistiki temel olusturulur ve

siniflandirma bu temel izerine kurulur.

Egitimli stmiflandirmada ilk yapilmasi gereken is siniflarin belirlenmesidir. Alanin
kac sinifa ayrilmasi gerektigi ve bu simiflarin neler oldugu agik¢a ortaya konmalidir.
Siniflar belirlendikten sonra, bu siniflar1 goriintli lizerine isleyebilmek ic¢in bir arazi
calismasi yapilir. Araziye ¢ikilmasi miimkiin olmadigi durumlarda bunun yerine dogru
bir harita yada baska bir kaynak kullanilabilir. Daha sonra her bir arazi smifi igin
goriintili lizerinden 6rnek pixeller toplanir. Pixel gruplarindan olusan bu sete egitim seti
(training sites) denir (Erdas Imagine Tour Guide, 2003).

Egitimli smiflandirma, her smif i¢in toplanan pixel degerlerini analiz ederek

siniflarin istatistiki 6zelliklerini belirler.
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Sekil 3.19- Egitimli Siniflandirma

Ornek alanlar belirlenirken, bir sinifi en iyi temsil eden piksellerin secilmesine
dikkat edilmelidir. Bu alanlar kendi igerisinde homojen 6zellik gostermelidir. Ancak
bazi durumlarda gerek goriintiiniin alindig1 andaki ¢evresel etkiler (yagmur,giines) yada
ornek alanlar belirlenirken yapilan yanhshklardan dolayr hatali sonuglarla

karsilagilabilir. Siniflandirma sonucunda genellikle iki tiir hatayla karsilagilmaktadir.

a) Ayni 0zellik gbsteren alanlarin farkli siniflara atanmasi,

b) Farkli 6zelliklere sahip materyallerin tek bir sinif altinda gosterilmesi,

Egitimli siniflandirma yontemlerine bir ¢ok yaklasimlar vardir. Eger sadece iki
band ile calisiliyorsa siniflar arasindaki smirlar gozle kolaylikla goriilebilir. En az
mesafe yontemi (Minimum Distance) buna 6rnek olarak verilebilir (Townshend, 1981).
En az mesafe yOnteminde her sinifin yalniz ortalama vektorii bulunup, siniflarin
kovaryans matrislerinin esit oldugu varsayilir. Her piksel n boyutlu uzayda kendisine en
yakin ortalama vektoriiniin sinifina konmus olur. Bu yodntemde hata orani diger

siniflama ydntemlerine gore yiiksektir (Ince, 1986).
Daha karigtk yaklasimlardan biri de olasilik yontemlerinin  kullanildigi

yontemlerdir. Bu yonteme Ornek olarak en ¢ok benzerlik smiflandirmasi (maximum

likelihood) ydntemi gosterilebilir (Ince, 1986).
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En yakin komsu yontemi veya en yakin k sayida komsunun smiflandirmada
hesaba katildigi KNN yontemi (Ince, 1986), bitki indeksi yontemi (NDVI) (Wooding,

1979) diger egitimli siniflandirma yontemlerinden bazilaridir.
En Cok Benzerlik (Maximum Likelihood) Yontemi :

Bu smiflama standart siniflama ydntemlerinden biri olarak kabul edilir(ince, 1986
; Conese ve ark, 1993 ; Secilmis, 1996). Uzaktan algilama uygulamalarinda her sinifa ait
olasilik dagilim fonksiyonunun bigimi normal varsayildigindan, ortalama vektor ve
kovaryans matris bilinmeyen parametrelerdir. Bu parametrelerden ortalama vektor

_1

]
4. =—> x, scklinde ve kovaryans matris ise

]

C:l:i(x—a:)(x—a:}"_
" , )

iml

olarak verilir. Burada n, j siniftaki piksel
sayisini, x ise simiftaki piksellere ait parlaklik degerlerini gosterir. Daha sonra,
goriintiideki her piksel i¢in j sinifina olan benzerlik ya da yakinlik anlamina gelen bin

mesafe (Mahalanobis distance) hesaplanur.

= : [:x—a_}‘r(.‘:_l{.‘c—a.}]”
P(w;) ’ ’ ) Burada P(W), W simifinin olusumu

olasiligidir. En kiigiik mesafe hangi sinifa ait ise piksel o sinifa konur.

Minimum Mesafe (Minimum Distance) Yontemi :

Minimum mesafe siniflamasi da (Minimum Distance) egitimli smiflama
metotlarindan biridir. Bu siniflama yonteminde, her sinifin yanlizca ortalama vektori

bulunup, smiflarin kovaryans matrislerinin esit oldugu varsayilir (Ince, 1986). Bunun

igin . test alanindan secilen i. sinifi temsil eden herhangi bir banta ait 6rnek alandaki

42



piksellerin ortalama degeri olmak {izere ( N-bant probleminde, M N-boyutlu uzayda bir

vektor) goriintiiniin s degerine sahip pikselinin her p sinifi igin p. ‘ye mesafesi:

dis. )= 1."'(51 — ) (s — ) (s, ) '
bagintisiyla  (euclid

mesafesi) veya

d(s. 1) =l|s, =ty |+ |51 — tta| + -+ |5, — 21,
bagintis1 ile hesaplanir. Bu

denklemlerdeki s siniflanacak pikselin n. banttaki degeri, R ise n. banttaki ortalama
degerdir. Smiflandirma esnasinda ise “s degerine sahip piksel, (d(s, p.)) mesafesinin en

kiiciik oldugu smifa dahil edilir.”(Niblack, 1986). Bu yontem maksimum benzerlik

yontemine gore daha hizli, fakat hata oran1 daha yiiksektir.
Paralelkenar (Parallelepiped) Yontemi :

Paralelkenar Siniflayicist sinif sinirlarini kullanir ve her siif imzasinda verilen
pikselin dogru smifa diistip diigmedigini belirlemek i¢in saklanir. Sinif sinirlar, 6zellik
alanindaki sinifin ortalamasin1 saran (kusatan)  “paralelkenar”mm her kenarinin

boyutlarini belirler.

Eger piksel paralelkenarin igine diiserse, ilgili sinifa atanir. Fakat, eger piksel
birden fazla smifa diiserse, bu piksel iist-liste ¢akisan cakisan simiflara (kod 255)

konulur. Eger piksel higbir sinifin i¢ine diismezse, bos sinifa(bos sinif-kod 0) atanir.
Paralelkenar smiflayicist tipik olarak hiza gereksinim duyuldugunda kullanilir.

Eksiklik ise zayif dogruluk(bir¢cok durumda) ve piksellerin biiyiik bir boéliimiiniin
cakisacak gibi (siif 255 olarak) siniflandirilmasidir.
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3.4.2. Egitimsiz Siniflandirma:

Egitimsiz smiflandirma, goriintiideki veri hakkinda yeterli yer bilgisine sahip
olunmadigi durumlarda tercih edilen bir metoddur. Egitimli siniflandirmadan farkl
olarak, bu smiflandirmada baslangigta arazi Ortlisiiyle ilgili on bilgiye ihtiyag
duyulmamaktadir. Yapilacak olan ilk is smif sayisinin belirlenmesidir (Erdas Field
Guide, 2003). Smif sayis1 belirlenirken, diisiiniilenden daha fazla sinif adedi verilmesi

daha iyi sonug alabilmek i¢in uygulanmasi gereken yontemlerden biridir.

Bu tiir siniflandirma veri bantlarindaki yansima degerlerine bagl olarak benzer
piksellerin otomatik olarak tespit edilmesi ve siniflara atanmasi esasina dayanir.
Egitimsiz smiflandirma sonucu elde edilen siniflarin gercekte hangi arazi Ortiisii tipini
temsil ettigi bilinmemektedir, hatta bu siniflar arazi tizerinde herhangi bir siifi temsil
etmiyor da olabilir. Ciinkii, bu smiflar bantlardaki yansima degerlerine gore elde
edilmislerdir. Egitimsiz siiflandirma sonucunda elde edilen smiflarin gercekte hangi
tematik sinifa karsilik geldigi cesitli haritalar yada referans veriler kullanilarak tespit

edilebilir.

Dijital Deger Sinf Degen — 7
éa—rmshaz 2 ‘ 3 A

ruh4n+3\3 ! 2 |
Sinflandima 3

Sinflandinlnug
Goranta

Sekil 3.20 — Egitimsiz Siniflandirma (metne bakiniz.)

Egitimli ve egitimsiz olmak lizere iki farkli yontemle siiflandirilmis goriintiileri
inceledigimizde, egitimli siniflandirmanin digerine gére daha iyi netice verdigini ve
egitimli smiflandirma sonucu elde edilmis tematik haritada siniflarin daha belirgin

oldugu sonucunu ¢ikarilabilir.
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3.4.3. Normallestirilmis Farklar Bitki Indeksi (NDVI):

Bitki oOrtiisii indeksi veya normallestirilmis farklar bitki indeksi (NDVI),
elektromanyetik spektrumun goriiniir 151k bolgesindeki kirmizi band ve kizilotesi bandta
gostermis olduklar1 yansima degerleri kullanilarak olusturulmus bir indekstir. Kirmizi
band bitkisel doku igerisindeki klorofile duyarsiz, kizilotesi band ise klorofile hassas,

dolayist ile yansima degerlerinin yiiksek oldugu bandtir .

I S S T S Y TR S

} t 1 ot | Landsat TM Bantian

Yansama Degeil

Sekil 3.21 - Bitkilerin elektromanyetik spektrumun farkli kisimlarinda géstermis olduklart yansima

degerleri

Bir piksel i¢in NDVI (Normalize Difference Vegetation Index-Normallestirilmis
Farklar Bitki Indisi) degeri, o pikselin yakin kizildtesi (YKO) ve kirmizi (K) bant
parlaklik degerleri kullanilarak s6yle formiile edilir;

= M veya bantlar (Landsat TM igin): B4-B3
YKO + K B4+ B3

NDVI

Formiile gore bitkiler i¢in diisiik yansima 6zelligi gosteren kirmizi bant, bitkiler
icin yiiksek yansima Ozelligi gosteren kizil Gtesi banttan ¢ikarildiginda bitkilerin
bulundugu yerler, uydu goriintiisiinlin geneline gore yiiksek yansima 6zelligi
gosterecektir. Bu bandlarin farklarinin, iki bandin toplamina béliinmesindeki amag bir
tir denge dagilimi saglamaktir. Sonug haritada tonlarin beyaza yaklastig1 yerler yogun
bitki Ortlistinii gosterirken siyaha yaklastigi yerler bitki Ortlisii bulunmayan alanlar

gosterir (Ayday ve Uz, 2004).
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BOLUM 4
UYDULARLA ARAZI ORTUSU BELIRLEME

Arazi kullaninmi ve dogal kaynaklarimiza ait temel veriler olmadan dogal
kaynaklarimizin dogru, akiler kullanimindan s6z edilemez. Arazi kullanim sekillerinin
ve diger dogal kaynaklarimizin envanterinin belirlenmesine yonelik calismalarda
kullanilabilecek olanaklardan biri de, son yillarda yaygin olarak kullanilan uzaktan
algilama uydu verilerinin degerlendirilmesidir. Ozellikle tarim, orman, jeoloji, maden
vb. konularda islerlikle kullanilan uzaktan algilama teknigi arazi Ortiisii tiirlerinin
dagilim alanlarmin  belirlenmesi  ve haritalanmast amaciyla iilkemizde de
kullanilmaktadir. Uydu goriintiileri kullanilarak yapilan bu caligmalarda, arazi ortiisii
dagilim alanlarinin belirlenmesi asamasinda pek cok islem yapilmaktadir. Sayisal
Ozellikli uydu goriintiilerinin, yazilim ve donanim yetenegi icerisinde siniflandirmalari
yapilmakta ve istenilen arazi Ortiisline ait dagilim alanlari, yiiz 6l¢iim ve harita bilgileri

seklinde elde edilmektedir.
4.1. Tiirkiye’de Ve Diinyada Konu ile lgili Yapilan Calismalar Ve Projeler

Bu c¢alismada ele aldigimiz goriintii zenginlestirme ve siniflama yontemlerinin
araziye uygulanmasi konusunda Tiirkiye’den ve yabanci yayinlardan derledigim en

onemli kaynaklar sunlar olmustur.

(a) Avrupa Birligi’nin CORINE (Coordinated Information on the European
Environment-CORINE) Projesi: CORINE Arazi Ortlisii haritas1 5 ana kategoriye
(yapay alanlar, tarimsal alanlar, ormanlar ve yar1 dogal alanlar, 1slak alanlar ve su
kitleleri) boliinmiis 44 arazi ortiisii kullanimi siniflarini (Cizelge 4.1) igerir. Elde edilen
envanter genelde, Landsat TM uydusundan degisik bitki Ortilisii periyotlarinda alinmis
goriintiiler ve topograf haritalar1 ve dikey fotograflardan alinan ek bilgelere dayanir.

Proje 1990 yilinda baslamis ve ilk giincelleme Avrupa Birligi Ulkeleri/EEA ve iiye
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iilkeler tarafindan yiiritilmiistir. 2003 yilinda bitirilen bu projede 10 yilda bir
glincelleme yapilacaktir(Biittner, 2002)

CORINE projesine dahil olan filkeler, Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, Irlanda, italya, Letonya, Lihtestayn, Litvanya, Liiksemburg, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, ispanya, Isveg, Hollanda, Ingiltere’dir. Bu
ilkeler Sekil 4.1’de koyu renkle gosterilmistir. Tiirkiye bu iilkeler arasinda yoktur.
Ancak iilkemizde de bazi projelerde, mesela TUBITAK-MAM Uzay Béliimiiniin
yuriittiigii Yesilirmak Havzasi Gelisim Projesi altyapi ¢alismasinda Samsun, Amasya,
Tokat, Corum, Yozgat illerimiz CORINE siniflamasi ile siniflandirilmislardir(Y1ldirim

ve ark.). Sekil 4.1°e bu durum eklenmistir.

