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IKi FARKLI BOLGE iCIN UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERINE
DAYALI OLARAK ISI ADALARI VE SEHIRLESME ANALIZI

OZET

Glinlimiizde sehirlesme kavraminin olugsmasina dayanak teskil eden esas faktoriin;
sehre yakin yerlerde veya sehirlerde niifusun hizla artiyor olmasi kabul gérmiis bir
gercekliktir. Buna istinaden, insanlarin yagayacaklar1 bolgeleri belirlemesinde, sehrin
topografik ozellikleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Insanlar yasamsal faaliyetleri
dogrultusunda yerlestikleri sehirlerde, arazi kullanimini da degistirmektedir. Arazi
kullaniminin degismesi zaman igerisinde hem bolgesel hem de yerel iklimin (mikro-
klima yapis1) degismesine neden olmaktadir. Istanbul gibi hizli bir sehirlesme
asamasi geciren kentlerde planlanan biiylime orami gerceklesmedigi durumda,
arazinin dogal topografyasi ve dogal kaynaklar1 agisindan biiyiikk sorunlar
olusturabilmektedir. Ayrica; hizli kentlesme ile birlikte cevre kirliligi (su, hava,
toprak) dogal alanlarin tahribi ve ¢arpik yapilagsmalarda da ciddi oranda artig
gozlenmektedir.

Bu tez calismasinda inceleme bdlgesi olarak Tiirkiye’de Istanbul ve italya’da Trieste
sehirleri secilmistir. Bu boélgelerde 5 yillik, 2012-2016 dénemi i¢in NDVI
(Normalize Bitki Ortiisii indeksi) degerlerinin ayda ortalama iki kez 4,5 km*4,5
km’lik segicilik ile elde edilen zaman serileri incelenmistir. Arastirmanin amaci,
NASA’nin TERRA wuydusu MODIS algilayicisindan alinan NDVI verilerin
MATLAB programinda Wavelet (Dalgacik) doniisiimii ile analiz edilmesi sonucunda
elde edilen bu degisiklikler karsilagtirmaktir. Genel olarak mod, ortalama ve en
yiiksek NDVI degerleri her iki sehirde de benzer sinif degerine (sinif no 5 ve 4.
NDVI siniflarina, agik otlak, sehir korusu, ¢iftlik ve ormanlik arazi karakteristikleri)
kars1 gelmektedir. Bu benzerlik Istanbul i¢in ¢ok &zel bir bdlgenin (Kandilli Sehir
Korusu) inceleme bolgesi olarak secilmis olmasiyla agiklanabilir.

Dalgacik doniisiimii uygulamalarinda 1D Wavelet Packet (Db fonksiyonlari
yardimiyla) analizleri ile Trieste ve Istanbul NDVI degerlerinin 5 yil siireyle aylik
degisimlerinin farkli dlcekteki degisimleri incelenmistir. Aktiiel sinyal, biiytik (d3),
orta (d2) ve kiiciik (d1) &lgekli salimmlar yorumlanmistir. Inceleme déneminin ikinci
yarisindan itibaren Istanbul civari igin bitki ortiisii indeksi degisimi {izerinde orta
Olgekli salmimlara nazaran biiyiik ve kiigiik Olgekli olaylar daha 6nemli rol
oynamaktadir. Benzer analizler Trieste ve civari i¢in yapildiginda Istanbul’dan farkli
olarak biiyiik ve kiigiik olgekli olaylar orta dlgekli olaylarla birlikte NDVI zaman
serilerinin aylik degisimde etkili olmustur. Ham veriler bu tez kapsaminda yazilan
MATLAB kodlar1 yardimiyla diizenlenmistir. Aylik NDVI ortalama, median, mod,
maksimum, minimum, genlik ve standart sapma degerleri istatistiksel olarak
incelenmistir. WEKA yazilimi yardimiyla K-Means yontemlerine dayali olarak
siniflandirma analizi yapilmistir. Bu yontemin uygulanmasinda spesifik olarak
Istanbul’da 2013 yili sonu, Trieste’de ise 2014 yil1 bast itibariyle NDVI degerlerinde
siif farkliliklar1 saptanmistir. Her iki sehrin inceleme dénemi boyunca niifus
degisimi g6z Oniine alinmis olup; iki inceleme bolgesinde de 2012 yilindan itibaren
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niifus yogunlugu artig gostermistir. Her sehirde de hareketli niifus 6nemli degisiklik
gostermektedir. Ozellikle Trieste’de yaz mevsiminde bu degisiklik daha da
artmaktadir.

NDVI standart sapma grafikleri iki sehirde inceleme donemi boyunca kaydedilen
mevsimsel degisikleri agik bir sekilde gosterir. Trieste ve civart i¢in, NDVI
ortalamalari mevsim normallerine gore daha yiiksek olup, ikinci sene disinda diger
yillarin standart sapmalar1 birbirine yakindir. Diger grafiklerin de destekledigi gibi
bu sehirde mevsimsel olarak fazla bir degisim gdzlenmemektedir. istanbul igin
NDVI standart sapma grafigine bakildiginda, Onemli degisiklige ugradigi
goriilmektedir.

Bu tez calismasinda inceleme bolgesi olarak segilen Kandilli istasyonuna ek olarak
tarihi doku ve yogun sehirlesme bdolgeleri i¢in benzer bir arastirmanin yapilmast bir
sonraki arastirma c¢alismasinin konusu olabilir. Boyle bir inceleme sonunda hizh
sehirlesmenin bitki ortiisii lizerinde oynadigi rol ¢ok daha ayrintili bir sekilde ortaya
konulabilir.

Bu tez bulgulariin, arazi kullanim politikalarinda, belediye planlama birimlerinde,
su ve enerji kaynaklarmin kullanimi ile ilgili stratejik planlamalarda ve yesil
alanlarin  korunmasma yonelik c¢aligmalarda kaynak olarak kullanilabilecegi
vurgulanabilir.

Anahtar Kelime: NDVI, Swflandirma, Uzaktan Algilama Yontemi, WAVELET
Yontemi.
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HEAT ISLAND AND URBANIZATION ANALYSIS BASED ON REMOTE
SENSING METHODS FOR TWO DIFFERENT ZONES

ABSTRACT

Today it is well accepted that the main factor constituting a basis the formation of the
concept of urbanization is the population growing rapidly in cities or outskirts. Due
to this, the topographic features of the city has a significant importance in
determining the regions where people will live. People change their land use in cities
where they settle in line with their vital activities and necessities. Temporal
variations in land use cause a change in both the regional and local climate
(microclimate). If the planned growth rate is not realized in the cities that undergo a
rapid urbanization phase such as Istanbul, it may create big problems in terms of
natural topography and natural resources of the land. Due to rapid urbanization, it is
also observed that the significant increasing in environmental pollution (water, air,
soil), demolition of natural areas and distorted housing.

In this thesis, Trieste in Italy and Istanbul in Turkey were chosen for examination
areas. For these regions, time series, which have been making twice a month with 4.5
km * 4.5 km of selectivity of NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
values, were examined for 5-year period (2012-2016). The aim of this study is to
compare these changes with analysis of NDVI data obtained from the MODIS sensor
of NASA's TERRA satellite in the MATLAB program with Wavelet transform. In
general, mode, average and highest NDVI values correspond to similar class values
(class no. 5 and 4. NDVI classes, open meadow, city forest, farm and forest land
characteristics) in both cities. This similarity can be explained by the fact that a very
special area for Istanbul (Kandilli Grove) was chosen as the study area.

The monthly changes of the Trieste and Istanbul NDVI values at different scales
were examined in the wavelet transform applications with 1D Wavelet Packet (with
the help of Db functions) for 5 years of period. Actual signal, large (d3), medium
(d2) and small (d1) scale oscillations were interpreted. As for the second half of the
study period, large and small-scale events play a more important role in the region of
Istanbul than the medium-scale oscillations. When similar analyzes were performed
for Trieste and around,unlike Istanbul, large and small-scale events were effective in
the monthly change of NDVI time series along with medium-sized events. The raw
data was arranged with the help of MATLAB codes written in this thesis. Monthly
NDVI mean, median, mode, maximum, minimum, amplitude and standard deviation
values were analyzed statistically. Classification analysis was performed based K-
Means methods with WEKA software. In the implementation of this method, class
differences in the NDVI values were determined at the end of 2013 in Istanbul and at
the beginning of 2014 in Trieste. Population change was taken into consideration
during the review period of both cities; population density has increased in both
cities since 2012. The moving population of both cities also varies significantly.
Especially in the summer in Trieste, this change is increasing.
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The NDVI standard deviation graphs clearly show the seasonal changes experienced
by the two cities during the period of review. In considering the graph of the city of
Trieste, the standard deviations are close to each other except for the second year. In
the second year, the mean of NDVI is very high in comparison to the seasonal
normal. As supported by other graphics, seasons in this city does not change
significantly. When we look at the standard deviation graph of NDVI for Istanbul,
we see that it has undergone significant changes.

It is possible to carry out a similar research for historical tissue and intensive
urbanization areas in addition to the chosen Kandilli Station as the study area.
Because of such an examination, the role of rapid urbanization on vegetation can be
explained in more detail.

It can be emphasized that the findings of this thesis can be used as a resource in the
studies of land use policies, municipal planning units, strategic planning related to
the use of water and energy resources and the protection of green spaces.

Keywords: NDVI, Classification, Remote Sensing Method, WAVELET Method
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1. GIRIS

Sehir kavrami disiplinler arasi bir kavramdir ve ic¢inde bir¢ok disiplini
barindirir. Bu disiplinler cografya bilimine ek olarak kamu yonetimi, tarih,
sosyoloji, sehir bolge planlama ve iktisat kavramlaridir. Bu nedenledir ki sehir
kavramini tanimlarken cesitlilik s6z konusudur. Giiniimiizde insanlar, daha
kolay is imkéani1 bulabilecekleri ve bu nedenle de 6zellikle fabrikalarin
bulundugu sehirleri tercih etmektedir. Boyle alanlarin giin gegtikce gelismesiyle
birlikte insanlar da daha rahat is bulmaktadir. Bu yilizden diinyada yasan
milyonlarca insan ¢ok biiyiik sehirlere yerlesmektedir. Niifus g6z Oniine
alindiginda Diinya Niifus Beklentilerinin 2017 Revizyonundaki verilere
istinaden diinyanin en kalabalik sehri Tokyo’dur. Tiirkiye ise 2017 yil1 bazinda
15,03 milyonluk niifusu ile Istanbul en kalabalik sehir olarak 19°ncu sirada yer

almaktadir. (United Nations 2017)

Sehirlerin giin gectikge bliylimesi beraberinde hava, ulasim ve giivenlik gibi
bir¢ok problemi de beraberinde getirmektedir. Fakat ¢evreye verilen bu zararlar
insanoglu tarafindan ne yazik ki goz ardi edilmektedir. Artan niifus ile birlikte
sehirlere ait dogal kara pargalarinin kullanim sekli de degismekte ve bu degisim
iklimi de etkilemektedir. Artik insanlar dogal kaynaklar1 bilingsizce
kullanmakta ve dogay1 yok etmektedir. Ornegin kullanilan arag sayisi niifus ile
birlikte artmis ve dogaya salinan agir metal orani da artmistir. Bununla birlikte
yapilan binalar ve kesilen agaclar sehirlesmenin getirdigi diger problemler
arasindadir. Yapilan calismalar 1s1 adalari ile sehirlesmenin dogru orantili
oldugunu ortaya koymustur. Yapilan ¢aligmalara 6rnek olarak, Amerika Birlegik
Devletlerine ait olan Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency -
EPA) ;

e Agaclarin ve bitki Ortiisiiniin azalmasit yliziinden golgelik alanlarin,
dolayisiyla da rlizgarin azalmasi ile de toprak ve su ylizeyinden gerceklesen

buharlasmanin azalmasi,



e Arag sayilarindaki artis ile birlikte artan arag sayisi ve bu araglardan ¢ikan
zararl gazlarin ve ayni sekilde fabrikalardan ¢ikan zararli gazlarin artmasi,

e Gokdelenler gibi yiiksek binalar ile birlikte dar sokak sayisinin artmasi bu
yapilarin arasinda kalan havanin daha fazla i1sinmasi ve hava akisinin

azalmasini 1s1 adalarinin olusumuna neden olarak gostermistir. (EPA, 2008).

Tim bu etkileri gbz 6niine alirsak, insanlarin soludugu havanin kirlenmesi ile
birlikte 1s1 adalarinin olusumuna da neden olmaktadir. Sehirlerde olusan bu 1s1
akilar1 insan hayatin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Yiizey sicakligr kavrami,

sehir 1s1 adalar1 ¢alismalarinda birinci derecede 6nemlidir.

Yiizey sicakligi, sehir atmosferinde oOzelikle sinir tabaka dedigimiz alt
tabakalardaki hava sicakliginin degisimi tizerinde biiyiilk onem tagimaktadir.
Yine ylizey sicakligi, yiizeyin enerji dengesinin temelidir ve sehirlerde meydana
gelen enerji degisiminin ve binalarin etkisi ile olusan iklimsel degisikliklerin

ortaya koyulmasinda biiyiik rol oynamaktadir (Voogt ve Oke, 2002).

Sehirlesme faktoriiniin neden oldugu asagi seviye atmosferindeki ve yilizeydeki
sicaklik degisimleri uzun yillar boyunca ylizey bazli olarak olgiimler ile
yapilabilmektedir. Yilizey bazli Olglimlerin temelini sicaklik Ol¢limleri
olusturmaktadir. Giin gectikge gelisen teknoloji ile birlikte uzay teknolojilerinin
kullanilabilir hale gelmesiyle, giinlimiizde artik uydu goriintiileri gibi yiiksek
mekansal ¢oziintirliige sahip verilerde de kullanilmaya baslanmistir. Boylelikle

sehirlerin 1s1 adalarinin tespit edilmesi de kolaylagmuistir.

Sehir ylizeyi 1s1 adalar1 (Surface Urban Heat Islands - SUHI) konusunda bilinen
en eski calisma 1972 yilinda Rao tarafindan yapilmistir. Uydu teknolojilerinin
giin gectikge gelismesiyle birlikte bu alandaki ¢alismalar da hizla artmistir.
Sehir yiizey 1s1 adast uydu verileri ile ilk olarak 1972 yilinda Rao’nun yaptigi
calisma ile ortaya koyulmustur. Daha sonra algilayici gesitliliginin artmasi ile
birlikte sehir ylizey 1s1 adalarinin arastirilmasi: daha da kolaylasmis ve uzaktan
algilama ile sehir yiizey sicakliklar ile ilgili caligmalar yapilmistir. 1989 yilinda
Roth ve digerleri sehrin termal iklimi konulu bir ¢alisma yapmiglardir (Basar,
2008).



Cizelge 1.1: Yiizey sicakhigi ile ilgili yapilan onceki ¢calismalar (Basar, 2008)
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Cizelge 1.1: (Devam): Yiizey sicakligi ile ilgili yapilan Onceki ¢aligmalar

(Basar,2008)
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Cizelge 1.1: (Devam): Yiizey sicakligi ile ilgili yapilan Onceki ¢aligmalar

(Basar,2008)
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Cizelge 1.1: (Devam): Yiizey sicakligi ile ilgili yapilan Onceki c¢aligmalar
(Basar,2008)
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Yiizey sicakliklari ile ilgili en giincel ¢caligmalardan biri iilkemizde 2017 yilinda
Ozkok ve digerleri tarafindan yapilmis olan ¢alismadir. Bu calismaya gore
Trakya bolgesinde 1980’11 yillar ile baslayan ve 1990’11 yillarla beraber etkisi
artan sanayilesme ve kentlesme egilimleri sonucunda hizli bir niifus artis1 ve
dogal alanlara baski yaratan kontrolsiiz bir biiyliime siireci yasandigi belirtilmis
ve bu kontrolsiiz biiylimenin bdlgeye getirdigi olumsuz sonuglar incelenmistir.
MODIS-Terra uydularindan elde edilen goriintiilerden yararlanilarak belirlenen
donemler arasinda arazi yiizeyi sicaklik artigi incelenmis, elde edilen veriler,
CORINE Arazi Kullanim haritalarinin analizleri ile elde edilen kentsel biliytime
ve arazi degisim/doniisiim bilgileri ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda
kentsel biiylime siirecleriyle ortaya c¢ikan arazi kullanimi degisimi ile arazi
yluzey sicakligi arasindaki iliski tanimlanmis ve planlamanin bu siireclere
olan/olabilecek etkileri tartisilmistir (Ozkdk vd., 2017). Elde ettikleri sonuclar
Sekil 1.1 ve Sekil 1.2 gosterilmistir.

Sonu¢ olarak 2000-2012 yillar1 arasinda, kontrolsliz bliylimenin arazi

kullanimindaki yayilmact etkilerinin ¢alisma alaninda yasandigi goriilmektedir.



Bu bakimdan bolgedeki gelisim siirecinin dogal-yapay denge bakimindan

siirdiirtilebilir bir yapida olmadigint savunmak miimkiindiir. Bir 6n sonug

olarak, calisma alani biitlinlinde arazi yiizeyi sicakligi degisimi yasanmistir.

(Ozkok vd., 2017).

Corlu- Cerkezkdy- Ergene Alt Bolgesi
2000-2012 Yillar1 Arast
Arazi Yiizeyi Sicaklik Farki Analizi

2000-2012 SUBAT AYI
ARAZI YOZEYI SICAKLIK FAR

2000-2012 MART AY1
ARAZI YUZLYI SICAKLIK FARKI

2000-2012 NISAN AY1
ARAZI YUZEY! SICAKLIK FARKI

2000-2012 HAZIRAN AY]
ARAZI YUZEYI SICAKLIK FARKI

2000-2012 TLMMUZ AY1L 5
ARAZI YOZLYI SICAKLIK FARKI -‘ +

2000-2012 LYLOLAYI
ARAZ1 YOZEY1 SICAKLIK FARKI

2000-2012 EKIM AY1
ARAZI YUZEYI IST FARKI

2000-2012 KASIM AYT
ARAZI YUZEYI SICAKLIK I

2000-2012 ARATIK AVT
ARAZI YUZEYI SICAKLIK FARKI

Sekil 1.1: 2000-2012 yillar1 aras1 ay bazl arazi yiizey sicaklik farki haritalar1 (Ozkok

vd., 2017).



Corlu- Cerkezkoy- Ergene Alt Bolgesi
2000-2012 Yillan Arasi ;
Arazi Yozeyi Sicaklik Farki Analizi

Sekil 1.2: 2000-2012 yillar1 aras1 ay bazl arazi ylizey sicaklik farki grafik
gosterimleri (Ozkok vd., 2017).

Bu calisma uzaktan algilama yontemlerinin ne kadar onemli ve kullanilabilir
oldugunu goéstermektedir. Uzerinde yasadigimiz ve yasamsal faaliyetlerimizi
devam ettirdigimiz diinyanin artan niifus sebebiyle yenilenemeyen
kaynaklarinin tiikenmeye basladigi bilinmektedir (Grooten, M. ve Almond,
R.,2018). Niifusun artis1 enerji artisint beraberinde getirir. Bu sebeple
yenilenemeyen kaynaklarin tiiketiminin artisi, insanoglunu ¢esitli enerji
arayislarina  sevk edecektir. Artan sanayilesmenin sebebi olarak da

gosterilebilir.

Daha mikro diizeye inecek oldugumuzda; Tirkiye’de sanayilesme ve
sanayilesme etkisiyle ortaya c¢ikan sehirlesme 1950 yili ve sonrasi olarak
Marmara Bolgesi gosterilebilir. Marmara Bdlgesi’nde yapilan (iller bazindaki)
calismalar da sanayilesme ve dogal alanlarin tahribine Trakya ili en net, goriiniir

sonuglar1 vermektedir.



Bu calismada, niifus ve bitki Ortiisii olarak birbirinden farkli iki sehir olan
Istanbul ve Trieste’nin yii sicakliklarinda 5 yil igerisinde meydana gelen
degisiklikleri ortaya koymak ve bu degisikleri sehirlesme ile iliskilendirmek
esas alinmistir. NASA’ya ait TERRA uydusundan alinan Istanbul ve Trieste

sehirlerine ait NDVI verileri ile degerlendirilmistir.

Karsilagtirma i¢in kullanilan sehirler Sekil 1.3 ‘de gosterilmistir.

Sekil 1.3: Calismada g6z Oniine alinan sehirler

Trieste Italya’nin Kuzeydogusunda bulunan 84 km?1ik bir liman kentidir.
[talya’nin giincel niifus verilerine gore Trieste sehrinin 2014 resmi niifusu
205.400 olarak gosterilmektedir (Geodemo.ist.it’e gore). Kiyaslamaya alinacak
bir diger sehir olan Istanbul ise 1,539 km?’lik yiizdl¢iimiine sahiptir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gdre Istanbul’un giincel niifusu 15 milyon

29 bin olarak verilmektedir.






2. UZAKTAN ALGILAMA

2.1 Uzaktan Algilama Genel Bilgiler

Uydu teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte ilk olarak meteoroloji alaninda
kullanilmaya baglamis olsa da daha sonra bir¢ok farkli alanda kullanilmaya
devam etmistir. Gliniimiizde bu teknolojinin en ¢ok ve en etkin bir sekilde

uzaktan algilamada kullanildigin1 goriilmektedir.

zaktan algilama, arada mekanik bir temas olmaksizin bir cisimden yayilan veya
yansitilan  elektromanyetik  1stntmin  nitelik  ve  nicelik  yoniinden
degerlendirilmesi ile cismin Ozelliklerinin uzaktan ortaya konmasi ve

Ol¢tilmesidir (Sunar vd. ,2016).

Yer ylizeyinden yayilan enerji uydu algilayicilart ile idrak edilip, kaydedilir ve
elde edilen sinyal islenip, analiz edilerek uygulama amacina yonelik veriler
haline getirilir. Bu teknoloji ile yeryiizii ve atmosfere ait cisimler hakkinda
dogrudan bilgi edinilemeyip, bilgi, Ol¢iilen yansitma degerlerine bagli olarak

¢ikartilmaktadir ( Basar 2008).

Uydu fzerindeki algilayicilar kullanilarak uygulamanin amacina gore
elektromanyetik spektrumun farkli boliimlerinden veri saglanmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte uydu teknolojileri de gelismeye devam etmis ve bu sayede
elde edilen gorintiilerin ¢oziliniirliiglinde de bir artis meydana gelmistir.
Mekansal ¢oziiniirliik, goriintiide ayirt edilebilir detay seviyesini gdsteren bir
ozelliktir. Diger bir ifade ile bir uydu goriintiisiinde goriilen detaylar
algilayicinin mekansal ¢oziiniirliigiine bagli olup, bu deger goriintiiniin en kii¢iik
elemant olan bir pikselin yeryliziindeki kapladigi alana karsilik gelmektedir
(Sunar vd. , 2016). Tanima ek olarak, ucaklar yardimiyla alinan hava
fotograflarinin da sayesinde elde edilen yersel veri ve dijital arazi modellerinin
entegre sekilde kullanilabiliyor olmasi sayesinde cografya, hidroloji, orman,

tarim, jeoloji, jeofizik, savunma ve meteoroloji gibi alanlarda olduk¢a basarili



calismalar yiiriitiilmektedir. Boylelikle gelisen teknoloji ile daha kolay ve hizhi

olunmasinin yaninda daha da ekonomik sonuca varilmaktadir.