RCLC 2000
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Sekil 4.1- CORINE projesine dahil olan iilkeler (Tiirkiye’de bu tiir bir siniflamanin yapildig: Yesilirmak

Projesi bolgesi gosterilmistir.)
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Cizelge 4.1- CORINE siniflandirma sistemi (Heymann, 1994)

1. YAPAY YUZEYLER
1.1 Kentsel yap1
111 Daimi kentsel yapilar
112 Gegici kentsel yapilar
1.2 Endiistriyel, ticari ve ulasim iiniteleri
121 Enddistriyel, ticari ve kamu iiniteleri
122 Yol ve demiryolu aglari
123 Limanlar
124 Havalimanlari
1.3 Maden, ¢opliik ve insaatlar
131 Dogal kaynak siteleri
132 Copliik alanlari

133 Insaat alanlari

14 Yapay tarnm alam olmayan

yesillendirilmis alanlar
141 Yesil kentsel alanlar

142 Spor ve bos zaman gecirme alanlari

3. ORMANLAR VE YARIDOGAL ALANLAR
3.1 Ormanlar
311 Yayvan yaprakli ormanlar
312 igne yaprakli ormanlar
313 Karigik ormanlar
3.2 Cali ve/veya otsu bitki alanlari
321 Dogal ¢imenlik
322 Calilik ve kir alanlar
Yar1 orman alanlar/caliliklar
3.3 Az bitkili veya bitkisiz acik alanlar
331 Plajlar, kumul yada kumsallar
332 Ciplak kayaliklar
333 Seyrek bitkili alanlar
334 Yanmis alanlar

335 Buzullar ve kalici kar alanlari

4. ISLAK ALANLAR
4.1 Karasal Islak Alanlar
411 Karasal batakliklar
412 Lagim alanlart
4.2 Kiyisal 1slak alanlar
421 Tuzlu batakliklar
423 Gelgit diizliikleri

2. TARIMSAL ALANLAR

2.1 EKilebilir Alanlar

211 Sulanmamus ekilebilir alanlar

2.2 Siirekli Ekinler

221 Uziim bahgeleri

222 Meyve agaglari ve yumusak meyve
alanlar1

2.3 Otlak

231 Otlak

2.4 Heterojen tarim alanlari

242 Karigik iglenmis alan numuneleri

243 Dogal tarim alanlar1

5. SU KITLELERI
5.1 Kapali su alanlari
511 Su yollar1
512 Su kitleleri
5.2 Deniz su alanlarn
521 Kiy1 goli
522 Haligler

523 Deniz ve okyanuslar
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(b) Adana ilinin Kuzeyindeki Orman Alanlarimin Uydu Verileri Kullanilarak
Belirlenmesi: Cukurova Universitesi Uzaktan Algilama Merkezi tarafindan yiiriitiilen
calismanin amact Adana ve Osmaniye illerindeki toplam orman ortiisii alan miktar1 ve
orman tiirlerinin tespit edilmesidir. Bu ¢aligmada Aralik 2002 yilina ait Landsat-7 ETM+
(Enhanced Thematic Mapper) goriintiisii, c¢alisma bolgesine ait 1/25000 o&lgekli
topografik haritalar ve orman amnenajman haritalar1 kullanilmistir. Calismada egitimli
siniflama yontemlerinden en ¢ok benzerlik ve minimum mesafe siniflandirilmalari

kullanilmistir(Pestemalci, Koriimdiik,2004).

(¢) “Tasseled Cap” Déniisiimii ile Landsat TM Verilerinde Spektral Bilginin
Zenginlestirilmesi: TUBITAK MAM- Uzay Grubu'nca yiiriitilen bu calismada
Tasseled Cap Transformation (TST) doniisiimii Bolu ili merkezi ve cevresine ait bir
bolgenin 2001 tarihli Landsat 5 TM uydu verilerine uygulanarak, veriyi arazi Ortiisii
caligmalar1 i¢in en iyi duruma getirmektedir. TST doniisiimii, termal bant harig¢, 6
spektral bandindan dogrusal olarak hesaplanmakta, doniisiim sonrasinda, topragin
gostergesi olan “parlaklik”, bitkinin gostergesi olan “yesillik” ve toprak bitki oOrtiisii i¢sel
etkilesimindeki nemin gostergesi olan “islaklik” bantlar1 elde edilmektedir. Bu bantlarin
sagilim grafikleri incelenerek, orman alanlarinin ve etkili tarim alanlarinin sirasiyla
parlaklik yesillik, parlaklik 1slaklik ve yesillik 1slaklik ortamlarinda gosterdikleri zengin
veri dagilimi sergilenmekte ve verinin orijinal bantlar1 ortamlarinda elde edilemeyen bu
bilginin ziraatgiler ve orman miihendisleri i¢in onemi vurgulanmaktadir.(Yildirim,

Alparslan, 2002)

(d) Uzaktan Algilama Teknigi ve CBS Kullamlarak Bartin Cevresindeki
Dogal Olmayan Degisikliklerin Belirlenmesi: Bu c¢alismada Bati Karadeniz
bolgesinde yer alan Bartin ili ve g¢evresindeki dogal kaynaklarimizin bir takim dogal
olmayan degisimlerle tahrip edilmesi incelenmistir. Bartin tag ocagi, Bartin il ¢6p sahasi
ve Bartin-Amasya karayolu bu tahriplere 6rnek verilebilir. Ayrica dogaya uygun yapilan

agaclandirma ¢alismalari ve bunlarin basarili sonuglari da tespit edilmistir.
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Calismada arazi degisimleri belirlemek i¢in 1987, 1992 ve 2000 tarihli Landsat 5
TM uydu goriintiileri kullanilmistir. Uydu goriintiilerinden temsili egitim alanlar1 olarak
tanimlanarak amaca uygun 6 adet sinif (orman, deniz,yerlesim,ziraat-bos alan, kumul-
kayalik, bulut) elde edilmistir. Elde edilen veriler siniflandirma algoritmalarindan en ¢ok
benzerlik yontemi ile arazi kullanim bilgilerine dontistiirilmistiir(Tunay, Atesoglu,

2004).

() Armutlu Orman Isletme Sefligindeki Orman Alanlarindaki Degisimlerin
Landsat Uydu Gériintiileri Kullamilarak izlenmesi: Bu calismada, Armutlu orman
isletme sefligine ait bolgede, 1992 ve 2001 tarihleri arasindaki siire i¢inde orman
alanlarinda meydana gelen degisimlerin, Landsat uydu goriintiileri kullanilarak ne
derecede belirlenebilecegi irdelenmistir. Uzaktan algilama verilerinin yersel
calismalarda kombine edilmesi ile orman kaynaklart hakkinda daha ¢abuk ve istatistiksel

olarak daha giivenilir bilgi edinilmesi miimkiindiir(Kog¢ ve Yener 2001; Sad 1993).

Calismada altlik harita olarak 1:25000 dlcekli esyiikselti egrili topografik haritalar,
Eylil 1992 yilina ait Landsat5 TM ve Mayis 2001 yilina ait Landsat7? ETM uydu
gorlintiileri  kullanilmistir.  Uydu  goriintiilerinin ~ siniflandirilmasinda  kontrolli
siiflandirma yontemi kullanilmistir. Caligma alanina ait goriintiiler, En Yiiksek Olasilik
(Maximum Likelihood) algoritmasina gore siniflandirilmistir. Siniflandirma sonucu
1992 ve 2001 yillar1 orman alanlart siniflariin alanlar1 hesaplanip aradaki fark tespit
edilmistir. Calisma sonucunda dogruluk analizi her bir siniflandirilmis goriintii i¢in ayri

ayr1 hesaplanmistir (Ozdemir, Ozkan, 2003).

(f) Landsat ETM+ Kullanilarak Trabzon 1li Arazi Kullanim Haritasinin Elde
Edilmesi: Yapilan bu calismada, Trabzon ili ve ¢evresinin 2000 yilina ait Landsat
ETM+ goriintiisii ile arazi kullanim haritas1 olusturulmugstur. ARC/INFO ve ArcView
programlart kullanilmistir. Arazi kullanim siniflarmin elde edilmesi amaci ile yersel
Olciiler yapilmigtir. GPS aleti ile arazi tizerinden 10 smif tespit edilerek konumlari

belirlenmistir ve goriintli lizerine islenmistir. Landsat ETM+ uydu goriintiisiiniin
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kontrollii smiflandirmaya tabi tutulmasi ile elde edilen sonuglar araziden alinan
sonuglarla karsilastirilmis ve uygulanan siniflandirmanin toplam dogruluk yiizdesi

hesaplanmistir(Y omralioglu, Reis, 2003).

(g) Uydu Goriintiileri Kullanarak Gaziantep Ilindeki Tarimsal Alanlarin
Belirlenmesi Projesi: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii (TARM) Cografi
Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Arastirmalar1 Boliimii ve Gaziantep Tarim Il
Miidiirligi tarafindan 01.06.2000- 01.06.2002 tarihleri arasinda yiiriitiillen bu proje ile
uydu goriintiilerinden faydalanarak Gaziantep ilindeki arazi varliginin tespit edilmesi
planlanmistir. Bu amagla Gaziantep ilini kaplayan farkli iki doneme ait uydu goriintiileri
yer dogrulama verileri ile birlikte degerlendirilerek oncelikle ildeki tarim alani, orman-
mera, ve tarim dis1 alan olmak iizere {i¢ ana grupta toplanmistir. Gorilintii siniflama
sonucu  elde  edilen  istatistikler il  ve ilge  bazinda  verilmistir

(http://www .tagem.gov.tr/gis/projeler tamamlanan.htm).

(h) Pamuk EKkili Alanlarinin Uzaktan Algilama Ile Tespiti Projesi: Bu projede;
TUGEM tarafindan desteklenen ve Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii (TARM), Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Bolim Baskanlig
tarafindan Adiyaman, Gaziantep, Kahramanmaras ve Sanlurfa illerinde 2000 y1l1 iginde
gerceklestirilen, pamuk ekili alanlarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmis ve
elde edilen sonuglar islenmistir. Projede LANDSAT-7 uydu goriintiilerinden

faydalanilmistir. (http://www.tagem.gov.tr/gis/projeler tamamlanan.htm)

(i) Ornek mikro havzalarda uydu goriintiileri ile rehabilitasyon takibi-II:
MAM Uzay Teknolojileri grubu tarafindan 1999-2000 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu
calismada, Malatya’da ornek mikro havzalarda kayisi ekimi i¢in marjinal ve diger

alanlari tespit edilmistir(Yildirim, Ozel ve ark., 2000)

(j) Tiirkiye arazi ortiisii belirleme projesi: Ulkenin arazi kaynaklarinin verimli

olarak kullanilmasi, bolgeler arasinda arazi ortiisiinlin nicel olarak karsilastirilarak iilke
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icin ¢evre politikalariin belirlenmesi, ¢esitli arastirmalarda alan 6rneklemesine olanak
saglayacak cercevenin yaratilmasi gibi cografi temelde yapilacak calismalarda ihtiyag
duyulan arazi ortiisii envanterinin uydu goriintiileri kullanilarak kisa siirede ve en az hata
ile olusturulmasi ve ilgilenilen konularda grafik olmayan verilerle de iliskilendirilerek
arazi Ortiisii dagiliminin harita olarak sunulmasini amaglayan ve 1998 yil1 baslangigh ii¢
yillik “Arazi Ortiisii Belirleme Projesi” Devlet Planlama Teskilat:1 tarafindan DIE Bilgi
Sistemleri Birimi  Koordinatorliigi Uzaktan Algillama Subesince yapilmigtir.

(http://www.die.gov.tr/ua/2Proje.html)

(k) Uydu Goriintiileri ile Dalaman Havzas1 Erozyon Haritalama Pilot Projesi:
1994-1995 yillar1 arasinda MAM Uzay Teknolojileri grubunca yiiriitilen proje
kapsaminda Dalaman Havzasi igin farkli {i¢ yontem (USLE, CORINE, ICONA)
kullanilarak erozyon haritalamasi yapilmigtir. Bu c¢alisma sonucunda: Dalaman gibi
erozyon riskinin az oldugu diisiiniilen bir bolgenin bile biiylik bir boliimiiniin yiiksek
risk tasidig1 ortaya ¢cikmistir. En kisa siirede dogru miidahale tedbirlerinin alinabilmesi
icin erozyon haritalarinin gilincellestirilmesi gereklidir. Gelisen yeni teknolojiler,
erozyonun hizli ve hassas bir sekilde belirlenebilmesini saglamaktadir (Yildirim, Ozel,

1996).

(I) Uydu Goriintilleri Ile Bolu ili Cografi Bilgi Sistemleri Altyapisi
Kurulmasi: 04.04.2001 — 13.06.2002 tarihleri arasinda MAM Uzay Teknolojileri
grubunca yiirlitilen bu calismada uydu goriintiileri, yol haritalari, topografik wveri,
jeolojik veri ve bitki Ortlisii bilgileri kullanilarak Bolu ili cografi bilgi sistemi

olusturulmustur(Yildirm, Ozel ve ark.,2002).

(m) Uydu Goriintiilleri Kullanarak Gaziantep ilindeki Tarimsal Alanlarin
Belirlenmesi Projesi: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii, Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama Arastirmalar1 Boliimii tarafindan yliriitiilen bu c¢alisma
ile uydu gorintiileri yardimi ile Gaziantep ilinde arazi varligi siniflamasi yapilmasi

planlanmigstir. Kullanilan uydu goriintiilerinden ildeki tarim alani, orman, mera, yerlesim
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yeri gibi belli basgl arazi kullanim simiflar1 belirlenmistir. Daha sonra tarim alanlar
igerisinden alt smiflar olusturulmustur. Verim tahmini ¢alismasinda kullanilmak tizere

yorede ¢ok bulunan antep fistig1 ve tarla {iriinlerinde ekili alanlar belirlenmistir.

Goriintii isleme sonucu elde edilen istatistiki bilgiler ve degerlendirmeler sadece
tarim alanlari, orman-mera ve tarim dis1 alan olmak {izere {i¢ ana grupta verilmistir. Alt
gruplara ait istatistiksel veriler il¢ce diizeyinde proje sonug raporunda sunulmustur. Proje
sonug raporunda yapilan siniflamalara ait dogruluk testleri ilge bazinda verilmistir. Proje

01.06.2002 tarihinde tamamlanmistir (Mermer, 2004).