Algilamada kullanilan kaynaklara gore uydular; aktif ve pasif algilama olarak
ikiye smifa ayrilmakta. (Sekil 2. 1) Ve asagidaki gibi kisaca
aciklanabilmektedir.

e AKktif algillama: Sistemler kendi enerji kaynaklarmi kullanmaktadir. Bu
sistemler hedefe kendi trettikleri elektromanyetik dalga sinyalini yollamakta
ve hedeften sacgilan enerjiyi algilamaktadir.

e Pasif algillama: Giines enerjisi ya da yeryiiziiniin dogal yayilim enerjisinin
yansitimint algilayan 1sil, optik ve mikrodalga algilayicilar bulunmaktadir.
Kisacast bagka bir kaynaktan (gilines gibi) gelen 1sinlar, cisimlere ¢arpip geri

donerek uyduya ulasmasiyla elde edilen bir algilama yontemidir.

Pasif algilamada giin kavrami (giindiiz veya gece olmasi) ve meteoroloji

faktorler 6nemli bir etken iken, aktif algilamada bu durumlar 6nemli degildir.

BIDCRS I CCT

& CCRE/CCT

Sekil 2. 1: Algilama Tiirleri (a) Aktif algilama, (b) Pasif algilama (CCRS, 2007)

Uzaktan algilamada goriintii elde etme asamalar1 kaynaktan son ana kadar

asagidaki sekil ile gosterilir. (Sekil 2. 2)
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Sekil 2.2: Uzaktan algilama yonteminde goriintii elde etme agamalar1 (Cavag, 2006)

Enerji Kaynagi: En Onemli unsur hedefin oOzelliklerine uygun bir enerji

kaynag1 (giines gibi) ve elektromanyetik enerjidir.

Atmosfer ve Yayim: Enerji kaynagindan ¢ikan enerji hedefe dogru yol alirken
atmosfer ile etkilesimde bulunur. Aym etkilesime ikinci defa hedeften

algilayiciya giderken karsilagilmaktadir.

Hedef ile Etkilesim: Atmosfer ortamindan gecgen elektromanyetik dalga, hedefe
ulastiginda hem 1sinim hem de hedef Ozelliklerine baglt olarak farkl

etkilesimler olusur.

e Algilayicilarin Enerjiyi Kaydetmesi: Yayilan elektromanyetik enerji
algilayicilar tarafindan algilanir ve kaydedilir.

e Verinin Gonderilmesi: Algilayicilarin kaydetmis oldugu enerji verisi
elektronik olarak islenerek goriintii haline getirilecegi istasyona
gonderilmektedir.

e Degerlendirme ve Analiz: Goriintii dijital veya elektronik olarak analiz
edilerek degerlendirilmektedir.

e Uygulama Asamasi: Elde edilen verilerden kullanilacak alana gore bilgi

¢ikarilir ve sonuglara ulasilir.

Giliniimiizde en yaygin olarak kullanilmaya baslanan uzaktan algilama
yonteminin kullanim alanlar1 da bir o kadar genistir. Uzaktan algilama kullanim

alanlar1 genel olarak asagidaki gibi gosterilebilir(URL-1 2006):



Tiim bunlar ile birlikte, bu kullanim alanlarina ek olarak jeofizik arastirma
yontemlerinde, iklim degisligi ve kiiresel 1sinma gibi problemlerin ortaya

cikarilmasinda da etkin olarak kullanilmaya baglanmistir.

Kentsel ve Bolgesel Planlama
Kent Yonetimi ve Belediyecilik
Cevre Yonetimi

Dogal Kaynak Y 6netimi

Yer Bilimleri-Petrol ve Maden Arama
Afet ve Kriz Yonetimi

Tarim ve Ormancilik
Meteoroloji

Ulasim Planlamasi

Turizm

Miilkiyet-Idari Y®onetim
[statistik

Saglik Yonetimi

Egitim

Pazarlama-Bankacilik

Savunma, Glivenlik.

2.2 Elektromanyetik Enerji

Elektromanyetik (EM) 1s1n bir enerji ¢esidi olarak bilinir. Bu enerjiye en basit
ornek, goziimiizle gordiigiimiiz 1siktir. Yeryiliziinden algilayicilarin algilamis

oldugu veriler, yeryliziinde farkli 6zelliklere sahip maddelerin yansitti§1 veya

yaydig1 elektromanyetik 1ginlardir.

Elektromanyetik enerji dalgalar halinde yayilim gostermektedirler. Bir ortamda

yayinan elektromanyetik dalgalar ve olusan alanlar arasindaki iliskiler Maxwell

denklemleriyle tanimlanmaktadir.



Maxwell teorisine gore elektromanyetik dalgalar birlikte degisen ve birbirine
dik diizlemdeki (x-z ve y-z diizlemlerinde) siniis dalgas1 seklinde ve ayni fazl
elektrik ve manyetik alanlardan olusmaktadir. Uzayda degisen elektrik alanlar
manyetik alanlar1 olusturmaktadir. Bu degisim siniizoidal bir egri seklindedir.
Bir ortamda elektrik alan1 degistirmek i¢in yiikli cisimleri ivmeli hareket
ettirmek gerekmektedir. Dolayisiyla ivmeli hareket eden yiikler elektromanyetik
dalga yaymaktadir (Basar, 2008). Elektromanyetik dalgalar ivmelendirilmis
elektrik yiikleri tarafindan olusturulmaktadirlar. Yayinlanan bu tiir dalgalar
birbirlerine ve dalganin yayilma dogrultusuna dik olan ve titresen elektrik ve
manyetik alanlardan ibarettir. Bu nedenle elektromanyetik dalgalar enine
dalgalardir (Yildiz, 2003). Sekil 2.3’de elektrik alan ve B manyetik alan olmak
tizere; elektrik alan ve manyetik alanin diizlem {izerinde yayilim hareketleri

gosterilmigtir.

Sekil 2.3: Elektrik alan ve manyetik alan yayilimi.

Elektromanyetik dalgalarin yayilimi 151k hizinda oldugu bilinmektedir. Hiz (C),

dalga boyu (1) ile frekansin (v) ¢arpimi olarak ifade edilmektedir. Birimleri ise

dalga boyu (A) um ya da m, frekans (v) ise Hz’ dir. Isik hiz1 ise 3.10%m/s’ dir.
C=A*v (2.1)

Denklem (2.1)’deki ifadeye gore dalga boyu ve frekans birbirleri ile ters

orantilidir. Bu yiizden dalga boyu arttik¢a frekans azalmaktadir.



2.3 Atmosferik Pencereler

Atmosferik pencere atmosferdeki gecirilebilen dalga boylarini ifade etmektedir.
Diger bir ifadeyle; atmosferin uzaydan gelen belirli dalga boylarindaki
elektromanyetik  1sinimin  girisine olanak veren sogurma bosluklari

bulunmaktadir. Ug farkli atmosfer penceresi bulunmaktadir. Bunlar;

e Bunlardan ilki ‘optik pencere’ dir. Goriiniir spektrumun tiimiinii (dalga boyu
yaklagik 760-400 nanometre) ve dalga boyu 200 nanometrenin iizerindeki
morétesi 1s1n1mi1 gecirmektedir. 200 nm’ den kii¢lik dalga boylu 1sinimlarsa,

stratosferdeki ozon tabakasi tarafindan sogrulmaktadir.

e lkinci olarak ‘kizildtesi pencere’ dir. Atmosferdeki su buharinca kizildtesi
isinimin - sogrulmadigl bolgeye karsilik gelen 8-11 mikrometrelik dalga

boylarin1 gecirmektedir.

e Son olarak ‘radyo pencere’ bulunmaktadir. Bu pencere ise 8 mm. - 20 m.

arasindaki dalga boylarin1 gegirmektedir.

Uzaktan algilamada atmosferdeki yutulma nedeni ile sadece belirli dalga
boylarinda algilama yapilabilmektedir. Atmosferik pencereler Sekil 2.4° te

gosterilmistir.
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Gegirgenlik (%)
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Sekil 2.4: Atmosferik pencereler.



2.4 Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik  spektrum, 1s1k hizi ile hareket eden dalga boyu
nanometrelerden kilometrelere kadar wuzanan siirekli enerji ortamidir.
Elektromanyetik spektrumda dalga boylar1 bina mertebesinde uzunluga sahip
radyo dalgalarindan, bir atom c¢ekirdegi mertebesindeki kisa dalga boylarina
kadar uzanir (Sekil 2. 5). Insan géziiniin algilayabildigi dalga boylari, sadece

goriiniir bolgedekilerdir (Marangoz,2012).

Spektrumda sirasiyla, Gama, X Isin1, Morotesi, Kizilotesi, Mikrodalga ve Radyo
Dalgalar1 vardir. Gama Isinlarina dogru dalganin boyu kisalir, enerjisi ve
frekans1 artar. En biliylikk dalga boyunda dolayisiyla en diisiik enerji ve

frekanslarda ise radyo dalgalar vardir. (Bagis, 2016).

- Enerji artar
Kisa dalgaboyu Uzun dalgaboyu
H

10 nm 10 nm 1nm 10°nm 10° nm m 10°m
1 1 1 1 1 1 1

Gama lsin X Isini Moréte

T T T T T
10%*Hz  10%2Hz 10®°Hz 10'8Hz 10'°Hz

Kizilote Mikrodalga Radyo Dalgalan

T T T T T T
10"2Hz 10""Hz 10%Hz 10°Hz 10*Hz 10%Hz

Yiksek frekans Dusuk frekans

Goriinur Bolge

7 X 10"Hz 4 X 10"Hz

Sekil 2.5: Elektromanyetik spektrum (Bagis, 2016)

Yapilan arastirmalar gdstermektedir ki; kizilotesi 1sinlar biitiin soguk ve sicak
maddeler tarafindan olusturulmakta ve yutulmaktadirlar. Atomlar tarafindan
yutulduklarinda maddeyi 1sitirlar. Bu yilizden 1s1 radyasyonu olarak da
bilinmektedir. Belirtilen bu bolge yaklasik 0.7um ile 100 pum dalga boylari
arasinda yer almaktadir. Genel olarak asagidaki gibi dort bdliimden

olusmaktadir. Bunlar;

e Uzak Kizilotesi (FIR)= 15 — 100 um

o Isil Kiz1l6tesi= 8 — 15 um

e Orta Kizil6tesi (MIR)= 3 —8 um

e Yakin Kiz1l6tesi (NIR)= 0.7 — 3 pm’dir.



Isil kizilotesinde ise goriinlir ve yakin kizilotesinden farkli olarak yayilan
1sinim, yeryilizii objelerinin yaydiklar1 enerjidir. Bu enerji 1s1 enerjisidir (Basar,

2008).

2.5 Planck Kanunlari

Elektromanyetik 1simanin bir enerjisi 1simanin frekansiyla orantilidir ve
frekansla artar. Artan enerjinin miktarini (E,) hesaplamak ve orantiy1 gdstermek
igin Planck esitligi kullanilir. Bu esitligi Denklem (2.2) ile ifade edilir. Bu
denklemde h Planck sabitini ifade ederken v (veya f) titresimin frekansini ifade

etmektedir. n quantum sayis1 olarak adlandirilir (n=1,2,3...).
En=n.h.v (2.2)

Bu denkleme gore yiiksek frekansta hareket eden fotonlar daha yiiksek enerjiye
sahiptir (NASA, 2008). Dalga boyu ve frekans arasindaki ters orantiy1r da goz
ontine aldigimiz zaman kisa dalga boylarinda enerjinin uzun dalga

boyundakinden daha yiiksek olacagi gézlenmektedir.

Planck esitligi ayn1 zamanda her bir sicaklik (°K) degeri i¢in Planck egrisini
ifade etmektedir. Planck egrisinin altinda kalan alanin biiyiikligi, o sicaklik
derecesinde yayilan toplam enerjinin miktarina esittir. Bu alanin bilytkligi
Stepfan-Boltzman Kanunu esitligiyle elde edilmektedir (Basar, 2008). Bo6liim
2.6’ da bu esitlik hakkinda bilgi ek olarak verilecektir.

Siyah cisim, Planck egrisine uydugu varsayilan ve lizerine diisen enerjinin
tamamini yutup tekrar geri yaydigi dogada bulunmayan teorik bir madde olarak
kabul edilmektedir. Giines’in egrisi, siyah cisim egrisine benzemesiyle birlikte
bir¢ok yerylizii objesi siyah cisim 0Ozelliginden daha farkli 0Ozellik

gostermektedir (Sekil 2.6).



£
L
E
2
oy
3
®
®
2

800 1000 1200 1400

Sekil 2.6: Siyah cisim egrileri (Mall1, 2015).

Temelde ise tiim cisimler mutlak sifir haricinde 1simaktadir. 0°K’ de, biitiin
atomlar temel kuantum durumlarinda olup, 1simalar1 miimkiin olmamaktadir.
Isima spektrumunun sekli hep ayni olup, maksimum siddete karsilik gelen dalga
boyu, kaynagin sicakligina baglidir. Cisim 1sindik¢a, bu dalga boyu kisalmakta

ve 1s1inin toplam enerji miktar1 artmaktadir (Basar, 2008).

2.6 Stefan- Boltzman Kanunlan

Mutlak sifirin tizerinde sicakliga sahip objelerin tiimii belirli bir enerji yayar ve
bu yayilan enerjinin miktar1 objelerin yiizey sicakliklarinin bir fonksiyonu
olarak tanimlanir. Bu durum Stefan-Boltzman kanunu ile agiklanmaktadir.
Asagida verilen denklemde (2.3) p cisim yiizeyinden yayilan toplam enerjiyi, T

mutlak sicaklik (°K) ve o Stefan-Boltzman sabitini ifade etmektedir.
n=c.T* (2.3)

Formiildeki sabit 6 = 5.6697*10® Wm™ K™ degerinde iken, cisim yiizeyinden
yayilan toplam enerjinin birimi ise Wm™ dir. Denklemdeki sicaklik ve enerji
arasindaki bu iliski spektrumdaki mikrodalga bolgesindeki dalga boylarindan
kisa olan tiim dalgalar i¢in gegerli olmaktadir. Bununla birlikte s6z konusu

formiilde enerji, sicakligin T(°K) 4. kuvvetinin fonksiyonudur. Fakat bu deger



sicaklik artisi ile dogrudan ve lineer olarak artmaktadir (Lintz ve

Simonett,1976).

2.7 Parlaklik Sicakhg

Parlaklik sicakligi (Tg;), algilayici spektral duyarlilik fonksiyonu ile ¢arpilmis
Planck siyah cisim fonksiyonunun, algilayicinin bant araliinda integrali
alinarak elde edilen yone bagli radyometrik sicaklik degeridir. Parlaklik
sicakligt yeryiiziiniin siyah cisim yani yaymirlik degerinin & = 1 olarak

diistintildiigii sicakliktir (Celik, 2013).

A i
Bgi =Bs,i (Tsi) =/, fidc

2
M omas (expGrpp~ 1

(2.4)

Denklem (2.4)’deki ifadedeki; A dalga boyu, A; ve A, algilayict bandinin alt ve
iist dalga boyu degerleri, C1=3.7404*10°Wpn*m™?, C,=14387 uK sabitler, fi(L)
1s1l kizilotesi algilayicinin, Aq ve A bant araliklarinda (6r. 10-12.5 pm) bagil
duyarlilik fonksiyonudur (Bg;) . Kanal duyarlilik fonksiyonlari, belirli dalga
boylar1 araliginda ¢alisan bir algilayicinin bu araliktaki diger spesifik dalga
boylarina olan duyarliliklarini ifade etmektedir (Celik, 2013). Bir algilayicinin

bagil duyarliliginit normalize etmek i¢cin Denklem (2.5) ifadesi kullanilmaktadir.

2 fiyda =1 (2.5)
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3. UZAKLIK ALGILAMA ve ANALiZ YONTEMLERI

3.1 Yiizey Sicakhig1 Belirleme Yontemleri

Yiizey sicakligi; diinya enerji dengesi, terleme ve buharlagma, kuraklik, kiiresel
degisim ve 1s1 adasi konularinda 6nemli bir faktordiir. Kiiresel dl¢ekte diinya
sistemini daha iyi anlayabilmek i¢in, son yillarda uydu verilerinden Deniz
Yiizey Sicakligi (SST) ve Yer Yiizeyi Sicakligi (LST) elde etmek amaciyla
bir¢ok yaklasim gelistirilmistir (Bhattacharya ve Dadhwal 2003, Li ve Becker
1993, Sekertekin 2013, Sekertekin ve digerleri 2015). Yer yiizey sicaklig;
toprak tizerindeki enerji dengesini yoneten onemli bir parametredir ve gevre ile
diinya kaynaklarinin dinamik degisimini yonlendiren O6nemli belirleyici bir

faktordiir (Qin ve Karnieli 1999).

Yer ylizey sicakligini (LTS) belirlemek amaciyla gelistirilmis birgok algoritma
bulunmaktadir. Algoritmadaki farkliliklari, 1s1l kanala sahip uydularin ayni 1s1l
algilayicidan degil farkli 1s1l algilayicilara sahip olmast ve sonuglarin
dogruluklarinin daha yiiksek olmasini elde etmek anlamina gelmektedir. Bu tiir
Olgiimler meteoroloji istasyonlar: tarafindan da yapilabilir fakat genis Olgekli
degildir ve istasyon kurulmasi ve bakimlarit maliyetli islemlerdir (Sentekin,

2013).

Yiizey sicakliginin belirlenmesi ile ilgili genel bir akis Sekil 3. 1’ de verilmistir.
Yiizey sicakliginin belirlenmesinde etkin bir sekilde kullanilan 3 adet yontem

bulunmaktadir. Bunlar;

e Tek Kanal Yontemi
e Boliinmiis Pencereler Yontemi

e Cok A¢1 Yontemi

11



Atmosferik Dligey Profil
Bilgileri

- Tek-Kanal
= Yéntemleri
Yeryiizil Yayinrhk
Bilgis Bdlinmis Yeryilci
- Pencereler Atmosferik Diizeltme scakliklar,
Atmosfer st Yantemleri
Isinim
|TOA Radiance)

| Cok-Ag Yantemler

Sekil 3.1: Yiizey sicakligiin belirlenmesi ile ilgili genel akis (Celik, 2013).
3.1.1 Tek kanal yontemi

Mono-window ya da Single-Channel adlariyla da bilinmektedir. Bu yontem, 1s1l
spektrumun 8-13um atmosferik penceresinde yalnmizca tek 1si1l bantta
algilayicilarda kullanilmaktadir. Yontemde atmosferik diizeltmeler i¢in, diisey
ve yatay yonde nem, basin¢g ve sicaklik gibi atmosferik profil bilgilerinin
dikkatli bir bicimde elde edilmesi gerekmektedir. Diisey yondeki en Onemli
atmosferik profil bilgisi toplam atmosferik su buhari iken; yatay yondeki ise

ortalama atmosfer sicakligidir.

Diisey profil bilgilerinin elde edilebilecegi baslica kaynaklar, bu bilgileri elde
etmeye yonelik tasarlanan algilayicilara sahip uydular (TIROS Vertical
Operational Sounder (TOVS)) veya yerel ravinsonde istasyonlaridir.
Ravinsonde istasyonlarindan elde edilen veriler mekansal olarak noktasal veri
oldugundan genellikle tiim goriintii i¢in atmosferin elde edilen bu profilde

oldugu kabul edilmektedir (Celik, 2013).

Tek kanal yontemlerinin temel prensibi, uydu platform yiiksekligi ve zenit agisi,
yerylizlii yaymirligi, ortalama atmosfer sicakligi gibi belirli parametrelere bagl
olarak, uyduda yapilan 6l¢iimlerin, bu Olgiimlerle es zamanl diisey atmosferik
profil bilgilerini kullanan MODTRAN, LOWTRAN gibi 1simnimsal transfer
kodlar1 yardimiyla tekrar simiile edilmesidir (Celik, 2013).
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3.1.2 Boliinmiis pencereler yontemi

Split-window adi ile de literatiire girmis bir yontemdir. Bu yontemin ilki 1970
yilinda Kauth ve Anding’in yapmis oldugu ¢aligmalar ile ortaya konulmustur.
Yaptiklar1 bu arastirmadaki temel amag¢ ise NOAA/AVHRR verilerinin

kullanilmasiyla deniz yiizey sicakliklarinin bulunmasidir.

Is1l kizilotesi spektrumun 8-13 um dalga boyu araligi atmosferik etkilerin az
oldugu bolgedir. Bu yiizden bircok meteorolojik gézlem uydular: bu dalga boyu
araliginda algilama yapacak bigimde tasarlanmistir. Bolinmiis pencereler
yontemlerinde de bu aralikta en az iki farkli bantta algilama yapan
algilayicilardan elde edilen veriler kullanilmaktadir. Bu veriler yardimiyla
atmosferik etkiler, her iki banttan elde edilen diferansiyel yutulum degeri ile
hesaplanir ve yeryiizii sicakliklar1 iki banttaki atmosferiistii parlaklik sicakligi

degerlerinin bir kombinasyonu olarak elde edilir (McMillin 1975, Celik 2013).

Yontemin  AVHRR algilayicist igin ana alt yapisini olusturan genel

basitlestirilmis formiilasyon Denklem (3.1)’ da ifade edilmistir.
Ts = a(TlE)t) Ty + b(T)tS;L) Ts + C(TAE)L) (3 1)

Bu formiilde Ts yer yiizeyi sicakligi; T4 ve Ts AVHRR algilayicisinin 4’ iincii
ve 5’ inci bantlarinda algilanan parlaklik sicakligi degerlerini; a, b ve c
atmosferik gecirgenlik (Ta ) ve ed ylizey yayimnirhigr degerlerine bagli olan
atmosferik katsayilardir. Bu katsayilar1i bu atmosferik parametrelerden bagimsiz

hale getirmek icin bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Prata vd.1995, Celik 2013).

3.1.3 Cok a¢1 yontemi

Multi-angle adiyla da bilinen bir yontemdir. Bu yontemde dlg¢iimler bir uydu

veya es zamanli olarak farkli iki uydudan yapilir.

1991 yilinda firlatilan ERS-1 uydusunda bulunan ATSR (Along Track Scanning
Radiometer) iki-agili modda calisabilecek ilk algilayicidir. Bu algilayici yakin
nadir pozisyonunda (0-22°), ve 55° ile ileri yonli bakis acisinda algilama
yapabilme yetenegine sahip olup, bu yontemin kullanilmasi agisindan ¢ok
uygundur. Bu algilayict icin gelistirilmis formiil Denklem (3. 2) de ifade
edilmektedir.
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Agily

z (3.2)

B(Ty) = B(Ta) 2= B(T7) 22— (B(Tan) — B(Tuz))

Burada;

B(Ts): algilayicida kaydedilmis olan 1sinimi,

n ve f: sirasi ile nadir ve ileri bakis agilarini,

Ts: yeryiizii sicakliklarini,

B(Tan), B(Taf) ve B(Tn), B(Tf): sirasi ile ileri ve geri bakis agilarinda atmosfer
ve yerylizii 1is1n1m degerlerini ifade etmektedir.

Denklem (3.2)’ de ifade edilen B(Tn), B(Tf) ylizey 1sinimlarint Denklem (3.3)

ve Denklem (3.4) ile hesaplamak miimkiindiir.