(n) Duragan Durumdaki Insan Tabanh Goériiniimlerin Tammlanmasi:
Minorca Cahsma Ornegi, Ispanya (Characterizing Human-Modelled Landscapes
At A Stationary State: A Case Study Of Minorca, Spain): Minorca adasi, Ispanya,
insanlarin ylizyillarca yaptigi pargalara bolme islemi sonucu derme c¢atma mozaik
gbrliinlimlii bir ada haline gelmistir. Arazi elementleri ve mekansal 6rnekler analiz
edildiginde insan tabanli arazi alanlarinin duragan durumda oldugu tespit edilebilir ve bu
calisma, sistem, mekansal drnekleri tanimlayabilir. Bu ¢alisma da 1984 ve 1992 yillarina
ait Landsat TM uydu goriintiileri arazi Ortiisii siniflamasinda ve bitki ortiisii haritasi
olusturulmasinda kullanilmistir. Kontrollii siniflama algoritmalarindan en ¢ok benzerlik
ve en kisa mesafe kullanilarak 6 adet sinif (Sulak alanlar, tarim alanlari, ¢alilik-fundalik,
mese-cam, verimsiz alan, su alanlari) belirlenmistir. Dogruluk analizi sonucu da %82

olarak elde edilmistir (Chust, 1997).

(0) Orman Yanginlarimin Uzaktan Algilanmasi (Remote Sensing Of Forest
Fires): Genis periyotlara sahip uzaktan algilama goriintiileri, yar1 otomatik metotlarla
orman yangin haritalarinin gelistirilmesine imkan saglamaktadir. Iberian yarimadasinin
kuzeydogusunda 32000 km? lik alan olarak belirlenen galisma alammin %60 lik kismi
ormanlar ve c¢alilik alanla kaplidir. Akdeniz iklimine sahip alan orman yanginlarina agik
bir alandir. Alanin ¢ok biiyiikk olmasi ve orman alanlarimin pargalar halinde olmasi

sebebiyle 1975-1993 yillar1 arasindaki periyoda ait Landsat MMS uydu goriintiileri
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kullanilmigtir. Bu ¢alisma, 1975- 1993 aras1 periyodu icermekte ve sonuglar orman
yangin haritas1 serisi ve Catalonia yangin tarihi haritasi olarak sunulmustur. Bu haritalar
daha sonra vektor katmanlarina doniistlriilmiis ve tiim sonuglar CBS ortamina
aktarilmigtir. NDVI yangin degerleri yangin rejimi hakkinda oOnemli bilgilere
erisilmesinde ve Akdeniz Bitki Kominitelerine ait tekrar bitki yetistirme degerlerinin

yeniden degerlendirilmesinde kullanilabilir. (Salvador, Diaz-Delgado, Pons, 1998)

(0) Black Hills Milli Park Orman Kaynak Envanteri Ve Dogal Alan
Modellemede Uzaktan Algilama Uygulamalar1 (Application Of Remote Sensing To
Forest Resource Inventory And Habitat Modeling): Ulusal orman varliklarina ait
dogru ve giincel bilgiler kamu alanlarmin planlanmasinda ve yonetilmesinde,
yonergelerin olusturulmasinda biiyilik bir 6neme sahiptir. Uzaktan algilama sonucu elde
edilen bilgiler ormanlar hakkinda bir¢ok farkli bilginin elde edilmesine ve orman
alanlariin farkli metotlarla incelenmesine olanak saglar. Bu yiizden uzaktan algilama
metodolojileri orman planlamada orman envanterlerine gore daha etkili olmaktadir. Bu
calismada, caligma alani olarak giliney Dakota’daki Black Hills tepeleri segilmistir.
Caligmada 1993 ve 1998 yillarina ait Landsat TM ve MMS goriintiileri ve diger uzaktan
algilama verileri kullanilarak bu alandaki agac tipleri belirlenmistir. Dogru ve giincel

orman Ortii tipleri haritalar1 (forest cover type map) olusturulmustur. (Price, Rupe)

(p) Remote sensing of forest fires in Southern Europe using IRS - WiFS and
MODIS data: Bu calisma farkli uydu goriintiilerine ait yersel ¢oziiniirliigii yiiksek olan
pankromatik bantlarin, daha diisiik yersel ¢oziiniirliige sahip multispektral bantlarin
yersel ¢oziiniirliiglinii arttirmak i¢in kullanilabilecegini gostermektedir. Bu calismada
MODIS SWIR bantlarinin 500 m yersel ¢oziiniirligii, IRS WIFS goriintiisiiniin 180 m
yersel ¢Oziinlirligl ile iyilestirilmis ve bu veri yanmis orman alanlarinin tespitinde
kullanilmigtir. 2000 yili yanginlarindan dolayr Iberian yarimadasinin kuzey kesimi
calisma alani olarak secilmistir. Eyliil 2000 yilina ait IRS ve MODIS uydu goriintiileri

kullanilmistir. IRS goriintiisii kullanilarak, CORINE arazi ortiisii veri seti dikkate
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alinarak arazi Ortiisii siniflar1 belirlenmis, veri birlestirme tekniklerinden IHS (Intensity
Hue Saturation) dontistimii kullanilmistir(Barbosa, Schmuck, 2001).

(r) The Remote Sensing Method Of Forest Fire Danger Rating
Categorization: Bu calismanin amaci, orman yanginlarinin tehlike derecelerini uydu
goriintiileri kullanarak belirlemektir. Orman yangini tehlikelerini tespit etmek igin
uzaktan algilama teknikleri (NDVI, TNDVI), yersel dagilim analizleri, ve 6nceki alti
yildaki yangin sayisi bilgileri kullamilmistir. Spektral analizler igin 2000 yili Ikonos,
1993 yili Landsat TM, 2002 ve 2003 yili NOAA-AVHRR uydu goriintileri
kullanilmigtir. Goriintiilere NDVI ve TNDVI islemleri uygulanmis ve ¢alisma alani igin
alt1 sinif olusturulmustur. Analizler sonucunda Polonya Orman Siniflandirma Sistemine
gbre 3 yangin tehlike derecesi (yliksek yangin tehlikesi, orta yangin tehlikesi, diisiik

yangin tehlikesi) belirlenmis ve siniflar bu derecelere atanmistir (Dominko, 2004).

(s) Istanbul Anadolu Yakas1 2B Alanlarimin Uydu Gériintiileri Ile Analizi: Bu
calisma, Istanbul Anadolu Yakasi’nin orman alanlarindaki 2B arazilerinin zamana bagl
olarak degisimi, farkli tarihli uydu goriintileri ve bu goriintillerden elde edilen
sonuglarin cografi bilgi sistemine entegrasyonu ile gerceklestirilmistir. Bu entegrasyon
sonucunda Anadolu Yakasi i¢in hem genel arazi kullanim siniflarindaki degisim hem de
orman ve 2B alanlarindaki degisim irdelenmistir. 1987, 1992, 1997 yillarina ait
Landsat5 TM, 2001 yilina ait Landsat7 ETM, 2002 yilina ait Spot5 ve 2004 yilina ait
Ikonos uydu gorintiileri kullanilmigtir. Calismada uydu goriintiilerine ISODATA
kontrolsiiz smiflandirma algoritmasi ve En Cok Benzerlik (Maximum Likelihood)
siiflandirma algoritmasi uygulanmistir. Simiflandirmada genel arazi kullanimi siniflar
olan su, yerlesim alanlari, bos alanlar, yesil alanlar, yol ve tas ocagi smiflar
olusturulmustur. Siiflandirma sonuglarindan elde edilen arazi kullanim bilgisi vektor
olarak olusturulan 2B smirlar1 ile birlestirilmistir. Daha sonra arazi kullaniminin
zamansal degerlendirmesi yapilarak, yapilasma hizinin artti§i ve orman alanlarinin

azaldig1 tespit edilmistir (Musaoglu, Goksel ve ark., 2005)
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(t) Porsuk Havzasi Arazi Ortiisii Belirleme Projesi: Bu proje, Devlet Istatistik
Enstitiisic Su Istatistikleri ve Dogal Kaynak Muhasebesi Subesi tarafindan
yiriitiilmekte olan “Havza Bazinda Veri Bankas1 Olusturma ve Su Biitgesi Gelistirme
Projesi” kapsaminda Uzaktan Algilama Subesi tarafindan gercgeklestirilmistir. Bu
calismada, 1995 yilna ait 3 Landsat-TM uydu goriintiisii kullanilmistir. Calismanin
amacima yonelik 9 sinif belirlenmistir( Kuru tarim, Tarim dis1 alanlar (vejetasyonlu),
Yerlesim yerleri, Gol, gdlet ve barajlar, Sulu tarim, igne yaprakli orman, Genis yaprakli
orman, Karistk orman, Ciplak alanlar). Calisma, 1995 yilinda tamamlanmistir(

http://www.die.gov.tr/ua/Porsuk.html).

(u) Uzaktan Algilama Ve Cografi Bilgi Sistemleri Kullanarak Orman Yangim
Bilgi Sisteminin Kurulmasi: Bu calismada Canakkale ilgesine bagli Gelibolu
Yarimadasi, orman yangini risk haritasi olusturulmasi i¢in pilot bélge olarak se¢ilmis, 25
Temmuz 1994 tarihinde Gelibolu Yarimadasi’nda meydana gelen yangiin etkileri ve
rehabilitasyon caligmalar1 sonucu olusan gelismeler uydu goriintiileriyle izlenmistir.
Bolgede yasanan yanginin etkilerinin analiz edilebilmesi i¢in Landsat TM 1992 yangin
oncesi ve 1998 yangin sonrasi goriintiileri kullanilmistir. Uydu goriintiilerinin yan sira,
topografik haritalar, orman tiirleri haritas1 da kullanilmigtir. Maksimum Benzerlik, En
Kisa Uzaklik ve Mahalanobis Uzaklig1 algoritmalarina gore kontrollii siiflandirma
gergeklestirilip orman tipi 1, orman tipi 2, orman tipi 3, orman olmayan alanlar, gol ve
bulut siniflar1 olmak {izere 6 adet ana smif tanimlanmistir. Yangin risk bolgelerinin
belirlenebilmesi icin, yangin parametreleri olan; orman tiirleri, egim, baki, yola ve
yerlesime olan uzaklik bilgileri CBS ortamina aktarilmistir. Yollar ve yerlesim alanlar
icin yakinlik analizi yapilmis ve yakinlik analizine gore risk bolgeleri (cok riskli, riskli,

orta riskli, diisiik riskli ve risksiz) derecelendirilmistir. (Erten, Kurgun, Musaoglu, 2005)

4.2. Degerlendirme

Goriildiigi gibi goriintii zenginlestirme ve arazi Ortilisti/arazi kullanimi belirleme amacl

calismalar hem Tirkiye’de hem yurt disinda genis uygulama alanlar1 bulmaktadir. Bu

56



yontemleri Canakkale baglaminda uygulayarak ulasacagimiz analiz ve sonuglar (BSliim
5 ve 6) bu Onemli araclar toplulugunun (uydu goriintiileri, analiz amacl
donanim/yazilim, diger degerlendirme kistas ve uygulamalari) {ilkemizde ve ¢cevremizde

de daha genis uygulama alanlar1 bulmasini saglayacaktir.
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BOLUM 5
MATERYAL VE METOT

5.1. Giris

Calisma alam1 olan Canakkale hakkindaki bilgiler, uygulamada kullanilmak
lizere elde edilen uzaktan algilama verileri ve uygulamada kullanilan metotlar
asagida anlatilacaktir. Amag, hedef bolgede arazi kullanim ve orman ortiistiniin bu
yontemlerle belirlenmesi ve eldeki verilerle kiyaslanarak dogruluk derecelerini

belirlemek ve yontemin uygulama potansiyelini agiga ¢ikarmaktir.

5.2. Calisma Alam1 Hakkinda Bilgiler

Calisma bolgesi, Canakkale Orman Bolge Midiirliigiine baglhi Merkez,
Umurbey, Gelibolu ve Eceabat Orman Sefliklerini kapsamaktadir. Caligsma alan1 44°
12° 07 ve 44° 27’ 18" kuzey enlemi, 42° 89’ 47°” ve 50° 37 93** dogu boylami
arasinda yer almaktadir. Canakkale Merkez Sefligi 47000 ha, Eceabat Sefligi 35500
ha, Gelibolu Sefligi 80000 ha, Umurbey Sefligi ise 40400 ha alandan sorumludur.
Toplam alan ise 202900 ha civarindadir.

Gelibolu ve Eceabat Marmara Bolgesinin batisinda Canakkale Bogazinin
kuzeyinde ve Avrupa yakasinda, Merkez ilge ve Umurbey ise Canakkale Bogazinin
dogusunda, Anadolu yakasinda yer almaktadir. Gelibolu Sefliginde, Gelibolu Tarihi
Milli Parki bulunmakta ve 33000 ha yer kaplamaktadir.

5.3. Kullanilan Veriler

Calismada kullanilan veriler Cizelge 5.1°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 5.1- Calismada kullanilan veriler

Uydu verileri: 1 Haziran 1975 tarihli Landsat MSS
25 Temmuz 2000 tarihli Landsat7 ETM
Haritalar: Canakkale Orman Bolge Miidiirliigiinden almmis 2001

tarihli Mescere haritalari(Canakkale Merkez, Eceabat,
Gelibolu, Umurbey Orman Sefliklerini kapsamaktadir.)

1/25000 6l¢ekli topografik haritalar

Canakkale Orman Seflikleri sinir haritasi

Uydu verileri olarak Landsat MSS (57 m ¢oziiniirlik, 1975 tarihli), Landsat
ETM (30 m ¢oziiniirliik, 2000 tarihli) goriintiler kullanilmistir. 1975 yilina ait
goriintli Canakkale ilinin tiimiinii kapsarken, 2000 goriintiisii Canakkale ilinin

giineybat1 kesimini kapsamamaktadir.