B(Ty) = &nB(Ts)Tn + [(1 = Tn) + (1 — &1)(1 — T53)Tn] B(Tan) (3.3)

Bfo) = EHB(TS:}TH + [(1 - rn) + (1 - Enj[l - TEE:}TI!]B[TAHJ (3.4)
Denklem (3.5) ile ifade edilmis olan ag, a; ve a; atmosferik gecgirgenlik ve yiizey

yayimnirligina bagli olan katsayilardir. Bu katsayilar1 hesaplayabilmek igin
Denklem (2.10), Denklem (3.6) ve Denklem (3.7) denklemleri kullanilmaktadir.

g = 1- TpTsz — Enrn[:.l - TESZ}

(3.5)
ay = 1— TsaTp — &¢Tf(1 — Ts3) (36)
; = Enrn(l - TfT.SB:} - Efrf(l o aniz:} (3 7)

Denklem (3.8) c¢ok ag¢1 yonteminin temelidir. Ancak yine de sicaklik
degerlerinin 1smnim degerlerinden daha kolay bir bicimde dogrulanmasindan
dolay1 sicaklik degerlerini kullanmak daha pratik bir yaklasim olacaktir. Bu
nedenledir ki Ts yiizey sicakliklarinin hesaplanmasinda denklem (2.7) ye ilave

bir sadelestirme islemlerinin yapilmas1 gerektirmektedir.

Eger Planck fonksiyonuna T, civarinda Taylor a¢ilimi uygulandiginda, ylizey
sicakliklarinin belirlenmesi i¢in fonksiyon (Denklem 2.13) elde edilir (J. A.,

Sobrino ve digerleri 2008).
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T, =Tp+ 2 (T~ T) - (1 +%f‘)£n — % (T — Tap)

(3.8)

Tn, Ts ve Tan, Tar ifadeleri sirasi ile ileri ve geri bakis agilarinda radyometrik ve

ortalama atmosferik sicakliklarini gostermektedir.

3.2 Yaymrhk Belirleme Yontemleri

Yayinirlik; siyah cisim teorisiyle karsilastirildiginda, toplam gelen 1sin
enerjisinin, emilen 151n enerjisine orani olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak,
madde ne kadar mat ve siyah olursa, yayimnirligi bire o kadar yakin olur. Madde

ne kadar yansitici olursa, yayinirlig1 o kadar diisiik olmaktadir (Sentekin, 2013).

Yerylizli yayiirlik degerleri €, yeryiizii tarafindan yapilan 1s1l 1s1nimi1, Planck
fonksiyonu ile tanimlanan siyah cisim 1sinimi1 6lgekleyerek belirlemeye yarayan
orantisal bir degerdir (Sobrino ve digerleri 2008, Celik 2013). Bu degeri
belirlemek i¢in asagida belirtilen Denklem (3.9) kullanilir.

L(T)
B(T)

(3.9)
Bu denklemde; L(T) yerylizii tarafindan yapilan 1sil 1sinimin1 ifade ederken,
B(T) siyah cisim 1sinimin1 ifade etmektedir. Eger 1s1l algilayicilar yardimiyla
sicaklik Olgiimii yapilacaksa, bu Olciimlerde ylizey karakteristigi ve ozellikle
yizey geometrisi ile yaymirhik faktorleri oOnemlidir. Uydu verilerinin

kullanilarak yayinirlik belirleme yontemleri asagida siralanmaktadir;

¢ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
e Temperature Independent Spectral Index (TISI)

e Temperature and Emissivity Separation (TES)

3.2.1 Normalized difference vegetation index (NDVI) yontemi

Normalize edilmis fark bitki endeksi yontemi NDVI, bitki ortiistinii belirlemek
amaciyla uzaktan algilama alaninda siklikla kullanilmaktadir. Normalize edilmis
bitki indeksi, goriiniir spektrumun kirmizi bandi ve yakin kizilétesi bant

kullanilarak hesaplanmaktadir (Sunar vd., 2016).
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Yakin Kizilétesi — Kirmuz
NDVI =

Yakin Kizilétesi + Kirmuzi (3 10)

NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda degerler icermektedir. Eger bu deger 0.1 veya
daha diisik bir deger ise bu alanlar su veya kayalik bolgelerini; 0.2-0.3
arasindaki alanlar bitki Ortiisiiniin oldugu ama ¢ok zengin olmadig1 bolgeleri,
0.4-1.0 arasindaki degerler ise zengin bitki Ortiisiine sahip olan bolgeleri ifade
etmektedir. NDVI degerleri ile yilizey karakteristik bilgisinin ¢ikartimi Cizelge

3.1 ‘de verilmektedir.

Cizelge 3.1: NDVI Degerlerinin Yiizey Karakteristik Bilgisi (Ok¢u,1999)

NDVI Yiizey Ozellikleri Simif
No
0,01-0,05 Bulut, kar ortiisii, toprak yiizeyi, yar1 ¢ol 1
0,05-0,15 Kentlesmis alan, kuru toprak, kil yiizeyi 2
0,15-0,25 Nemli toprak, gecis bolgesi, toprak yiizeyi, 3
daha az bitki Ortiisii

0,25-0,35 Sehir ormani, koru, agik otlak alanlar 4
0,35-0,45 Ormanlik alan, ciftlik arazileri 5

> 0,45 Yagmur ormanlari, yliksek daglik alan, 6

yogun bitki ortiisii

2.1.1. Temperature independent spectral index (TISI) yontemi

Yontem sicakliktan bagimsiz spektral indis yontemi adi ile de bilinmektedir. 1k
olarak 1990 yilinda Becker ve Li’nin yaptig1 calisma ile ortaya ¢ikmistir. Bu
yontemin uygulanabilmesi i¢in giindiiz ve gece olmak iizere iki ayr1 zamanda
ayni bolgeye ait 3 ile 5 um dalga boyu araliginda (i bandi) ve 10 ile 13 pm

dalga boyu araliginda (j bandi) elde edilmis 1s1l goriintiilere gereksinim vardir.

Atmosferik diizeltmeleri yapilmis bir goriintiiniin 1 bandinda elde edilmis

yeryiizii 1s1n1m degerlerini Denklem (3.11) ile ifade etmek miimkiindiir.

_— -_ i
Bi(Ty) = £Bi(T) + (1—g) + L (3.11)
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Bu formiilde, Ty 1 bandinda elde edilen, yayimirhigin 1 olarak kabul edildigi
yeryiizii parlaklik sicakligi degerini, Ts yeryiizii sicaklik degerini, &i |
bandindaki yerylizi yayinirlik degerini,Lﬁ ise degerine boliinmiis asagr dogru

atmosferik 1s1n1m akisini ifade etmektedir (Celik, 2013)

B.(T..)—I*
TISI; = 73[&9!; —
i\gg J (3.12)
_ (TISIE;)™
7 E.—n_.,-,’:r:,-
I (3.13)
L= a,T™ (3.14)

Denklem (3.12), Denklem (3.13) ve Denklem (3.14) ile ifade edilen
esitliklerden yararlanarak; Planck fonksiyonu yaklasimi ve 1sinim-sicaklik ile
ilgili iliskide g6z Oniline alindig1 zaman sicakliktan bagimsiz spektral indisi
Denklem (3.15) ile ifade etmek miimkiindiir. Burada 6nemli olan ai ve ni
katsayilar1 i dalga boyundaki En Kii¢iik Kareler Yontemi ile elde edilmis
katsayilardir.

£;

gfnf}n}.

j (3.15)

3.2.2 Temperature and emissivity separation (TES) yontemi

Sicaklik-yayimirlik ayrim yontemi adiyla bilinen bu yontem ilk olarak 1998
yilinda yapilan calisma ile ortaya konulmustur. Sicaklik-yayimnirlik ayrim
yontemi ASTER uydusu ile elde edilmis 1s11 goriintiilerdeki yaymirlik
degerlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Ayni
zamanda yoOntem, 4 veya ondan daha fazla 1sil banda sahip diger uydu
algilayicilar1 i¢in de uygulanabilir. Yonteme ait girdi parametreleri ise, tim
dalga boylarindaki atmosfer tarafindan asagi yonde yapilan 1smmim ve yiizey

1s11m degerleridir.
TES yontemi {i¢ modiilden olusmaktadir (Celik, 2013).

e Bunlardan birincisi, yiizey sicaklik ve yaymirlik 6n degerlerinin elde

edilmesini saglayan normalize edilmis yayinirlik yontemidir (Celik,2013).
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e Ikincil modiil ise oran modiiliidiir. Bu modiil, normalize edilmis yaymirlik
spektrumunun kestriminde kullanilmaktadir.

e Uciincii modiil, minimum-maksimum fark modiilii olara adlandirilmaktadir.
Bu modiil ise normalize edilmis yaymirlik spektrumunu mutlak yeryiizii
yaymirlik degerlerine doniistiirmekte ve de ylizey sicakliklarini spektral
kontrast ve minimum yaymirlik arasindaki ampirik iliskiyi kullanarak

hesaplamaktadir (Oltra-Carri6 ve digerleri 2012, Celik 2013)
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4. SEHIRLESME ve NUFUS DAGILIMI

Bu boliimde sehirlesme problemi ve bu problemlerin getirdikleri ile sehirlesme

probleminin bina ve niifus orani ile iligkisi hakkinda genel bilgi verilecektir.

4.1 Sehirlesme Problemi

Sehirlesme probleminden bahsetmeden once sehir ve sehirlesme kavramlarinin
taniminin yapilmasi gerekir. Diger bir ifadeyle “Sehir Nedir?” “Sehirlesme
Nedir?” sorularinin yanitindan sonra sehirlesme ile birlikte gelen problemler

irdelenmelidir.

Sehir kavramini Tiirk Dil Kurumu (TDK), “niifusunun c¢ogu ticaret, sanayi,
hizmet veya yonetimle ilgili islerle ugrasan, genellikle tarimsal etkinliklerin

olmadigi yerlesim alanidir” diye tanimlamistir (Www.tdk.gov.tr, 2018).

Bununla birlikte, Lois Wirth 1938 yilindaki “Urbanizm as a Way of Life”
konusundaki makalesinde sehir taniminin ancak o6gelerini tanimlayarak
anlasilacagin1 ifade etmektedir. Wirth’in tanimlamada bahsettigi sehir 6gelerini

asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir;

¢ Niifus yogunlugu,
¢ Yerlesmenin biiyiikligii,

e Heterojeniklik.

21.yy baslarinda, sanayilesme ile birlikte sehir sayilarinda ve buna bagli olarak

niifus oraninda artis meydana gelmistir.

Sehirlesme kavrami ise sehirlerin ve sehir niifusunun artmasini ifade etse de
sehirlesme, halkin sosyal ve ekonomik yapisinda ki gelismeleri de
kapsamaktadir. Baska bir degisle sehirlesme i¢in sehirlerin biiyiimesi ile birlikte
ortaya ¢ikan yasama tarzindaki degismeler anlamina da gelebilir. Ayrica,

kentsel davranis ve degerler sisteminin zamanla ananevi davranis ve iliskilerin

19


http://www.tdk.gov.tr/

yerini almasi ve insanlarin sehre uyum saglamasi siirecine de sehirlesme

denilmektedir (Korkmaz, 1988).

Sehirlesme, sehirsel niifusun biiyiime siirecini ifade etmektedir ve sehirlesme
kavraminin iki boyutu bulunmaktadir. Bunlardan ilki sehirlerde yasayan
niifusun artmasi, ikincisi de bir lilke veya cografi alanda yasayan sehirli niifusun

toplam niifus i¢indeki paymmin artmasidir (Aliagaoglu ve Ugur 2012, Avcu
2016).

Tim Diinya’da sehirlesme kavraminin hem olumlu hem de olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Gelismis iilkeler gsehirlesme faktoriinii kendi lehlerine
cevirebilirlerken, gelismekte olan iilkeler ne yazik ki sehirlesmenin getirdigi
problemler ile yiizlesmek zorundadirlar Ulkemiz ise gelisme gosterse bile
gelismekte olan iilkeler arasindadir. Bu yiizden de sehirlesme siirecinde farkli
birgok problem ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu durumun temel nedeni ise
sehirlesme kavrami yasanirken yanlis uygulamalarin yapilmasidir. Kisacasi;
sehirlesme ve gelisme kavramlari dogru orantili olarak ilerlemek zorundadir.
Aksi bir durumda eger sehirlesme kavrami gelisme kavraminin dniine gecer ise

cesitli problemleri de beraberinde getirecektir.