Verilerin geometrik diizeltmeleri i¢in kullanilmak iizere 1/25000 o6lgekli
topografik haritalar ve GPS aleti kullanilmistir. Bunlarin disinda Canakkale Orman

Sefliklerine ait sinirlar1 belirten bir katman dosyas1 bulunmaktadir.(Sekil 5.3)

Orman Bolge Miidiirliigii’niin mescere haritalart Orman Bolge Miidiirligii niin
Eceabat, Gelibolu, Umurbey ve Canakkale bdlgelerinde ¢alisma alanlarim
kapsamaktadir(Sekil 5.4). Mescere alanlar1 Sekil 5.4’de 6zet goriiniim oldugu i¢in

net olarak goriilememektedir.

Canakkale Gelibolu Orman Seflik alanina ait mescere haritalar1 2000 tarihli

Landsat7 ETM uydu goriintiisii tizerinde Sekil 5.5°de ayrintili olarak 6rneklenmistir.

Goriintii  diizeltme, zenginlestirme ve analizde kullanilan yazilimlar PCI

Geomatica v9.0 ve ArcGIS 9 olmustur.
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Sekil 5.1- 1 Haziran 1975 tarihli Landsat MSS uydu goriintiisii (sagda) ve kirmizi gizgilerle

belirlenerek kesilmis caligma alaniin Bant 2-4-1 renkli goriintiisii
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Sekil 5.2- 25 Temmuz 2000 tarihli Landsat7 ETM uydu goriintiisii (sagda) ve kirmiz1 ¢izgilerle

belirlenerek kesilmis ¢alisma alaninin Bant 5-4-3 renkli goriintiisii
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Sekil 5.3- Tez calisma alaninin icerdigi Canakkale, Eceabat, Gelibolu, Umurbey Orman Sefliklerine

ait sinirlar (Hedef alanlar kirmizi ile gdsterilmistir.)

Sekil 5.4- Orman Bolge Miidiirliigii Mescere Haritalarinin 6zet gortiniimi
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Sekil 5.5— 2000 tarihli Canakkale Gelibolu Orman Seflik alanina ait kesilmis uydu goriintiisii ve rnek

olarak uydu goriintiisiiniin bir boliimii lizerine oturtulmus mescere haritalar1 (Kirmizi gizgiler mescere

bolge smirlarmi gostermektedir.)
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5.4. Kullanilan Analiz ve Goriintiilleme Yontemleri

Tez caligmalarinda Canakkale Orman Bolge Miidiirligli’niin 2001 yil1 mescere
caligmalarin1 tamamladiklar1 Canakkale, Eceabat, Gelibolu, Umurbey Seflik sinirlari
icerisindeki bolgede, dnce uydu verilerinin arazi kullanim siniflandirmasi yapilmstir.
Bu bolgedeki goriintiide su yiizeyleri (gbl-sahil), tarimsal alanlar, orman alanlar1 ve
yerlesim alanm1 smiflari, paralelkenar siniflandirma yontemi kullanilarak birbirinden
ayrilmistir. Daha sonra elde ettigimiz orman alan tiirleri ile Orman Bolge

Miidiirligii’niin mescere haritalarindaki orman alanlar karsilagtirilmistir.

Mescere haritalar1 tarihinde de gecerli olacak arazi Ortiisii siiflarinin
bulunmasinda Landsat ETM(2000) goriintiisii kullanilmistir. Egitimli siniflandirma
icin, her sinifa ait test alanlarin1 belirlemede, NDVI yontemi ile olusturulan bitki
ortlisti ve bunun kiimeleme ile smiflandirilmasiyla elde edilen 6n simiflardan

yararlanilmistir.

Bu smiflarin egitimi evresinde kullanilan diger kaynaklar, Orman Bolge
Miidiirliigii’nden temin edilen mescere haritalar1 olmustur. Mescere haritalar
siniflandirma sonuglarinin dogruluk analizlerinde de, agirlikli olarak yer gercegi
seklinde degerlendirilmis ve Ozellikle orman tiirlerinin birbirinden ayrilmasinda

onemli katkilar saglamustir.

Yapilan ¢aligmalar1 asagidaki ana adimlar altinda 6zetleyebiliriz:

a) Calisma alanlarinin uydu goriintiisiinden kesilip ¢ikarilmasi
b) Goriintii zenginlestirme

¢) NDVI (Bitki Indisi)

d) NDVI Kiimeleme yontemi ile siniflandirilmast

e) Paralelkenar yontemi ile egitimli siniflandirma

f) Mescere haritalari ile egitimli siniflandirmanin karsilagtirilmasi
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(a) Calisma Alaninin Uydu Goriintiisiinden Kesilip Cikarilmasi:

Calisma alan1 olarak Canakkale ilinin tamami degil, Canakkale Merkez,
Eceabat, Gelibolu ve Umurbey Orman seflikleri se¢ilmistir. Bu ylizden bu alanlarin
uydu goriintiistinden kesilip ¢ikarilmasi (clipping/subsetting) gerekmektedir. Bu
islem icin Canakkale Orman Sefliklerine ait sinirlar kullanilmis ve bu siirlara ait
alanlar uydu goriintiisiinden kesilmistir.

Bu islem Geomatica Focus ekraninda Tools-Clipping/Subsetting programu ile

yapilarak ¢aligma alani kesilmistir. (Detayli anlatim Ek 1°de verilmektedir.)

(b) Goriintii Zenginlestirme:

Uydu goriintiilerinin goriintii zenginlestirmesi islemlerinde, dogrusal zitlik
germe (linear contrast stretch) yontemi kullanilmistir. Ozellikle 1975 yili gériintiisii
yansima degerleri ¢ok dar bir aralikta sikistigi i¢in bu goriintiiniin yansima
degerlerinin histograminin, histogram zenginlestirme ile tiim yansima araligina
(0,255) doniistiiriilmesi gerekmistir. Boylece daha fazla bilgi i¢eren uydu goriintiileri
ile ¢alismalarin devami saglanmistir. (Detayli anlatim Ek 2’de verilmektedir.) Bu
goriintii zenginlestirme yontemi Sekil 5.6’da Landsat 1975 goriintiisii lizerinde

orneklenmektedir.

(a) (b)
Sekil 5.6. — (a) 1975 tarihli 6zglin Landsat MSS uydu goriintiisii, (b) 1975 tarihli zenginlestirilmis
Landsat MSS uydu goriintiisii
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Tmage Flane T Hizstogram
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Image Plane 2 Hiztogram
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Image Plane 3 Hiztogram
14%

(a)

Image Plane 1 Histogram
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Image Plane 3 Histogram

(b)

Sekil 5.7. — (a) 1975 tarihli 6zglin Landsat MSS uydu goriintiisii histogrami (b) 1975 tarihli

zenginlestirilmis Landsat MSS uydu gériintiisii histogrami

(c) NDVI (Bitki indisi) Cahsmalar

Bitkiler elektromanyetik spektrumun farkli kisimlarinda farkli yansima

degerlerine sahiptirler. Kirmizi bant bitkisel doku icerisinde klorofile duyarsiz,

kizil6tesi bant ise klorifile hassastir. Bu sebeple yansima degerlerinin yiiksek oldugu

banttir.

NDVI formiilii uydu goriintiilerine uygulanarak sonug bandi elde edilir. Sonug

bandinda tonlarin beyaza yaklastig1 yerler yogun bitki ortiistinii gosterirken siyaha

yaklagtig1 yerler bitki ortiisii bulunmayan alanlari1 gosterir(Ayday ve Uz, 2004).

Bitki Indisi su sekilde formiile edilir:

NDVI = (Bant4-Bant3)/(Bant4+Bant3)
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Kullanilan PCI yaziliminin Geomatica Focus Modiiliiniin, Tools-EASI
Modeling’de NDVI=((B4-B3)/(B4+B3))*128+127.5 formiilii ile elde ettigi NDVI
degerleri 0-1 araligindan 0-255 araligma doniistiiriilmektedir. (Detayli anlatim Ek

3’de verilmektedir.)

Sekil 5.8- NDVI indisi elde edilmis ve gri dlgekli olarak haritalanmig 2000 yili Landsat7 ETM uydu
goriintiisii (acik renkler yiiksek NDVI degeri)
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(d) NDVI Kiimeleme yontemi ile siniflandirilmasi:

Uydu goriintiilerinde NDVI bitki indisi islemi yapildiktan sonra elde edilen
bitki Ortiisii verisinde orman tiirlerini belirlemek ve bu tiirlere ait 6n bilgiye sahip
olabilmek i¢in egitimsiz siniflandirma islemi yapilmistir. Baslangigta, diistiniilenden
daha fazla sinif sayis1 verilmesi, daha iyi bir siniflandirma i¢in uygun bir yontemdir.
Ciinkii az smif sayis1 verildiginde, benzer fakat gergekte farkli olan smiflar (1slak
toprak alanlari ile su kitleleri gibi) kolaylikla birbirine karigmaktadir. Bu yontemde
smiflar, veri bantlarindaki yansima degerlerine bagli olarak, benzer yeryiizi
objelerinin dogal olarak kiimelenmeleri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Daha sonra
bu kiimelerin olusturdugu smiflar belirli renklere ve etiketlere atanmaktadir.
Kiimeleme islemlerinden o6nce, NDVI degeri negatif (0’dan kiigiik) olanlar
maskelenmistir. Ciinkii bu alanlar genellikle bitki olmayan alanlari temsil etmektedir.

(Ek 4 ve Ek 5’de detayl1 anlatim verilmektedir.)

1975 yilina ait yer gergegi olarak kullanilabilecek harita bulunmadigindan ve
bulunmasi ¢ok zor oldugundan, NDVI yontemi sonucu elde edilecek siniflardan yer
gercegi olarak faydalanilmistir. NDVI kiimeleme yontemi sonucu elde edilen bu
siiflar, 1975 yili uydu goriintiisiiniin egitimli siniflandirma islemlerinde, egitim seti
alanlarinin poligon olarak belirlenmesinde kullanilmistir. NDVI yontemi uygulanmis
uydu goriintiilerinde yapilan egitimsiz siniflandirma sonuglart 1975 ve 2000 yillari

icin sirasiyla Sekil 5.9 ile Sekil 5.10°da verilmistir.

68



Sinif Rehberi:

. Tarimsal Cam

Sekil 5.9- 1975 yili NDVI kiimeleme siniflandirma sonuglari

OoT

Mese

69



Sinif Rehberi:

. Tarimsal - Cam : OT

Sekil 5.10- 2000 yilt NDVT kiimeleme simniflandirma sonuglari

Mese . Agaclandirma
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(e) Egitimli Simiflandirma :

Simdi ayn1 goriintiilerde egitimli siniflama yoluyla elde edilecek sonuglari
gbzden gegirelim. Egitimli siniflandirma isleminde g¢aligma alaninin arazi ortiisii
hakkinda 6n bilgiler kullanilarak siiflandirma igin gerekli olan istatistiki temel
olusturulmustur. Bunun i¢in ilk olarak smif sayisi ve bu siniflarin neler olmasi
gerektigi belirlenmistir. Daha sonra belirlenen bu smiflarin her biri ig¢in goriintii
tizerinden Ornek pikseller i¢in alanlar belirlenmis, piksel gruplarindan olusan bu
takima egitim seti (training sets) denir (Erdas Imagine Tour Guide, 2003). Ornek
alanlar belirlenirken, bir smifi en iyi temsil eden piksellerin secilmesine ve bu
alanlarin kendi igerisinde homojen o0zellik gdstermesine dikkat edilmistir. Arazi
calismas1 yerine agirlikli olarak Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii’nden alinan
2001 mescere haritalarindan yer gercegi olarak faydalanilmistir. Mescere haritalar
sayisal ortamda uydu goriintiileriyle st iiste gelecek sekilde goriintiilerle
cakistirtlarak denetleme iglemleri yapilmstir.

Burada, egitimli siniflandirma yontemlerinden en yliksek benzerlik (Maximum
Likelihood) ve paralelkenar (Parallelepiped) yontemleri kullanilmistir. (Egitimli

siniflandirma isleminde uygulanan adimlarin detayli anlatim1 Ek 6’da verilmektedir.)

1975 ve 2000 yillarina ait paralelkenar yontemi ile elde edilen egitimli
siiflandirma sonuglart Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’te, nlimerik sonuglar ise Cizelge 5.2
ve Cizelge5.4’de verilmistir. 1975 ve 2000 goriintiilerinde paralelkenar siniflandirma
yontemi sonucu her sinifa ait egitim setinin kendi siniflandirma dogruluklarini veren
istatistik deger tablolar1 ise Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.5°de verilmistir. Bu ¢izelgelere

ait hesap detaylar1 Ek 7°de takip edilebilir.
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Sinif Rehberi:

cam! | Gam2-Baltank ot Il Mesc

. Tarim1 Tarim?2 Tuz Goli . Su Yiizeyleri

Sekil 5.11- 1975 yili Paralelkenar smiflandirma sonuglari
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Cizelge 5.2- 1975 yili paralelkenar yonteminde elde edilen sinif alanlar1 ve yiizdeler
(4 sefligin tamamu i¢in)

Siniflar Alan (ha) Yiizde(%)

1 | Caml 23270 11,40

2 | Cam?2 ve Baltalik 74007 36,50

3 | Mese 9147 4,50

4 |OT 33412 16,40

5 | Tariml 17347 8,50

6 | Tarim2 43506 21,40

7 | Tuz Goli 317 0,15

8 | Su Yiizeyleri 1542 0,76
Toplam (4 seflik) 202548 99,61

Cizelge 5.3- 1975 Paralelkenar Karigma Matrisi (Confusion Matrix) degerleri

Siniflar 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Mese 0,14 | 83,22 | 0,00 0,00 0,08 8,94 0,08 0,54 7,01
2 Tuz Goli 2,63 | 0,00 97,37 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Go6l1-Sahil 2,81 | 0,00 0,00 96,42 | 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Caml 1,75 | 0,03 0,00 0,00 90,23 | 0,01 0,02 2,28 5,68
5 OT 0,78 | 3,69 0,00 0,00 0,00 84,06 | 1,13 1,39 8,96
6 Tariml 0,81 | 0,00 0,00 0,00 0,05 0,64 92,66 | 5,77 0,07
7 Tarim?2 0,29 | 0,00 0,00 0,00 1,39 1,24 5,83 85,08 | 6,17
8 Cam2- 0,00 | 5,16 0,00 0,00 5,87 13,17 | 0,16 3,61 72,03

Baltalik

Ortalama Dogruluk(4verage accuracy)= 87,63

Toplam Dogruluk(Overall accuracy)= 83,59

1975 goriintiisiinde tiim siniflar ele alindiginda ortalama dogruluk degeri %88,

toplam dogruluk degeri % 84 olarak elde edilmistir. Ormanl sinifinin Mese, Orman2

siifinin Cam, Orman3 siifinin OT (orman topragi), Orman4 sinifinin ise Cam ve

Baltalik aga¢ oldugu mescere haritalar1 kullanilarak belirlenmistir. Orman4 sinifi en

karmasik smif olmustur. Bunlarin dogruluk ve birbirlerine karigma oranlarimi

Ozetleyen ‘Karisma’ matrisleri 1975 yili paralelkenar yontemi i¢in Cizelge 5.3’de,

2000 y1l1 i¢in ayn1 yontemle Cizelge 5.5’de verilmistir.

1975 Karisim matrisi % 87 civarinda ortalama dogruluk oranina sahipken,

2000 yili verilerinde bu oran % 91°e ylikselmistir. 2000 yil1 goriintiisiiniin sahip
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oldugu daha yiiksek radyometrik ve tayfsal ¢Ozlniirliigii bu artisin en temeldeki
nedeni olmaktadir. Siniflar arasinda en yiiksek karismalarin Tariml ve Tarim2
smiflar arasinda (% 6, % 6 ile) oldugu goriilmektedir. 8 nolu Cam2-Baltalik sinifi
digerleri ile en ¢ok karisan siiftir ve Mese ile % 5, Caml1 ile % 6 ve otlaklarla % 13

oraninda karigma (yanlis siniflama) miimkiindiir.

Sinif Rehberi:
Cam . Ag-Balta . Mese Ot . Yerlesim
. Tarim|1 Tarim?2 Tuz Golii . Su Yiizeyleri

Sekil 5.12- 2000 y1l1 Paralelkenar siiflandirma sonuglari
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Cizelge 5.4- 2000 y1l1 paralelkenar yonteminde elde edilen sinif alanlar1 ve yiizdeler
(4 sefligin tamamu i¢in)

Siniflar Alan (ha) Yiizde(%)
1 Cam 33507 16,60
2 | Agaclandirma-Baltalik (Ag-Balta) | 53750 26,60
3 Mese 12180 6,00
4 | OT 28383 14,00
5 Tariml 31682 15,70
6 Tarim?2 27602 13,70
7 | Yerlesim 12788 6,30
8 | Tuz Goli 407 0,20
9 Su Yiizeyleri 1300 0,64

Toplam (4 seflik) 201599 99,74

Cizelge 5.5- 2000 Paralelkenar Karigsma Matrisi (Confusion Matrix) degerleri

Siniflar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | Tuz Goli 1,37 97,67 | 0,00 0,00 0,00 0,82 0,00 0,00 0,00 0,14
2 | Gol-Sahil 4,05 0,29 95,66 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 | OT 0,70 0,00 0,00 82,17 | 5,18 0,75 3,77 0,06 0,18 7,20
4 | Tariml 0,15 0,00 0,00 1,44 96,71 | 1,33 0,23 0,02 0,01 0,12
5 | Tarim2 0,30 0,00 0,00 1,83 2,42 88,47 | 2,78 0,20 0,40 3,61
6 | Yerlesim 0,80 0,00 0,00 3,28 0,00 2,11 93,15 | 0,00 0,00 0,66
7 | Mese 0,06 0,00 0,00 0,22 0,02 0,46 0,12 90,88 | 3,33 4,90
8 | Cam 0,00 0,00 0,00 0,19 0,01 0,50 0,09 3,68 84,58 | 10,94
9 | Agaglan- 0,01 0,00 0,00 6,84 0,15 1,29 2,09 1,87 11,46 | 76,30

Baltalik

Ortalama Dogruluk(4verage accuracy)= 90.56

Toplam Dogruluk(Overall accuracy)= 98.50

2000 goriintiisiinde tiim siniflar ele alindiginda ortalama dogruluk degeri %91,

toplam dogruluk degeri % 99 olarak elde edilmistir. Ormanl sinifinin Mese, Orman2

smifinin Cam, Orman3 smifinin OT (orman topragi), Orman4 smifinin ise

Agaglandirma ve Baltalik aga¢ oldugu mescere haritalar1 kullanilarak belirlenmistir.

Orman4 smifi yine en karmagik sinif olmustur. 1975’te olmayan Yerlesim alanlari

siift %93’liikk dogrulukla belirlenebilmistir.
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(f)Mescere Haritalariyla Karsilagtirma:

Mescere haritalarindan yararlanarak bolgedeki ormanlik toplam alan ve orman
tiirlerine ait alanlar tespit edilmistir. Cizelge 5.6’daki toplam alan tim caligsma
alaninin %65’idir. Geri kalan % 35’lik alan ise yerlesim, tarimsal alanlar ve su
ylizeyleri olmaktadir. Cizelge 5.4 ile Cizelge 5.6 arasindaki toplam alanlar arasindaki
201599-187985=13610 ha alan ise mescere haritalarina girmeyen (su yiizeyleri v.b.)

veya kontrol edilmeyip mescere haritalarina islenmeyen alanlara aittir.

Cizelge 5.6- Mescere Haritalar1 orman siniflar1 ve alanlari

Simif Alan(Ha) Yiizde(%)
Cam 62567 33,20
Baltalik-Aga¢landirma 47578 25,30
Mese 4656 2,40

OT (Orman Topragi) 6648 3,50
Toplam Alan 121449 65,40

Geri Kalan Alan 66536 34,60
Toplam Calisma Alani 187985 100

Paralelkenar egitimli simiflama yontemi ile elde edilen 1975 ve 2000 uydu
goriintiilerine ait simf degerleri ve mescere harita degerleri alan ve yiizde olarak

Cizelge 5.7°da gosterilmistir.

Cizelge 5.7- Uydu Mescere siiflarinin karsilastiriimasi

Simif 1975 Landsat MSS | 2000 Landsat7 ETM | 2001 Mescere

Alan(Ha) % Alan(Ha) % Alan(Ha) %
Cam 23270 11,50 33507 16,50 62567 30,80
Cam-Baltalik | 74007 36,40 53750 26,50 47578 23,50
Mese 9147 4,50 12180 6,00 4656 2,30
OT 33412 16,50 28383 14,00 6648 3,30
Siniflara ait | 139836 68,90 127820 63,00 121449 | 59,80
Toplam Alan

Bu genel degerlendirme sonrasinda Orman Bolge Sefliklerine ait bolgeler

ayrica ele alinmistir. Bunlara ait sonuglar Boliim 5.5°de verilecektir.
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5.5. Sefliklere Ait Siniflandirma Sonuglari

Canakkale Merkez Seflik:

Smif Rehberi:

Cam . Ag-Balta . Mese oT . Yerlesim

Tarmi [ Tanm2 B sviceye

Sekil 5.13- 2000 yili uydu goriintiisii Canakkale Merkez Sefligi Paralelkenar siniflari

Cizelge 5.8- 2000 uydu goriintiisii Canakkale Merkez Sefligi Sinif alanlar1 (Ha)

Simif Cam | AB* | Mese | OT | Yer.* | T1* | T2* | S.Y.

Alan (ha) | 11034 | 11797 | 2092 | 6522 | 3248 | 5723 | 4630 | 364

Yiizde(%)| 24,30 | 26,00 | 4,60 | 14,30 | 7,10 | 12,60 | 10,20 | 0,80

*. TI=Tariml, T2=Tarim2, AB=Agaclandirma-Baltalik, Yer=Yerlesim, S.Y.=Su
Yiizeyleri



Eceabat Seflik :

Sinif Rehberi:

Cam . Ag-Balta . Mese

OoT . Yerlesim

Tarm] . Tarim2 . Su Yiizeyleri

Tuz Goli

Sekil 5.14- 2000 y1l1 uydu goriintiisii Eceabat Sefligi Paralelkenar siniflari

Cizelge 5.9- 2000 uydu goriintiisii Eceabat Sefligi Sinif alanlar1 (Ha)

Yiizde(%)|16,50| 34,00 | 0,70 | 12,90 | 7,70

Simif Cam | AB* | Mese | OT | Yer.* | T1* | T2* | S.Y. | T.G.
Alan (ha) | 5578 | 11557 | 237 | 4371 | 2622 | 5288 | 3831 | 200 | 242
15,60 | 11,30 | 0,60 | 0,70

*: T1=Tariml, T2=Tarim2, AB=Agaclandirma-Baltalik, Yer=Yerlesim, S.Y.=Su

Yiizeyleri
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Gelibolu Seflik :

Smif Rehberi:

Tarim] . Tarim2 . Su Yiizeyleri

Sekil 5.15- 2000 y1l1 uydu goriintiisii Gelibolu Sefligi Paralelkenar siniflart

Cizelge 5.10- 2000 uydu goriintiisii Gelibolu Sefligi Sinif alanlar1 (Ha)

Simif Cam | AB* | Mese | OT | Yer.* | TI1* T2* | SY.
Alan (ha) | 8277 | 16124 | 3345 | 11611 | 5032 | 18377 | 17157 | 611
Yiizde(%)| 10,30 | 20,00 | 4,20 | 14,40 | 6,30 | 22,80 | 21,30 | 0,80

*: T1=Tariml, T2=Tarim2, AB=Agaclandirma-Baltalik, Yer=Yerlesim, S.Y.=Su

Yiizeyleri

Cam . Ag-Balta . Mese oT . Yerlesim
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Umurbey Seflik :

Sinif Rehberi:

Tariml . Tarim2 . Su Yiizeyleri

Sekil 5.16- 2000 y1l1 uydu goriintiisit Umurbey Sefligi Paralelkenar siniflart

Cizelge 5.11- 2000 uydu goriintiisiit Umurbey Sefligi Sinif alanlar1 (Ha)

Simif Cam | AB* | Mese | OT | Yer.* | TI1* T2* | S.Y.
Alan (ha) | 8457 | 14000 | 6394 | 5692 | 1771 | 2210 | 1859 | 6,8
Yiizde(%)| 20,90 | 34,66 | 15,83 | 14,10 | 4,38 | 547 | 4,60 | 0,01

*: T1=Tariml, T2=Tarim2, AB=Agaclandirma-Baltalik, Yer=Yerlesim, S.Y.=Su

Yiizeyleri

Cam . Ag-Balta . Mese oT . Yerlesim
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BOLUM 6
TARTISMA VE SONUC

Calismada, 1975 ve 2000 yillar1 arasinda orman alanlarinda meydana gelen
degisimler Landsat uydu goriintiileri kullanilarak belirlenmistir. 1975 ve 2000 yilina
ait uydu verileri siiflandirilmis ve siniflandirilmig goriintiiler karsilastirmadan once,
her yil i¢in yapilan siniflandirmalarin siniflarina ait ve toplam dogruluk yiizdeleri
analiz edilmistir. Toplam dogruluk degerleri 1975 yili i¢in %84, 2000 y1l1 i¢in %99
olarak elde edilmistir ve her ikisi de kabul edilebilir diizeyin (%80) tizerindedir. 1975
yili smiflandirma islemlerinde yer gerce8i i¢in haritalar bulunamadigi igin
NDVI(Bitki indisi) analizi yapilmis ve bundan yer gercegi olarak faydalanilmistir.
2000 yili smiflandirma islemlerinde ise Canakkale Orman Bolge Miidiirliigli’'nden

alinan 2001 tarihli mescere haritalari yer gercegi olarak kullanilmigtir.

Elde edilen sonuglar Canakkale Orman Bodlge Midiirliigii ile ormancilik
acisindan degerlendirilmis, sahip olduklar1 veriler ile kiyaslanarak tartigilmis ve
sonuglar hakkinda yorumlar1 alinmistir. Bu yorumlara da degerlendirmede yer

verilmistir.

1975 uydu goriintlisiinde orman tiirleri Caml, Mese, OT ve Cam2-Baltalik
olmak {izere 4 sinifa ayrilmistir. Siniflandirma sonucu Mese % 83, Caml1 % 90, OT
% 84, Cam2-Baltalik ise %72 dogrulukla simiflandirilmistir. Cam2-Baltalik sinifi en
karmagik siif olmustur. Bu siif Caml ve OT smiflart ile karigmakta ve
birbirlerinden tam olarak ayrilamamaktadir. Tarim alanlar1 da 2 siifa ayrilmis ve

karigsma oran1 % 6 olmustur.

2000 uydu goriintlisiinde orman tiirleri Mese, Cam, OT ve Agaglandirma-
Baltalik olarak 4 sinifa ayrilmistir. Siniflandirma sonucu Mese %91, Cam %85, OT
%82, Agaclandirma-Baltalik %76 dogrulukla siniflandirilmistir.. Agaglandirma-
Baltalik smifi en karmasik sinif olmus ve diger orman siniflariyla karigmistir.
Smiflandirma  sonuglarinda elde edilen karisgiklik matrisine  bakildiginda
Agaclandirma-Baltalik sinifinin Cam sinifi ile %10, OT smifi ile %7 oranlarinda

karistig1 goriilmektedir. Yerlesim alanlar1 ise Tarim ve OT siniflari ile karigmakta, bu
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da bize kent i¢inde ekili alanlar oldugunu gostermektedir. Tarim alanlari ise 2 sinifa
ayrilmistir. Tarim smifi ise diisiik bir ylizde de olsa OT ve Yerlesim siniflar ile

karigmaktadir.