Sezal 1992 yilinda sehirlesme siirecinde ortaya c¢ikan ve c¢ikabilecek
problemleri; ekonomik problemler ve sosyo-kiiltiirel problemler olarak iki
ayirmistir. Tez ¢calismasinda genel anlamiyla sosyo-kiiltiirel problemler {izerinde
durulacaktir. Bunun nedeni ¢evre tahribi ve kirliliginin bu alanda yer aliyor

olmasidir.

Sehirlesme siirecinde ortaya ¢ikan sosyo-kiiltiirel problemleri su sekilde

siralamak mimkiindiir;

e (evrenin tahribi,

e Fiziki plansizlik ve yerlesme diizensizligi,

¢ Planlama ve yonetim sorunlari,

e Gelir dagilimindaki esitsizlik,

e Kiiltiir degismesi ve boslugu,

e Sehir hayatina uyum saglayamama,

e Sosyal tabakalasmanin veya siniflagmanin artmasi,

e Toplum hayatindaki ¢oziilme (Sezal, 1992).
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Tim bunlara ek olarak goriintii ve ses kirliligi, artan niifus ile birlikte gelen
hava kirliligi ve trafik sikisikligi gibi problemleri de bu problemler arasinda

stralamak mumkiindiir.

4.2 Sehirlesme Probleminin Bina ve Niifus Oram ile Iliskisi

Diinya gelisen ve gelismeye devam eden bir olgudur. Gelisen diinya ile birlikte
topluluklar ve iilkeler de gelismeye baslamistir. Bununla birlikte sehirlesmeler
ve niifus artislar1 meydana gelmektedir. Gelismekte olan iilkelerdeki hizla
sehirlesmeye baslamig sehirlere baktigimizda niifus artisindaki dengesizlik goze
carpmaktadir. Bu durum beraberinde yesil alanlarin tilkenmesi ve hava, toprak

kirliligi ile birlikte dogal kaynaklarin yok olmasi1 gibi problemleri de getirmistir.

Artan niifustaki dengesizlik, kat1 atiklarin artmasina da neden olmaktadir. Sehir
ve Dbolge planlamasinin  olmadigr sehirlerde ¢arpik  sehirlesme  ve

gecekondulagsma meydana gelmektedir.

Hizli ve plansiz sehirlesme sonucu, okul ve hastane sayisi artan niifusun
ihtiyacinin altinda kalarak egitim ve saglik hizmetlerinin karsilanmasinda
sorunlarina yol ag¢maktadir. Ayrica gelir durumu da egitim ve saglik
olanaklarindan yararlanmasini etkilemektedir. Altyap1 yetersizliginin oldugu
bolgelerde, kotii kosullarda yasama zorunlulugu da salgin hastaliklara neden
olmaktadir. Sehirlesme asamasinda, sehir hayatina uyum saglamay1 engelleyen
faktorler, go¢ edenlerin sosyo-kiiltiirel yapisi, sehrin yapisi ve kurallari ve

sehrin kiiltiirel yapisidir (Avcu, 2016).

Koy ve sehir kavramlarini birbirinden ayirmak amaciyla kullanilan en onemli
Kriter niifus miktaridir. Niifusun yogunlugu zaman ve sinir bolgeye gore

degisiklik gostermektedir.

Diinya tizerindeki tarimsal faaliyetler ve {retiminin azalmasi sonucundan
sehirlesme hareketi de hizlanmis, gogiin hangi bodlgelerden hangi bdlgelere
dogru ilerleyeceginin de bir gostergesi olmustur. Giiniimiiz sartlarinda ise asil
sehirlesme hareketinin baslamasi Sanayi Devriminin ortaya c¢ikmasiyla
olmustur. Sanayi Devrimi ile kodylerden sehirlere goc¢ artmistir. Bu gocler
neticesinde 1994 yilindan itibaren diinya iizerindeki kdy niifusu sehir

niifusundan daha az oldugu gbdzlemlenmistir.
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Tiirkiye Cumhuriyeti kurulduktan sonra ilk niifus sayimi 1927 yilinda
yapilmistir. 1927 yilinda Tiirkiye’nin toplam niifusu 13. 648.270 iken, sehir
niifusu ise 3.305.879

Olarak goriilmektedir. Fakat giiniimiizde sadece Istanbul ilindeki niifusun
yaklagik 15 milyon oldugu gbéze ¢arpmaktadir. Bu durum son 90 yilda iilkemizin
niifusunun ne kadar ¢ok arttiginin en dnemli gdstergesidir. TUIK’ in raporuna
gore Tiirkiye’ deki Koy ve Sehir niifusunun 1927 ile 2014 yillar1 arasindaki

degisimi Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1: Tirkiye’de koy ve sehir niifusunun degisimi (1927-2014) (Avcu,
2016).

YIL KOYNUFUSU %  SEHIRNUFUSU %  TOPLAM

1927 10.342.391 75,78 3.305.879 24,22 13.648.270
1935 12.355.376 76,47 3.802.642 23,53 16.158.018
1940 13.474.701 75,61 4.346.249 24,39 17.820.950
1945 14.103.072 75,06 4.687.102 24,94 18.790.174
1950 15.702.851 74,96 5.244.337 25,04 20.947.188
1955 17.137.420 71,21 6.927.343 28,79 24.064.763
1960 18.895.089 68,08 8.859.731 33,69 27.754.820
1965 20.585.604 65,58 10.805.817 34,42 31.391.421
1970 21.914.075 61,55 13.691.101 38,45 35.605.176
1975 23.478.651 58,19 16.869.068 41,81 40.347.719
1980 25.091.950 56,09 19.645.007 43,91 44.736.957
1985 23.798.701 46,97 26.865.757 53,03 50.664.458
1990 23.146.684 40,99 33.326.351 59,01 56.473.035
1997 21.983.217 34,97 40.882.357 65,03 62.865.574
2000 23.797.743 35,00 44.006.184 65,00 67.803.927
2007 20.838.397 35,10 49.747.859 64,90 70.586.256
2008 17.905.377 29,60 53.611.723 70,40 71.517.100
2009 17.754.093 25,80 54.807.219 74,20 72.561.312
2010 17.500.632 24,40 56.222.356 75,60 73.722.988
2011 17.338.563 23,30 57.385.706 76,80 74.724.269
2012 17.178.953 22,12 58.448.431 77,28 75.627.384
2013 6.633.451 8,65 70.034.413 91,35 76.667.864
2014 6.409.722 8,25 71.286.182 91,75 77.695.904

Cizelge 4. 1 iilkemizdeki niifusun ne kadar ¢ok arttiginin Onemli bir
gostergesidir. Sehirlerin sanayilesme ve sanayilesmenin getirdigi ihtiyacglari
karsilayarak dogru oranda gelismesi gerekirken, iilkemizde bu durum daha

farkli olmustur. Sanayinin fazla oldugu yerlerde yerlesim ve sehirlesme fazla

22



olmasina ragmen sanayinin getirdigi ihtiyaglar karsilanamadigi i¢in sehirlesme
diizensiz ve sagliksiz bir sekilde gerceklesmistir (Isbir, 1986). Ulkemizdeki en
cok gd¢ alan sehirlerimiz Istanbul, izmir ve Ankara’dir. Bu sehirlerarasinda en

{ist sira hi¢ siiphesiz ki sanayilesmenin fazla oldugu Istanbul ili bulunmaktadir.

Ulkemizde durum bdyle iken; Italya’nin Trieste sehrinde durum biraz daha
farklidir. Trieste bir liman kentidir ve niifusu su an itibariyle Istanbul’un beste
biri kadardir. Yesil alanlar1 ise Istanbul’a gore daha fazladir. Cizelge 4. 2
Trieste sehrine ait 2001-2016 yillar1 arasindaki yerlesik niifusu gostermektedir.

Cizelge 4.2: 2001- 2016 yillar1 arasinda Trieste sehrindeki yerlesik niifus
(Feoli, 2017)

YIL YERLESIK NUFUS
2001 210.882
2002 209.557
2003 208.309
2004 207.069
2005 206.058
2006 205.363
2007 205.356
2008 205.341
2009 205.523
2010 205.535
2011 203.081
2012 201.148
2013 204.849
2014 205.413
2015 204.420
2016 204.234

Sonu¢ olarak; sechirlerdeki niifusun artmasi ile birlikte insanlarin
konaklayacaklar1 binalar i¢in ihtiya¢ da artmistir. Sehirlesme siirecini yasayan
sehirlere bakildig1 zaman, burada artan niifus ile birlikte bu sehirlerde binalagsma
ve yapilasmalarinda arttifi agikca goriilecektir. Bu yapilagsma yesil alanlarin
azalmasina ve bununla birlikte pek c¢ok cevre problemini de beraberinde

getirecektir.
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5. VERi VE YONTEM

Bu boliimde tez kapsaminda NASA’dan alinan iki sehre ait verilerle, kullanilan
matematiksel yontemler olan Wavelet (Dalgacik) Doniisimi ve WEKA

yaziliminda K-Means algoritmasi anlatilacaktir.

5.1 Tez Kapsaminda Kullanilan Veriler

Tez ¢alismasinda NASA’dan aliman NDVI verileri iizerinden Istanbul (A=41.04,
0=29.04) i¢in 2012 ile 2016 yillarin1 gosteren degerler ekler boliimiinde sirasi
ile Cizelge A. 1, Cizelge A. 2, Cizelge A. 3, Cizelge A. 4 ve Cizelge A. 5
olarak; Trieste (A=45,64, ¢=13,76) i¢in ayni yillarin degerleri Cizelge A. 6,
Cizelge A. 7, Cizelge A. 8, Cizelge A. 9 ve Cizelge A. 10 olarak verilmistir.
Istanbul icin segilen istasyon en yogun bitki ortiisiiniin gdzlendigi Kandilli

Rasathanesi ve civari olarak seg¢ilmistir.

Bu tez c¢alismasinda yaklasik 15 giinde bir elde edilen orneklem degerleri
arasinda incelenen bdlge koordinati i¢in NASA’dan elde edilen min, max. ve
ortalama NDVI degerleri arasinda o yila ait aylik ortalama degerler gz Oniine

alinmis, incelenmistir.

Tez calismasinin bu bolimiinde calisma kapsaminda yararlanilan MODIS

algilayicisi hakkinda genel bilgi ve TERRA uydusundan bahsedilecektir.

5.2 TERRA Uydu Sistemi

TERRA uydusu, 18 Aralik 1999 yilinda Van Der Berg Hava Ussii'nden
(Kaliforniya) basariyla firlatilmistir. Uydu iizerinde bes degisik modiil
bulunmaktadir. Bunlar; ASTER, MODIS, CERES, MOPITT ve MISR’dir.
ASTER, 24 Subat 2000 tarihinde veri toplamaya baslamis ve 01 Aralik 2000
tarihinden itibaren veriler kullanima sunulmustur (ERSDAC, 2003). Terra
uydusu sabahlar1 ekvatoru (kuzey-giiney istikametinde) ge¢cmektedir ve MODIS
modiili 1 km mekénsal ¢oziiniirliige sahiptir. Sekil 5. 1° de TERRA Uydu
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Sistemi’nin gorlintiisii verilmistir. Bu bes modiilden en ¢ok veri toplamada

kullanilan modiiller MODIS ve ASTER modulleridir.

MOPITT
CERES

Sekil 5.1: TERRA uydu sistemi (NASA-MODIS, 2008).

ASTER, Terra platformu {izerindeki tek yiliksek mekansal ¢oziintirlikli
algilayicisidir. Terra uydusunun ASTER modiili ile yiiksek mekansal
¢Oziinlrlikli (15m/ 90m) ve 14 banttan (VNIR ile V-SWIR-TIR) olusan
goriintiileri elde edilir. ASTER goriintiileri 6zellikle kayag¢ tipi tanimlamasi,
ayrintili  volkanik aktivite haritalamasi, ¢izgisel ve dairesel yapilarin
belirlenmesi, hidrotermal alterasyon alanlarinin ve mineralojik katman
haritalarinin hazirlanmasi, jeotermal alanlarin belirlenmesi, stereoskopik {i¢
boyutlu goriintii elde edilmesi vb. gibi jeolojik amaglara yonelik olarak

kullanilmaktadir. (portal,netcad.com.tr).