1975 ile 2000 yil1 sonuglar1 karsilastirilmasi sonucu goriinen arazi kullanimi
degisimlerinin yliksek degerlerle karsimiza ¢ikmast ormancilik agisindan
yorumlaninca, tarim arazilerindeki artisin karsilandigr diger arazi kullanim
sekillerinin tamamen OT sahalarina veya Bozuk Cam ve Baltalik sahalarina
baglamak dogru olmayacaktir. Orman i¢i agiklik ve Bozuk Cam siniflarinin en kolay
doniisiime acik alanlar oldugu bir gergektir. Ancak bu doniisiimii her yerde aym

Olciide gormek miimkiin degildir.

Yerlesim alanlar1 civarinda toprak kazanma ve orman {iriinlerinden faydalanma
baskist daha fazla oldugundan buralardaki doniisiim agiklanabilmektedir. Bunun
yaninda go¢ ile bosaltilan yada niifus yogunlugu azalan yerlerde orman oOrtiisii
gecmiste orman i¢i agiklik olan alanlarda daha yogun olarak gelismis ve orman
niteligine biirlinmiistiir. Yogun olmayan ormanlik alanlar da daha kapali hale

doniisebilmektedir.

Yillara gére orman alanlari kiyaslandiginda;

1975- 2000 Orman Alanlarimin Karsilastirilmalari

Orman alanlar1 1975 yili uydu goriintiisiinde ve 2000 yili1 uydu goriintiisiinde
kiyaslandiginda, 2000 yil1 uydu goriintiisii bitki ortlisiinde toplam 12016 hektar (%
5,9) azalma oldugu goriilmiistiir. Cizelge 5.5 ile Cizelge 5.7 incelendiginde 1975
yilindaki bazi ormanlik alanlarin, 2000 yilinda yerlesim alanlarmma (12788 ha)
doniistiigli goriilmektedir. Orman smiflarinda meydana gelen diger degisimler

Cizelge 6.1°de verilmistir.
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Cizelge 6.1- 1975-2000 uydu orman siniflar1 degisim tablosu (4 seflik toplami)

Simif Seflik 1975 Landsat MSS 2000 Landsat7 ETM | Degisim
Alan(Ha) % Alan(Ha) % Alan(Ha) %
Merkez 8711 19,10 11034 24,30 2323 5,20
Cam Umurbey 7885 19,38 8457 20,90 572 1,52
Eceabat 3366 9,93 5578 16,50 2212 6,57
Gelibolu 3200 3,95 8277 10,3 5077 6,35
Merkez 16899 37,10 11797 26,00 -5102 -11,10
Cam-Baltalik Umurbey 16082 39,53 14000 34,66 -2082 -4,87
Eceabat 11700 34,51 11557 34,00 -143 -0,51
Gelibolu 28994 35,84 16124 20,00 -12870 -15,84
Merkez 1921 4,21 2092 4,60 171 0,39
Mese Umurbey 4830 11,87 6394 15,83 1564 3,96
Eceabat 190 0,56 237 0,70 47 0,14
Gelibolu 2160 2,67 3345 4,20 1185 1,53
Merkez 6076 13,30 6522 14,30 446 1,00
OT Umurbey 3923 9,70 5692 14,10 1769 4,40
Eceabat 3668 10,82 4371 12,90 703 2,08
Gelibolu 19522 24,13 11611 14,40 -7911 -9,73
Merkez 45593 100,00 45410 100,00
Toplam Umurbey 40676 100,00 40390 100,00
Eceabat 33900 100,00 33926 100,00
Gelibolu 80888 100,00 80534 100,00

Cizelge 6.1 incelendiginde, Merkez Seflikteki Cam-Baltalik alanlardaki %11

oranindaki azalma, %35 oraninda Cam alanlarina (Cizelge 6.1), %3 oraninda Tarim

alanlarina (Cizelge 5.8), %4 oraninda yerlesim alanlarina (Cizelge 5.8) doniismiistiir.

Gelibolu Sefligindeki Cam-Baltalik ve OT alanlarindaki toplam %26

oranindaki azalma ise, %12 oraninda Tarim alanlarma (Cizelge 5.10), %6 oraninda

Yerlesim alanlarina (Cizelge 5.10), %6 oraninda Cam alanlaria (Cizelge 6.1), %2

oraninda Mese alanlarina (Cizelge 6.1) doniismiistir.

Degisim genel olarak Cam-Baltalik alanlarinda olmustur. Bu alanlardaki

kayiplar da biiyiik oranda Cam, Tarim ve Yerlesim alanlarina dontismiistiir.
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1975 Uydu - 2001 Mescere Orman Alanlarinin Karsilastirilmalar:
Orman alanlari, 1975 yili uydu goriintiisiinde ve 2001 yili mescere
haritalarinda kiyaslandiginda (Cizelge 6.2) 2001 yilinda bitki Ortiisiinde toplam
18387 hektar (% 9) azalma oldugu gorilmiistiir. 2001 yilinda 1975 yilina oranla
camlik alanlarda % 19’luk artis, ¢am ve baltalik alanlarda % 13’liik kayip, mese
alanlarinda % 2’lik kayip, OT (Orman Toprag1) alanlarda % 13’liik kayip vardir.

Cizelge 6.2- 1975 uydu-2001 mescere orman siniflart degisim tablosu (4 seflik

toplami)
Simif 1975 Landsat MSS | 2001 Mescere Degisim
Alan(Ha) % Alan(Ha) % Alan(Ha) %
Cam 23270 11,5 62567 30,8 39297 19,3
Cam-Baltalik | 74007 36,4 47578 23,5 -26429 -12,9
Mese 9147 4,5 4656 2,3 -4491 -2,2
oT 33412 16,5 6648 3,3 -26494 -13,2
Toplam 139836 68,9 121449 59,8 -18387 9,1

2000 Uydu — 2001 Mescere Orman Alanlarimin Karsilastirilmalari

Orman alanlari, 2000 yili uydu gorintiisinde ve 2001 yili mescere
haritalarinda kiyaslandiginda (Cizelge 6.3) 2001 yilinda bitki ortiisiinde toplam 6371
hektar (% 3) azalma oldugu goriilmiistiir. 2001 yilinda 2000 yilina oranla ¢amlik
alanlarda % 14’liik artis, ¢am ve baltalik alanlarda % 3’liik kayip, mese alanlarinda
% 4’1tk kayip, OT (Orman Topragi) alanlarda % 11°lik kayip oldugu gortilmustiir.
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Cizelge 6.3- 2000 uydu-2001 mescere orman simniflar1 degisim tablosu (4 seflik

toplami)
Simif 2000 Landsat7 ETM | 2001 Mescere Degisim
Alan(Ha) % Alan(Ha) % Alan(Ha) %
Cam 33507 16,5 62567 30,8 29060 14,3
Cam-Baltalik | 53750 26,5 47578 23,5 -6172 -3
Mese 12180 6 4656 2,3 -7524 -3,7
oT 28383 14 6648 3,3 -21735 -10,7
Toplam 127820 63 121449 | 59,8 -6371 -3,2

Sonuclarin Genel Olarak Degerlendirmesi

% 10’a kadar kapalilik (tepe c¢atisinin izdiisiim olarak topragi Ortme orani)
degeri Cam agag tiirlerinde Bozuk Cam olarak nitelendirilir. Ancak ¢amin topragi
ortme yada golgeleme orani diisiik oldugu i¢in bu alanlar uzaktan algilamada orman

topragi olarak nitelendirilen OT sinifi ile yakin yansima degerleri verebilmektedir.

Toplam alandaki arazi kullanim degisimlerine bakilinca yerlesim yerlerinin
genislemesi daha fazla oldugundan ve ormancilik c¢aligmalar1 ile orman
agac¢landirilmasi yapilan yerlerinde goreceli olarak kisitli olmasi tarim alanlarinin

artist ile sonuclanmustir.

Aym tlir agaclarin yash, geng, sik, seyrek olma gibi durumlarinda farklh
yansima degerleri vermesi siniflandirma islemlerinde ayni tiir i¢in birka¢ sinif
secilmesine, iki veya daha fazla orman tiiriiniin bir arada bulunmasi ise orman

tiirlerinin birbirine karismasina ve elde edilen siniflarda sapmalara sebep olmustur.

Bu teknolojiler, mescere haritalarinda farkli orman tiirlerini kapsayan alanlarin
kendi iclerinde daha homojen orman tiirlerine ayrilmasini saglamaktadir. Ayrica
hava fotografi olmayan alanlar veya ucgus yapilamayan alanlardaki orman tiirleri
belirlenememektedir. Uydu goriintiileri sayesinde bu problem de biiyiik oranda

ortadan kalkmaktadir.
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Orman Bolge Midiirliigiinden alinan bilgilere goére 1 seflik i¢in mescere
haritas1 olusturulmasinin maliyeti yaklagik olarak 60000 YTL tutmaktadir.
Calismada 4 seflik kullanildig: i¢in yaklagik maliyet 240000 YTL tutacaktir. Landsat
uydu goriintiilerinin fiyatlarinin yaklasik 500 dolar oldugu diisiliniiliirse uydu

goriintiileri ile calismanin hem daha hizli hem de daha ucuz oldugu goriilmektedir.

Sonu¢ olarak; orman envanterinde agagla kapli olan ve olmayan alanlarin
belirlenmesi ve agagla kapli alanlarin kendi ig¢inde daha homojen siniflara
ayrilmasinda uydu goriintiileri basarili sonuglar vermektedir. Orman kaynaklari
hakkinda siirekli, kisa zaman araliklar ile gilincellenebilir bilgi edinilmesi, orman
kaynaklarmin etkin bi¢cimde planlanmasini saglamaktadir. Uydu goriintiileri genis
alanlarda (Landsat i¢in 185x185 km) orman alanlarinin belirlenmesi ve sayisal
haritalarinin  olusturulmasina ucuz ve gilivenilir bilgi kaynagi olarak imkan
saglamaktadirlar.. Yiiksek ¢oziiniirliikklii uydu verileri ile orman ¢alismalar 6zellikle
tirlerin daha detayli belirlenmesi daha c¢abuk, dogru ve ekonomik olarak

yapilabilecektir.
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BILTEN - http://bilten.metu.edu.tr

DIE - http://www.die.gov.tr

ERDAS — http://www.erdas.com

ESRI — http://www.esri.com

Infoterra - http://www.infoterra-global.com

Islem Ltd. — http://www.islem.com.tr

Uydu  haberlesme  ve  Uzaktan  Algilama
http://www.cscrs.itu.edu.tr

MAM - http://www.mam.gov.tr

NASA — http://www.nasa.gov

NIK Insaat — http://www.nik.com.tr

TAGEM - http://www.tagem.gov.tr/gis/index.htm
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Merkezi(UHUZAM)  —

1) PCI Geometica 9.0 yazilimi, COMU Uzaktan Algilama Merkezi
2) LANDSAT 1 Haziran 1975, 25 Temmuz 2000 tarihli uydu gériintiileri, COMU

Uzaktan Algilama Merkezi

3) 2001 yilina ait mescere haritalari, Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii’'nden

alinmustir.

4) Canakkale Orman Seflikleri’ne ait sinir haritasi, Canakkale Orman Bolge

Miidiirliigii’nden alinmistir.

5) 1/25.000, 1/50.000 6lgekli Canakkale ili topografik haritalari, COMU Cografya

Bolumii
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BE {81 S hepsl\ 20000725010, Laver. | 1 WEC] kesiecekalartkesiecekalan -]
@A 2(8U]focus :Transferred from 1 on.J:\heps20000726120 AT ey (i )

@ 3[8U]focus Transferred fiom 1 on.J:\heps20000726130, Bounde " Edents & Shape(s] Boundary

~@E  4[8U]focus -Transferred fiom 1 on.J:\hepsh20000726\40,

@B 58U focus Transfenied fiom 1 on J:\hepsh20000725050. | | (ygpue Raster Size Pieel 2643 Line: 2984

@ B[8U]focus Transferred fiom 1 on.J:Ahepsh20000726\70, S
Overvien|
_Bisect |

=

ﬂjﬂ

< [ »]

Dutput

File: | Browse
Format: [PCIDSK (.pix) | Options.

Initialization Vialue{pplied to all rasters): [0 =
I~ Setas No Dataalue
I Output Clip Boundary Yector

o o] ol oy

Tile Clutput >

Sekil E1.2- Clipping/Subsetting penceresi



Tools-Clipping/Subsetting komutu verildikten sonra karsimiza ¢ikan ekrandan
(Sekil) Input alanina uydu goriintiisii segilir ve alt kisimdan istenen katmanlar
isaretlenir. Define Clip Region alaninda Defination Method kisminda “Select a Clip
Layer” secildikten sonra katman olarak kesilecek alanlar1 belirleyen poligon dosyasi
secilir. “Clip Using selected shapes only” secenegi isaretlenerek poligon dosyasinda
secilen poligonlarin kesilmesi saglanir.

Output kismindan kesilen goriintiiniin kaydedilecegi yer ve adi belirlenerek

kaydedilir.
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Ek 2:

Goriintii Zenginlestirme Islemi:

% <unnamed project=_1: Unnamed Map

File Edit Wiew Layer Analysis Tools Help

E@ Unnamed Map

B3
e N 543 ..0725\25072000-Bbit s

<
> ‘ Enhancements

[Scale: 1,450,000

008

DSHES ke o0 XEIvEHRFaaa
Ix-»>~v-7 il e 28|l -m- | B
MapsiFiIesI

"I-“j- Adaptive
JT.T[EQUahzatiun
i
Infrequency
¥ Tail Trim

W Exclude Min/Max

Set Trim %

hd |455852 EEEE 4436560 156N

Sekil E2.1- Goriintii zenginlestirme islemi yapilmamis uydu goriintiisii

PCI Geomatica ekraninda uydu goriintiisii acildiktan

sonra gorunti
zenginlestirme islemi yapmak i¢in Sekilde yuvarlak i¢ine alinmis olan Enhancements

alanina basilir. Acilan ekrandan uygulanmak istenen metot segilir. Segilen goriintii

zenginlestirme metodu goriintiimiize uygulanmis olur.