5.2.1 TERRA algilayicisi: MODIS

MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer) sahip oldugu 36
farkli spektral bant yardimiyla diinyamiz iizerindeki her noktay1 1 veya 2 giinde
bir gorebilecek kapasiteye sahip bir algilayicidir. Goriintii boyutu 4km*4km dir.
Diger uydulara nazaran daha genis bir alani1 taramasi sayesinde 0Ozellikle
meteorolojik amacli uygulamalarda ¢ok kullaniglidir. Bunun yani sira orman

yangint tespiti, bitki indeksleri ile bitkilerin incelenmesi hatta 1s1 adalarinin
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ortaya koyulmasi konularinda da kullanilmaktadir. Cizelge 5.1 MODIS

algilayicisinin genel 6zelliklerini géstermektedir.

Cizelge 5.1: MODIS algilayicisi genel ozellikleri (Sunar vd. , 2016).

Glohal Olgekte
Mekinsal Radyormetrik Spektral chziinibr ik Lamansal

Algalayic P ijn::lrlijl-r. cozintrlik |Bant Spelktral cazindiriik

s {kit) SIS bélge {gilin}
PIOA A I (L&) o 5 Gériiniir de 7 b
AVHRR Al (GAC) THa., sl Ka. BuneE & Rex
TERRAS 0.235%:m -2 Garmin™EG./
ADUA 0.5km 2 3-7 Kisa Dalga Kaf | piin
MODIs | km B-36 1=l Kb

MODIS, kiiresel karbon doniisiimii ¢alismalarina yeni anlayislar kazandiracak
olan biyosferdeki genis Olgekli degisimlerin izlenmesi i¢inde ideal bir
modiildiir. Mevcut uydu algilayicilarindan higbiri atmosferdeki karbondioksit
konsantrasyonlarin1 direkt olarak Glgemezken, MODIS algilayicisiyla, bitki
tretiminde ne kadar sera gazi soguruldugu ve kullanildigi hakkinda daha iyi
tahminler olusturmak i¢in karasal ve deniz bitkilerinin fotosentetik hareketliligi
Olcebilmektedir. MODIS  verileriyle, kar ve buzul alanlar da
haritalandirilabilmektedir. Bu veriler volkanik faaliyetler, sel, kasirga, yangin
gibi afet olaylarinin izlenmesine olanak saglamaktadir. Atmosfere yayilan gaz
ve dumanlar i¢in daha iyi tahminler yapilmasina da olanak saglamaktadir

(www.nik.com.tr).

5.3 Siniflandirma Yontemi

5.3.1 WEKA yazilim

WEKA, Yeni Zellanda’daki Waikato Universitesi tarafindan gelistirilmis,
makine Ogrenimi algoritmalarinin bir arada barindiran, islevsel bir grafik
arabirimine sahip, acik kaynak kodlu bir veri madenciligi programidir (Isler ve
Narin, 2012). WEKA yazilim1 kullanarak elimizdeki veri ile siniflandirma,
kiimeleme, iliskilendirme kurallari, 6n isleme ve gorsellestirme uygulamalari
yapilabilir. Buna ek olarak yeni makine Ogrenme algoritmalar1 da

gelistirilebilir,
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Oriintii tanima olarak da adlandirilan siniflandirma islemi medikal gériintiileme,
optik karakter tanima, video izleme gibi bir¢ok bilgisayarli gérme tabanh
uygulamalarin yani1 sira otomatik 6grenme ve uzaktan algilama uygulamalarinda
da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Uzaktan algilamada siniflandirma,
tematik bilgiyi olusturan goriintiideki anlamli oriintii gruplarinin belirlenmesi

islemidir (Sunar vd. , 2016).

5.3.2 K-Means algoritmasi

K-Means algoritmast giris uzaymi k adet merkezle ifade etmeye calisan

algoritmadir.

Temsilci nesne medoid olarak adlandirilir ve kiimenin merkezine en yakin

noktadir.

Bir grup nesneyi k tane kiimeye bolerken asil amag, birbirine ¢ok benzeyen
nesnelerin bir arada bulundugu ve farkli kiimelerdeki nesnelerin birbirinden
benzersiz oldugu kiimeleri bulmaktir. En yaygin kullanilan k-medoids
algoritmasi, 1987 yilinda Kaufman and Rousseeuw tarafindan gelistirilmistir

(Isik ve Camurcu, 2007)

5.3.3 WAVELET (Dalgacik) doniisiimii

Bir sinyal, fiziksel bir biiylikliigii veya degiskeni temsil eden bir fonksiyondur
ve tipik olarak olgunun dogasi veya davranisi hakkinda bilgi igerir (Hsu 1995)
Bir sinyal sonlu ve sonsuz araliktaki biitiin degerleri alabiliyorsa buna analog
sinyal veya silirekli sinyal denilmektedir. Sinyal degerleri sonlu deger
kiimesindeki degerleri alabiliyorsa buna da dijital veya ayrik sinyal
denilmektedir. Bir sinyalin islenebilmesi i¢in sinyalin, dijital sinyal olmas1
gerekmektedir. Eger sinyal silirekli sinyal ise Once Ornekleme, sonra niceleme
yapilarak dijital sinyale doniistiiriilmesi gerekmektedir (Oppenheim ve digerleri,

1997).

Bir fiziksel biiylikligin bir veya birden fazla bagimsiz degiskene gore
durumunu ifade eden gozlemler topluluguna zaman serisi denilmektedir. Zaman
serilerinde bagimsiz degisken genellikle zamandir. Matematiksel olarak
tanimlandiginda (t) ye baglh bir g(t) fonksiyonu seklinde tanimlanmaktadir.

Veriler stirekli bir sekilde kaydediliyorsa elde edilen seriler siirekli seriler adini
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alirken; belirli araliklarda kaydediliyorsa ayrik seriler adini almaktadir. Stirekli
serilerdeki veri boyutunun fazla olmasi nedeniyle, i¢inden 6rnekleme yapilarak

ayrik diziler olusturulmaktadir (Onder ve digerleri, 2017).

Giintimiizde bircok fiziksek biiytklik ayrik ve siirekli sinyal olarak
gosterilebilmekte ve genellikle bu sinyallerin analizinde Wavelet doniisiimii

kullanilmaktadir.

Dalgacik doniisimii de Fourier doniisimii gibi bir isareti analiz etmek,
bilesenlerine ayirmak i¢in kullanilmaktadir. Fourier doniisiimiinde zaman ya da
mekansal alanda tanimli bir isaret, frekans alaninda incelenmektedir. Siirekli
devam eden periyodik fonksiyonlar kullanildigi i¢in Fourier doniisiimii sadece
frekans bilgisi tasir ve isaretin zamansal degisimi goz ardi edilir. Dalgacik
doniisiimiinde ise hem frekans hem de zaman alanindaki (ya da mekansal
alandaki) bilgiler ayni anda analiz edilebilir. Ani gegisler yiiksek frekans
bilesenleri gerektirdiginden, yiiksek gecirgenli filtreler ile goriintiideki keskin

kenarlar belirlenebilir (Sunar vd. 2017).

Sekil 5.2 de dalgacik analizi sonucunda sinyalde 6l¢ek ve zaman degisimi

verilmektedir.

0] lgek

Genlik

Zaman

‘Zam’an
Sekil 5.2: Dalgacik analizinde 6lgek-zaman alan1 (Onder ve digerleri, 2017).

Fourier doniisimii frekans bilgisi verirken, bu frekansin hangi zamanda
olustugu bilgisini vermemektedir. Zaman-frekans ¢oziiniirliigli ise kisa zamanli
Fourier doniisiimiinde sabittir. Diger bir ifadeyle bu doniisiim de biitiin
frekanslarda zaman  penceresi degismeyen  biiylikliiktedir.  Wavelet

doniisiimiinde ise ikisinden fakli olarak bu ¢oziiniirliigli ayarlamak miimkiindiir.
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Sekil 5. 3’de Fourier, kisa zamanli Fourier ve Wavelet (dalgacik)

doniisiimlerinin zaman-frekans ortaminda ¢oziiniirliikleri ifade edilmektedir.

A Zaman Serisi * Fourier Donugiimi

Frekans
Frikans

> >

Zaman Tamon

Aﬁid zamanh Fourler Dbl s lmd * Dalgacik Daniigumii

/
”
e :
%
faman > Laman >

Sekil 5.3: Doniisiimlerin zaman-frekans ¢oziiniirliigli bakimindan karsilastirma
(Onder ve digerleri, 2017).

Wavelet donilisiimiinde en 6nemli parametre dalgaciktir. Wavelet doniislimiinde,
Fourier doniisiimiindeki pencere fonksiyonu gorevini ana dalgacik fonksiyonlari

iistlenmektedir. Bir fonksiyonun dalgacik olabilmesi iki kosula baglidir. Bunlar;

e Fonksiyonun siiresi sinirli olmali

e Fonksiyonun ortalama degeri sifir olmalidir.

Belirtilen kosullar nedeni ile dalgacik fonksiyonu genlik ekseninin pozitif ve
negatif yonlerinde salinim yapmali ve bu salinim, zaman ekseninde ilerledikce

genlik ekseninde sifira oturarak sona ermelidir (Onder ve digerleri, 2017).

Dalgacik nitelik yoniinden ele alindiginda Denklem (5.1) ve Denklem (5.2)” de
ifade edilen iki kosulu saglayan bir gercek degerli y(x) fonksiyonu olmasi

gerekmektedir.

([ px)dx = 0) 51)
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(/72 w*@ax) = 1) 652

Sekil 5.4’te Wavelet doniistimiinde kullanilan bazi ana dalgacik fonksiyonlari
gorilmektedir. Bu sekilde de goriildiigii gibi ana dalgaciklar genlik ekseninde

salinim yapmis ve sifira oturmuslardir.

| WJ\fﬂ/\“‘*

Haar Shannon or Sinc Daubechies 4 Daubechies 20

T

Biorthogonal Mexican Hat Cotflet

Gaussian or Spline

Sekil 5.4: Ornek dalgacik sekilleri (Fugal, 2016).

Wavelet (dalgacik) donilisiimiinde 6l¢ek parametresi ‘a’ ile gosterilir ve frekans
ile iliskilidir. Biiyiik oOl¢ekler diisiik frekanslara, kiigiik Olgekler de yiliksek
frekanslara karsilik diiserler. Dalgacik doniisiimii ile isaret analizi yapildiginda
kullanilan o6lgek kiiciik degerde ise bu durumda iizerinde calisilan isarette
bulunan yiiksek frekansli bilegsenler daha rahat ayirt edilebilirler. Bunun tersine
ise Olgek biliylik tutuldugunda diisiik frekansli isaretler daha kolay ayirt
edilebilecektir (Onder ve digerleri, 2017).
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6. UYGULAMA ve ANALIZ

6.1 K-Means Analizi

Bu tez calismasinda WEKA programi ve K-Means fonksiyonu kullanilarak
Istanbul ve Trieste sehirlerinin normalize edilmis bitki ortiileri arasinda

karsilastirilma yapilmistir.

& Weka Clusterer Visualize: 16:30:44 - SimpleKMeans (TriesteWEKA) - O X

[x: Year (Nom) ﬂ [Y:Mean (Num) d

| Colour: Cluster (Nom) |7/ | selectinstance M
Reset [ Clear J[ Open J[ Save J Jitter ®)

Plot: TriesteWEKA_clustered
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Sekil 6.1: WEKA yazilimi K-Means algoritmasi (Trieste, 2012-2016).
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&3 Weka Clusterer Visualize: 13:37:14 - SimpleKMeans (sayfal) = O X

‘LX: Year (Nom) VJ [Y: Mean (Num) VJ
| Colour: Cluster (Nom) | | setectinstance v
| Clear H Open H Save J Jitter o
Plot: sayfa1_clustered
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Sekil 6.2: WEKA yazilimi K-Means algoritmasi (Istanbul, 20012-2016)

Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 Trieste ve Istanbul sehirlerinin K-Means algoritmasi
sonuclarin1 gostermektedir. Bu analiz gerceklestirilirken 2012-2016 yillari

arasindaki NDVI degerlerinin ortalamalar1 alinmistir.