=unpamed projoct_1: Unnamed Map
Bl Bt Y Liver frebin Josk Hee

547 0725\25002000-0 oo

il

*

Seale 1450000 W06 W | 45552 DSEE HIGTE0 150

IR 67 G B4 B

AeaaEd .08
R AR et

RE[-
heho MeT #BE G- L- - -
Mg | Fims | !
- ‘};‘md«” i
= [ How e
w2\

Sekil E2.2- Goriintii Zenginlestirme islemi yapilmis uydu goriintiisti

I1I



EKk 3:
NDVI islemi :

PCI Geomatica ekraninda uydu goriintiisii acildiktan sonra NDVI islemi
yapmak i¢in Sekilde yuvarlak i¢ine alinmig olan Tools meniisiinden “EASI

Modeling” komutu verilir.

% <unnamed project>_1: Unnamed Map

Fille Edit Wiew Laver Analysis BEfE8 Help

S B8 RN AR RS e R

[% - » w-T %

Maps | Fies | Data Merge...
Reprojection. ..
=7 Unnamed Map Clipping/Subsetting...
2-E
Fi % 543 0725,  Dighizing Tablet v
GPS Tool...
Options. .

4 |l
v
‘Scale: 1.450,000 ‘xU.DB hd ‘455552 B56E 4436960.156N F: 67 G: B4 B: G4

Sekil E3.1- Focus ekrani ve uydu goriintiisii

% EAS| Modelling [ =1E9
Input File: .4 pepsit 2000072542507 2000-Bhit, pis | Browse...‘

E7=l[%4- %34+ 312841275

Fun| Clear| Load.. | Save| Savedfs.. [~ Display Result(s)
Cloze Help

Sekil E3.2- EASI Modeling ekrani ve yazilmis olan NDVI komutu

1Y%



NDVI komutu “EASI Modeling” ekraninda yazilir. Burada “%” isareti band,

arkasindan yazilan sayr da bant numarasimi belirtir. NDVI degerleri 0-1 arasinda

ciktigindan bu degerleri 0-255 araligina yaymak icin 128 ile carpilip, 127,5 degeri

eklenir. Formiil yazildiktan sonra “Run” komutu verilir ve elde edilen sonug

belirtilen banda yazilir. Uydu goriintiistine bant eklemek i¢in PCI Geomatica

ekraninda “Files” alaninda uydu goriintiisii {izerinde farenin sag tusuna tiklanir.

Acilan meniiden “New” oradan da “Raster Layer” secilir ve istenilen sayida,

istenilen tipte bant eklenir. Bu islemler Sekil ‘de anlatilmistir.

. “ <unnamed project>_1: Unnamed Map E@E]

Fle Edit View Layer Analysis Tods Help

dd Image Channels to: 25072000... [&]

Gl o

(&« w-F

Maps  Flles |

- (2]..07 2525072000800, i

DZ2ES & o0 illowHERNEE QRS i, O
e-m- T o L0

4
=

o E B Rasters
o B Translate (Export)...
@ 218U
-o-E 38 Tew
oE oapel  Remove Veckor Laver
ool 58l Delete Combined Vector Layer...
ol era e Bitmap Layer
B0 slantkesiecek  TTAmEnls... LT Layer
& Vectors Build Overviews. .. b L
Delete Overviews
Algorithm Librarian...
Properties...
Hil s b
)
|5cate: 1,450,000 [40.06 W [455652.656E 4436960.156N  |F: 67 Gi 64 B: 64

Channel Types Existing Channels to add
8 bit 5 [ =
16 bit signed: 1} lﬂig
16 bit unzigned: i} lﬂig
32 bit real 0 v

Sekil E3.3- Uydu goriintiisiine bant ekleme iglemi



Ek 4:

NDVI goriintiisiinii Maskeleme:

NDVI islemi sonucu elde edilen goriintiide 127°den biiyiikk degerler bitki

alanini, kiiciik degerler ise bitki olmayan alanlar1 temsil ederler. Uygulamada NDVI

bandina kiimeleme islemi uygulanmadan 6nce bitki olmayan alanlar maskelenmistir.

Maskelemenin kaydedilebilmesi i¢in goriintliye bir adet bitmap kanali eklenmelidir.

Uydu goriintiisiine bitmap kanali eklemek i¢in PCI Geomatica ekraninda “Files”

alaninda uydu goriintiisii lizerinde farenin sag tusuna tiklanarak, acgilan meniiden

“New” oradan da “Bitmap Layer” se¢ilir. Maskeleme islemi i¢in PCI Geomatica

ekraninda “Tools” meniisinden “EASI Modeling” komutu verilip asagidaki

formiiller yazilmistir.

%%3=1
else
%%3=0
endif;

if (%5<=127) then

(M

if (%%3=1) then
%5=0
endif;

(2)

(1) Bu formiil, goriintiide piksel degeri 127’ye esit veya kii¢lik olan alanlarin

bitmap kanalindaki degerlerini 1, 127’den biiylik olan alanlarin degerlerini ise 0

olarak degistirir.

(2) Bu formiil ise bitmap kanalinda degerleri 1 olan alanlarin NDVI

bandindaki piksel degerlerini 0 olarak degistirerek maskelemektedir.

Input File: |1y qokseltkesimishpish 01061 975, pis

;J Bruwse...l

‘5 EASI Modelling

Input File: |5 ok selskesilmishpixh01 061975, pix

;J Bruwse...J

if [3%231] then
S26i=0)

endi;

it [%5¢=127] then
a1

elze
%%3=0
endif;

M @J Load ﬂj Save As

[ Dizplay Resulz]

M ﬂj Load EJ Saveds

[ Dizplay Result(z]

et

ek

Sekil E4.1- Formiil 1

Sekil E4.2- Formiil2
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Ek 5:
Kiimeleme (Egitimsiz Sitmflandirma) islemi:

PCI Geomatica ekraninda siniflandirma islemi yapmak ic¢in “Analysis”

meniisiinden “Image Classification” “ Unsupervised” komutunu veririz.

4 <unnamed project=: Map: ...ilmis\pix\01061975. pix

File Edit Wiew Layer B

s e = el eruicad + 12

088 | Punands fd &% O -

- e B Unsuperwvised. .. o i ey ‘<§

% S Atmospheric Correction. .. L +_T - - QT - @E‘.’?”

Spectra Exkraction Past ClassiFication Analysis 4 —~y
Maps | Fies | AR DEM Edting. . <

B@ M ap: ilnishpis Buffer:s

=R | Dissalve, ..

w5 Cverlay...
Gl Y . imis*pi 0061 975 pie 6 FC | ]

Scale: 486,000 [+035  w[453683 851E 4460956.017N  |P:180

Sekil ES5.1- PCI Geomatica ekraninda siniflandirma iglemi

A 7x
Konur: [ pix = £t B~
LY IE)1z000 | #]de1998.pix
;ﬁ IC kiimeleme: sanuglan

En Son =] 1975kumeleme. bak
Kullandlanm (g} 076l meterne, gor
B 1= 19775imF hak
| €]1977smf.gpr
Masalisti |/ 108 76in, bak

] 19875 gpr
(=] 198880 bak

| €] 1985:
s |8
[E e 1975 i
T %] 11051987, pix
g €] 21051977,
Bilgisayanm
“‘] Dasya adk (01081975 pic | A
-
A5 Badlantlanm  Dosya tiri [* -l iptal

Yardm

Sekil E5.2- A¢ penceresi

Karsimiza ¢ikan A¢ penceresinden kiimeleme yapacagimiz goriintiiyii segeriz.
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“* Session Selection

- ] Mew Session Cancel ] M ﬂ]

Sekil E5.3- “Session Selection” penceresi

“Session Selection” ekraninda daha goriintiide 6nceden yapilmis siniflandirma
islemleri listelenir. {1k defa siniflandirma islemi yapiliyorsa “New Session” butonuna

tiklariz.

“ Session Configuration

Description: | Add Layer
Input | Dutput
Chan| Chatnel De:
Fied | Green| Blue | Channels| Channel
i v "4 1 J:\hep=ilZ0000725410.6if
2 v v foou= :Submated from 2 on J:iheps=i\z0000°
a ' foous :Subsatad frem 2 on J:ihapmil 200000
4| v v fosus :Subzeted £rom 4 on J:yhepsil20000°
5 v focus :Bubseted from 5 on J:ihepsii 200000
[+ v foou= :Submated from 5 on J:iheps=ilz0000°
7 » +f |fe=u= :Empey
a8 fozu=  :Empbty
s -+
Accept Reset Cancel Sessions Help

Sekil E5.4- “Session Configuration” penceresi

“Session  Configuration” ekraninda “Input Channels” alaninda
siniflandirma iglemine katilacak goriintii kanallari, “Output Channels” alaninda ise
simiflandirma isleminin sonucunun yazilacagi bandi seceriz. Goriintiimiize kanal

eklemek istersek “Add Layer” butonuna tiklariz.

4 Classify CE&X
Unsuparvised
Algorithm K-Means Parameters
& Kheans Parameter Valus £
" Fuzzp kMeans Max Class iB
" lsoData Max lteration |16
Min Threshold | 0.070000
Max Sample Size| 262144
[ LJ
Classification Optiohs -
[¥ Show Repaort I~ Save Signatures [~ Create PCT
Use Bitmap As Mask [None =

Classify Cancel @J

Sekil E5.5- “Classify” penceresi
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“Classify” penceresinde goriintiiye uygulayacagimiz egitimsiz siiflandirma
algoritmasina karar veririz. Se¢ilen algoritma i¢in maximum simif sayisi, minimum
esik degeri v.b. parametre degerlerini de bu ekrandan belirleriz. Siniflandirma sonucu
bulunan smiflara ait istatistiksel degerleri rapor olarak goérmek istersek “Show
Report” secenegi isaretleriz. Olusturulan bir bitmap kanali maske olarak
kullanilacaksa “use Bitmap As Mask”™ alanindan belirtebiliriz. Bu islemlerden sonra

“Classify” butonuna tiklayarak siiflandirma islemini yapmis oluruz.

4 Classification Report

Cluster Fixels Mean Position Std Dev
[ o o.o0000 0.o0000
0.00000 0.00000
0.oo0000 0.oo0000
0.o0000 0.o0000
0.00000 0.00000
0.00000 0.00000
[ ¥ 465624 0.00000 0.00100
0.00000 0.00100
el
< M} >|
Claze Save He\pl

Sekil E5.6- Egitimsiz siniflandirma sonug raporu

% 1975kumeleme: Map: ...ilmis\pix\01061975. pix
File Edit Yiew Layer Analysis Tools Help

[BE& = 008 mb < iR
hoh ¥ R :

Maps | Fies |

B @ Map: . imishpi01 01975 pis
= [0 Mew Area
=6 1 .imis\pie\01 081975 pic: 6 PC
[ Class0
------ [ =
[ Class 2
[ Class 4
------ [ Chass 05
[ Class 06
[ Classi7
------ W Chass 02
[ Class019
------ [ Chass 10
------ [ Chass 11
[ Class12
------ [ Chass 13
------ [ Class 14
[ Class-15
gl [] Class-16
B
A Output
6 6 ..imis\pi 1 051975 pix

Bl Bl Bl & Bl E] B] B &] K Bl &) B E] &)

< = =
=
|Zoom: 101% [wde w[453348323E ME270216IN [P 14 "Class 14"

Sekil E5.7- Egitimsiz siniflandirma sonucu elde edilen siiflar
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Ek 6:

Egitimli Stniflandirma Islemi:

PCI Geomatica ekraninda smiflandirma islemi yapmak i¢in “Analysis”

mentisiinden “Image Classification” “ Supervised” komutunu veririz.

% <unnamed project=>: Map: ...ilmis\pix\01061975. pix
File Edit Wiew Layer B

=B 8%

fal © %, @ H 35 6 -

Boe b oMo Atmospheric Correction, ., . l|:!:|,- -t ‘C:)T o @E&‘?
Spectra Extraction Post Classification Analysis ]
Maps I Filez | /KQEM Editing. ..

B@ ap: . ilmis'piy Bifeins

=] @ Dissolve. .,

- 5 Overlay...
-] . imishpie 01 061 975 i 5 FC | |

Seale: 436,000 [+0.38  w[453683.001E 446095%6.017N  [P:180

Sekil E6.1- PCI Geomatica ekraninda siniflandirma islemi

Kerum: [ 15 pis =] o B2~
. (2000 | 8] de1338. pix
&) (kimeleme sonuglan
EnSon 2] 1975kumeleme.bak
Kullandiklanm

€] 1975kumeleme. gor
9 [ 19775 bak
< |l 19sni.ger
Masalstl 1= 19875inF bak
| €] 1987sinf.gpr

7] = 19888 F bak

| €] 198850 .apr

51975, Dix
| €] 11051987, pix

_;‘}Q | €] 21051977, pix

Bigisayarm
‘1] Dosya ade [01061375.5ix [ | s |
-

A5 Baglantlanm  Dosya bk [ |

‘ardm

Sekil E6.2- A¢ penceresi

Karsimiza ¢ikan Ag¢ penceresinden kiimeleme yapacagimiz goriintiiyii seceriz.



‘% Session Selection

Mew Session Eanceli “FI|E_J ,ﬁ]

Sekil E6.3- “Session Selection” penceresi

“Session Selection” ekraninda daha goriintiide 6nceden yapilmis siniflandirma
islemleri listelenir. {1k defa siniflandirma islemi yapiliyorsa “New Session” butonuna

tiklariz.

‘% Session Co nfiguration

Description: | Add Layer...
Ihput | Training| Cutput
Chan Ch.
Fed | Green| Blue | Channels| Channel| Channel
1 Ve 1 J:\hep=ii20000725%10.cif
iz} w Fooum  :Hubmatad freom £ oon J:ihap=it
3 v ' foocu= :Sub=eted from 2 on J:iheps=iy
4 v w focu=m :Hub=matad from 4 on J:ihep=iy
5| v v foou=m :Hub=meted from 5 on J:ihepmil
B v fooum  :Fubmeted from 5 on J:ihepmil
7 focus  :Empty
5 b4 W |fo=u=  :Empcy
) il
Accept Reset Cancel Sessions... Help

Sekil E6.4- “Session Configuration” penceresi

“Session Configuration” ekraninda “Input Channels” alaninda smiflandirma
islemine katilacak goriintii kanallari, “Output Channels” alaninda siniflandirma
isleminin sonucunun yazilacagr bandi, “Training Channels” alaninda ise g¢alisma
alanlarinin yazilacagi bandi segeriz. Goriintiimiize kanal eklemek istersek “Add

Layer” butonuna tiklariz.

“ Training Site Editing

Class Edit  Tools

|Walue]  Mame | Colod Thieshold| Bias | Imported Sig|

Kil| i
I Opacity %) J J Apply
Save & Close Save Help

Sekil E6.5- “Training Site Editing” penceresi
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“Training Site Editing” ekraninda “Class” meniisiinden “new” komutu ile yeni
bir stif olustururuz. Daha sonra bu sinif i¢in deneme alanlar1 segeriz. Deneme

alanlarini ¢izgi, poligon, nokta v.b. 6zelliklerde secebiliriz.

% =unnamed project>: Classification Map

File Edit View Layer Analysis Tools Help

LB &3 @@%xyﬁm( N T R
T O ING AL L ] -0 S

Maps | i nt
I Line
&l ™) Polygan
- [ 2 Rectangle
112 Elipse
Q Trace

BH Raster Seeding...

_ |valugl  Mame | Colo Thieshold_Biss |Imported Sial
Bl [ L] 300 1o0] |

A
I~ Opacity @ Af

Save & Close

I T
* [New Shapes

[5ecale: 158.000 [un54  w[458280.000E 44824345000 [P 0

Sekil E6.6- Goriintiide deneme alanlart segilmesi

% <unnamed project *; Classification Map

Flo Edt Vew Laver Anshysis Tock Helo

EGTH&"?::: mm@ BEe - BEaRQlde L 0mEF
b G- T - RN T B R
H-w|ra=:| 1 hEr !
!Juunemu»
IS

= [ Coesteaton Metal apes
w1 Y Trsning weas
w543 ki, P
w2 [ oupu

TAT 1EGE 444306 160 [P 0

[EY Gmomatacs Totuaw V0. | ) msberysl v seetionl .

Sekil E6.7- Goriintii lizerinde se¢ilmig bir deneme alani
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Tim smiflar belirlendikten ve deneme alanlart segildikten sonra PCI

Geomatica Focus ekraninda “Classification Metalayer” iizerinde farenin sag tusuna

tiklariz ve agilan meniiden “Run Classification” komutunu ¢alistiririz.

“* <unnamed project>: Classification Map

File Edt View Layer Analysis Tools Help

DSES k| &8 8 X
BT 4

Maps | Fies |

Remove
Rename

Configuration

Open training sites
Run Classification
Utities

Post-classification Analysis

o 0000000

A -wee

oo WECQO AR @ R
P PATIE S L &
= Ty o,

4 Trainin... @8] &%) w [467376 186E 4443z 1630 [P 0

Sekil E6.8- Siniflandirma isleminin baslatilmasi

“Classify” penceresinde goriintiiye uygulayacagimiz egitimli siiflandirma

algoritmasina karar veririz. Siniflandirma sonucu bulunan siniflara ait istatistiksel

degerleri rapor olarak gormek istersek “Show Report” secenegi isaretleriz. “Classify”

butonuna tiklayarak siniflandirma islemini yapmis oluruz.

S Classify

— Supervised

Algorithm

* Parallelepiped

" Minimum Distance
" Maximum Likelhood

Classification Options

Parallelepiped Parameters
[ with Maximum Likelihoad a3 tie breaker

EE&

v Show Report [~ Save Signatures
Use Bitmap A3 Mask |Mone =
Clagsify Cancel Help

Sekil E6.9- Siniflandirma penceresi
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‘S Classific

Time -

File:

Cla=m=ification
Classificacion

20:37 09—

May-05

D:iygokselikezilmizstkontrolluy 2000425072000  pix

Algorithm:
Input Channels:

A~

Farallelpiped (with Masximum Likelik
1,2,2,.4,5.8, 7

Clas=ification Training Chann=l: 10
Clas=ification Result Channel: 14
HMarae Code Piwals % Image Thras Bias
orman (1] 1 F0ase 0.89 2.00 1.00
crman (2} z 1492323 1.82 2.00 1.00
tus golu 2 4547 0.086 2 .00 1.00
baraj wol 4 z11732 0.27 z.00 1.00
Ferlesim s 206025 .88 2.00 1.00
ot 3 150266 1.90 2.00 1.00
agaclandrma 7 570671 7.2 2 .00 1.00
crman bad? L] z1s352 2.7z z.00 1.00
ormanz E] zoez el z.64 2.00 1.00
miraatl 10 274578 4.74 2.00 1.00
miraat? 11 zS0226 4.94 2 .00 1.00
NULL o 54361832 s8.832
Total FE97970 100.00

CONFUSICN MATRIX

< |

et

Sekil E6.10- Egitimli siniflandirma sonug raporu

Egitimli siniflandirma sonug¢ raporunda olusturulan siniflara ait piksel sayisi,

esik degeri, siniflandirmaya ait “confusion” matrisi, ortalama ve toplam dogruluk

degeri, kappa degeri bilgileri verilir.

% <unnamed project>_1: Map:

-0lluk2000525072000. pix

Flle Edt Wiew Layer Analysis Tooks Help

DEA& s &0 T X &
B T 7 \"Zﬁ”w@ﬂ",{;w

Maps | Files |

B Qj Map: ...ollut 2000425072000, pix

=] @ MNew Area
S [E] Classification MetaLayer
E16- N Output
& ] NULL class
e
@ [l omari2)
B [ tuz goiu
B [ baraj gol
B [l verlesim
B[ ]ot
@[] agaclandima
@ [l aiman bed3
b [ aman3
B[] ziraahl
B[] ziraat2
- Bl 5,43 . olu\20004250720(
#16- [ Training aieas
i@l 123 _olu\2000425072000 pi

< B

|Scale: 424,000 X020 v ‘458531 O00E 4469313.750M |F 11 “ziraat2"

Sekil E6.11- Egitimli siniflandirma sonucu elde edilen siniflar

X1V



Secilen deneme alanlarma ait histogram degerleri, secilen alanlardaki
sapmalar1 belirlemek i¢in de “Training Site Editing” penceresinden yararlaniriz.
Secilen smifin histogramini gérmek i¢in “Tolls” meniisiinden “Histogram”, bantlar
arast deneme alanlarinin dagilimini gérmek icin ise “Scatter Plot” komutunu

kullaniriz.

“* Training Site Editing

Class Edit Bi=

hold| Bias | Imported Sig) =
3.00 1.00

300 1.00

300 100

300 1.00

200, 100 |

annl 1 anl | Jj

»

[~ Opacity

[FAIEH|

B

Save &k Cloze

Save

Helo]

Sekil E6.12- Scatter Plot ve Histogram komutlari

EE&

4 Class Histogram Display

Image Charrels

2| 2B [ sl

Histagrams for arman(1]
Image Channel 3

4%

LA

mage Channel 4
34%

14 : M-‘

mage Channel 5
4%

B

Sekil E6.13- Mese sinifi igin 3,4,5.
bantlardaki Histogram degerleri

XV

“ Scatter Plot

25072000.pix: Channel 1 versus Channel 2

—o S S o0

1] 50 100 150 200 250

Chatinel 1
Control Area
X1 =l ¥|2 =
Calor Scheme £ Gray * Pzeudo

Sample ¢ Entire File ¢ Selected Classes

REE Name | Color| Plat Mean| Plot Ellpse i‘
1 1 |oman(1] }!
2| 2 |oman(z) !(
“ 3 tuz golu | v
Bia i e I I kit
K ;IJ

Hide Contros | Show ]

Graph Controlz... | ﬂ

Sekil E6.14- Tuz Golii sinifi 1. ve 2.
bantlar i¢in Scatter Plot degerleri




Ek 7:

1975 ve 2000 uydu goriintiileri egitimli simflandirma siniflarina ait istatistiksel
deger tablolan :

1975 goriintiisiinde Parallelkenar siiflandirma yontemi sonucu her sinifa ait

egitim setinin kendi siniflandirma dogruluklarini veren istatistik deger tablolari:

Cizelge E7.1- Mese sinifi i¢in alt toplam raporu

Siif Pixel Alan(%)
Mese 4309 83,22
Caml 4 0,08

Ot 463 8,94
Tariml1 4 0,08
Tarim?2 28 0,54
Cam2-Baltalik 363 7,01
Null 7 0,14
Toplam 5178 100

Cizelge E7.2- Tuz Golii sinifi i¢in alt toplam raporu

Siif Pixel Alan(%)
Tuz Goli 222 97,37
Null 6 2,63
Toplam 228 100

Cizelge E7.3- Su Yiizeyleri siifi i¢in alt toplam raporu

Siif Pixel Alan(%)
Su Yiizeyleri 377 96,42
Caml 3 0,77
Null 11 2,81
Toplam 391 100

Cizelge E7.4- Caml sinif1 i¢in alt toplam raporu

Siif Pixel Alan(%)
Mese 4 0,03
Caml 10725 90,23
Ot 1 0,01
Tariml1 2 0,02
Tarim?2 271 2,28
Cam?2-Baltalik 675 5,68
Null 208 1,75
Toplam 11886 100
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Cizelge E7.5- Ot sinifi i¢in alt toplam raporu

Simif Pixel Alan(%)
Mese 114 3,69

Ot 2600 84,06
Tariml 35 1,13
Tarim?2 43 1,39
Cam?2-Baltalik 277 8,96
Null 24 0,78
Toplam 3093 100

Cizelge E7.6- Tarim1 sinifi i¢in alt toplam raporu

Siif Pixel Alan(%)
Caml 2 0,05

Ot 26 0,64
Tariml1 3776 92,66
Tarim?2 235 5,77
Cam?2-Baltalik 3 0,07
Null 33 0,81
Toplam 4075 100

Cizelge E7.7- Tarim2 sinifi i¢in alt toplam raporu

Sinif Pixel Alan(%)
Caml 29 1,39

Ot 26 1,24
Tariml 122 5,83
Tarim?2 1779 85,08
Cam?2-Baltalik 129 6,17
Null 6 0,29
Toplam 2091 100

Cizelge E7.8- Cam2-Baltalik sinifi i¢in alt toplam raporu

Siif Pixel Alan(%)
Mese 566 5,16
Caml 644 5,87

Ot 1445 13,17
Tariml1 18 0,16
Tarim?2 396 3,61
Cam?2-Baltalik 7905 72,03
Toplam 10974 100
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2000 goriintiisiinde Paralelkenar siniflandirma yontemi sonucu her simifa ait

egitim setinin kendi siniflandirma dogruluklarini veren istatistik deger tablolar1:

Cizelge E7.9- Tuz Goli sinifi i¢in alt toplam raporu

Siif Pixel Alan(%)
Tuz Goli 712 97,67
Tarim?2 6 0,82
Agaclandirma-Baltalik 1 0,14
Null 10 1,37
Toplam 729 100

Cizelge E7.10- Su Yiizeyleri sinifi igin alt toplam raporu

Smif Pixel Alan(%)
Tuz Goli 3 0,29

Su Yiizeyleri 991 95,66
Null 42 4,05
Toplam 1036 100

Cizelge E7.11- Ot sinifi i¢in alt toplam raporu

Simif Pixel Alan(%)
Ot 13083 82,17
Tariml 824 5,18
Tarim?2 119 0,75
Yerlesim 601 3,77
Mese 9 0,06
Cam 29 0,18
Agaclandirma-Baltalik 1146 7,20
Null 111 0,70
Toplam 15922 100

Cizelge E7.12- Tarim1 simifi i¢in alt toplam raporu

Sinif Pixel Alan(%)
Ot 597 1,44
Tariml1 40201 96,71
Tarim?2 551 1,33
Yerlesim 95 0,23
Mese 10 0,02
Cam 5 0,01
Agaglandirma-Baltalik | 48 0,12
Null 61 0,15
Toplam 41568 100
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Cizelge E7.13- Tarim2 sinifi i¢in alt toplam raporu

Simif Pixel Alan(%)
Ot 286 1,83
Tariml 377 2,42
Tarim?2 13791 88,47
Yerlesim 434 2,78
Mese 31 0,20
Cam 62 0,40
Agaclandirma-Baltalik 562 3,61
Null 46 0,30
Toplam 15589 100

Cizelge E7.14- Yerlesim sinifi i¢in alt toplam raporu

Sinif Pixel Alan(%)
Ot 70 3,28
Tarim2 45 2,11
Yerlesim 1985 93,15
Agaclandirma-Baltalik 14 0,66
Null 17 0,80
Toplam 2131 100

Cizelge E7.15- Mese sinifi i¢in alt toplam raporu

Simif Pixel Alan(%)
Ot 39 0,22
Tariml 3 0,02
Tarim?2 81 0,46
Yerlesim 21 0,12
Mese 15865 90,88
Cam 581 3,33
Agaclandirma-Baltalik 856 4,90
Null 11 0,06
Toplam 17457 100

XIX




Cizelge E7.16- Cam sinifi i¢in alt toplam raporu

Simif Pixel Alan(%)
Ot 91 0,19
Tariml 4 0,01
Tarim?2 239 0,50
Yerlesim 44 0,09
Mese 1755 3,68
Cam 40332 84,58
Agaclandirma-Baltalik 5218 10,94
Null 2 0,00
Toplam 47685 100

Cizelge E7.17- Agaclandirma-Baltalik sinif1 icin alt toplam raporu

Sinif Pixel Alan(%)
Ot 2901 6,84
Tariml 62 0,15
Tarim?2 546 1,29
Yerlesim 887 2,09
Mese 792 1,87
Cam 4860 11,46
Agaclandirma-Baltalik 32358 76,30
Null 4 0,01
Toplam 42410 100
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