Trieste sehri incelendiginde homojen bir dagilim s6z konusudur. 2014 yilinin
yarisindan itibaren NDVI degerlerinde yiikselme gdzlemlenmistir. Istanbul
sehrinin ortalama NDVI degeri Trieste’den daha yiiksektir. Ozellikle inceleme
déneminin son yillarinda Istanbul’un NDVI degerlerinde gdzlenen artislar,

Trieste kayitlarina gore daha belirgindir.

6.2 WAVELET Déniisiimii Analizi

Bu tez calismasinda MATLAB programi ve Db fonksiyonu kullanilarak uzaktan
algilama alanina da uygulanabilirligi gosterilmistir. Tez calismasinin amacit;
Istanbul ve Trieste sehirleri i¢in NASA'dan alinan NDVI verilerinin MATLAB
programinda Wavelet (Dalgacik) doniisiimiiyle analiz edilerek

karsilastirilmasidir.
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Wavelet yontemi zaman serilerinin incelenmesinde kullanilan yaygin bir
yontemdir. Tezin bu boliimiinde bu ydntem kullanilarak iki sehrin son 5 yil
igerisinde Olciilmiis NDVI degerleri karsilastirilmistir. Bu sehirlerden ilki
Istanbul ' dur. Istanbul'da Marmara iklimi goriilmektedir. Bu iklimde yazlar
sicak, kislar ise yagish ve i¢ kesimlere gore 1lik geger. Sehirlerden ikincisi ise
Italya 'nin Trieste sehridir. Bu sehrin Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadr.
Yazlar1 Istanbul'a kiyasla daha az yagisli geger. Incelenen veriler iki sehirden
aynt zamanlarda alinan son bes yila ait (2011-2016) 105 0&l¢iimden
olusmaktadir. Olgiimler aras1 gegen siireler ise bir aydir. Verilerin boyutlar1
birbiriyle ayni oldugu i¢in iki veri seti i¢in de ayni yontemler uygulanmistir.

Verilerin analizi i¢in ayrik Wavelet doniisiimii uygulanmistir.
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Sekil 6.3: Wavelet Analizi, Db, Seviye 3, Trieste (2012-2016)

Sekil 6.3’te az katsayilarin; ds, dp, di ise sirasiyla ayrintilarin zaman
ortamindaki (5 yil boyunca) degisimini gdstermektedir. ds biiylik Olgekli
olaylarin, d, orta dlcekli olaylarin ve d; ise kiigiikk 6lgekli olaylarin NDVI
tizerindeki roliinii agiklamaktadir. Trieste ve civari icin biiyiik 6l¢ekli olaylarin
etkisinin (kiigiik 6l¢ekli olaylarin aksine) inceleme dOoneminin 2. yarisinda
azalma gosterdigi saptanmaktadir. Orta Olgekli olaylarin etkinligi biitiin

inceleme donemi boyunca benzer degisim gostermistir.
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Cizelge 6.1: Trieste Sehri Wavelet Analizi Maksimum ve Minimum
Degerleri

DVI Degerleri ds ds d;

Ortalama -4,82456E07 0 -5,17374E19
Minimum -0,2082 -0,093975 -0,18715
Maksimum -0,2082 -0,093975 -0,18715

Cizelge 6. 1 incelendiginde; maksimum degerlere gore, enerjinin 6nemli bir
boliimiiniin inceleme doneminin ikinci yarisinda orta 6lgekli olaylar ve kiigiik
Olgekli olaylar iizerinde toplandigi goriilmektedir. Dolayisiyla orta o6lgekli
olaylarin katsayilarinin pozitif degere daha yakin oldugu goézlemlenmektedir.
Orta Olcekli olaylara mevsimsel yagislar1t kiigiik 0Olgekli olaylara ise

sehirlesmeyi ornek verebiliriz. Trieste sehrinin bitki Ortiisiindeki degisimlere

iklimsel olaylarin etkisi daha biiyiiktiir.
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Sekil 6.4: Frekans Histogrami, Triste (2012-2016)

Sekil 6.4 incelendiginde degerlerin normal dagilima yakin oldugu
gozlenmektedir. NDVI standart sapmasi 0,12 olarak hesaplanmistir. NDVI sinif
karakteristik tablosuna bakildiginda ortalama degerin sehir ormani olarak

adlandirildig1 goziikkmektedir.
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Sekil 6.5: 1D Continuous wavelet, mexh fonksiyonu, sampling 1, Trieste

Sekil 6.5 NDVI ekstremlerinin (minimum ve maksimum degerlerinin)
gozlendigi donemleri gostermektedir. Diisey eksen yaklasik olarak bir yila
karsilik gelen zaman araligini gostermektedir. 16, 38, 45 ve 98. goézlemler en
disik NDVI degerlerine kars1 gelmekte olup, bu disik degerlerin
gozlenmesinde bliyiik 6lgekli olaylarin (yaklasik 40 ile 250 giinde bir gdzlenen)
onemli rol oynadig1 sdylenebilir. En yiiksek degerin gdzlemlendigi 29 Agustos
2014 tarihindeki NDVI degeri (0,782) kiiciik, orta ve biiyiik 6lgekli olaylarin
birlikte etkin oldugu bir yapiy1 géstermektedir.
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Sekil 6.6: Wavelet Analizi, Db, Seviye 3, Istanbul (2012-2016)

Sekil 6.6’da az katsayilarin; ds, dy, di ise sirasiyla ayrintilarin zaman
ortamindaki (5 yil boyunca) degisimini gostermektedir. ds biiylik Olgekli
olaylarin, d; orta Ol¢ekli olaylarin ve d; ise kiiciik 6l¢ekli olaylarin NDVI
lizerindeki roliinii agiklamaktadir. Ozellikle inceleme déneminin son yarisinda
kiiciik, biiyiik ve orta dlgekli olaylarin etkisinin artis gosterdigi Sekil 6.6’da

acikca gozlemlenmektedir.

Cizelge 6.2: Istanbul Sehri Wavelet Analizi Maksimum ve Minimum
Degerleri

NDVI Degerleri ds ds dy

Ortalama 0,660537719 0,343189474 -0,003551754
Minimum 0 0,0621 -0,2
Maksimum 0,66210 0,7821 0,9932

Cizelge 6. 2 incelendiginde; maksimum degerlere gore, enerjinin dnemli bir
boliimiiniin kiiciik O6lcekli olaylar tlizerinde toplandigi goriilmektedir. Orta
Olgekli olaylara mevsimsel yagislar1 kiigiik 6lgekli olaylara ise sehirlesmeyi

ornek verebiliriz. Istanbul sehrinin bitki ortiisii ve sicakliklarindaki degisimlere
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sehirlesme ve niifus artis1 gibi kiigiik 6l¢ekli olaylarin daha fazla etki ettigini

soyleyebiliriz.

Sekil 6.7: Frekans Histogramu, Istanbul (2012-2016)

Sekil 6.7 incelendiginde degerlerin son yillarda diger yillara gore farklilik
gosterdigi gozlenmektedir. NDVI standart sapmasi 0,09 olarak hesaplanmistir,
(Trieste’nin standart sapmasi 0,12). NDVI simif karakteristik tablosuna
bakildiginda bu degerin kentlesmis alan, kuru toprak, kil yiizeyi olarak
adlandirildigr  goziikmektedir. Trieste ve Istanbul NDVI  degerleri
karsilastirildiginda ortalama degerler sirasiyla 0,32 ve 0,34 olup birbirine yakin
degerler kaydedilmistir. Mod degerleri karsilastirildiginda Trieste i¢in 0,41;
Istanbul icin 0,36 degeri hesaplanmistir. Maksimum degerler incelendiginde

0,76 olarak yaklasik ayn1 degerler gozlenmistir.
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Sekil 6.8: 1D Continuous wavelet, mexh fonksiyonu, sampling 1, Istanbul, NDVI,
(2012-2016)

Sekil 6. 8 NDVI ekstremlerinin (minimum ve maksimum degerlerinin)
gozlendigi donemleri gostermektedir. Diisey eksen yaklasik olarak 365 giine
(yillik) karsilik gelen zaman araligini  gdstermektedir. Diisey eksene
bakildiginda zaman ilerledikg¢e yliksek degerlerin gozlemlenmesi; kiiciik, orta ve

biiylik 6lcekli olaylarin birlikte etkisini gostermektedir.
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7. SONUC ve ONERILER

Bu calismanin amaci bitki Ortiisii degerlerine etki eden sehirlesme ve benzeri
faktorlerin roliinli saptamaktadir. Diger bir ifade ile bitki Ortiisiiniin mevsimsel,
aylik degisimlerine etki eden farkli 6lgekteki olaylar1 matematiksel yontemlerle
ortaya c¢ikartmak, aciklamaktir. Bu c¢alismanin birinci bdliimiinde uzaktan
algilama yoOntemleri ilizerinde durulmustur. Uzaktan algilama sistemlerinin
calisma kurallarin1 agiklamak iizere gerekli fiziksel bagintilar ve kuramsal
kavramlara yer verilmistir. Ayrica calismada g6z Oniine alinan veriler TERRA
uydu sistemi MODIS algilayicisindan edinilmistir. MODIS’in  calisma
sistemiyle ilgili bant bolgeleri ayrintili olarak agiklanmistir. Calismada goz
Online alinan parametlerin basinda normalize bitki Ortiisii verisi (NDVI)
gelmektedir. Normalize bitki Ortiisliniin indeksinin nasil hesaplandigi ikinci
boliimde aciklanmustir. Uciincii boliimde bitki ortiisiine etki eden faktorleri
saptamak amaciyla niifus kayitlarinin incelenmesine yer verilmistir. Dordini
boliimde g6z Oniine alinan veri ve inceleme bolgesi ile ilgili ayrintilar
agiklanmistir. Calisma bolgesinde normalize bitki Ortiisiiniin mevsimsel ve aylik
degisimleri ele alinmistir. Dordiincii boliimde yapilan analizleri dayanarak hem
istatiksel degisimler saptanmis, hem de Wavelet dalgacik yOntemine dayali
olarak farkli olgekten olaylarinin roli ile ilgili daha ayrintili incelemeye yer
verilmistir. Dalgacik yontemiyle farkli bant bolgelerindeki salinimlarin yil boyu
farkli aylardaki degerleri karsilastirilmistir. Biiyiik, orta ve kii¢liik o6lcekli
olaylarin hangi bolgelerde daha baskin oldugu incelenmistir. Fonksiyon olarak
Daubechies fonksiyonu kullanilmistir. Siirekli dalgacik analizinde de Mexican
hat fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon ekstrem olaylar1 ve goézlendigi
donemleri ¢cok daha belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir. Enerjinin hangi
Olgekten hangi Olcege transfer oldugunu anlamak amaciyla bu 3 06lg¢ek igin
katsayilar tablosu olusturulmustur. Genel analizlerden elde edilen sonuglarda
Trieste ve Istanbul 6rneginde standart sapma degisimlerine bakildiginda oldukc¢a

farkli bulgulara varilmistir. Bunun nedeni de Istanbul’un aldig1 hizli go¢ ve
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yogun sehirlesmedir. inceleme déneminin ikinci yarisinda Trieste ve Istanbul
icin NDVI degerleri ilk yariya nazaran daha fazla degisim gostermistir, (Sekil
6.3 ve Sekil 6.6). Bu degisim her iki sehrin niifus yogunlugunda son yillarda
gozlenen artigla iligkilendirilebilir. Genel olarak mod, ortalama ve en yiiksek
NDVI degerleri her iki sehirde de benzer sinif degerine (sinif no 5 ve 4. NDVI
siniflarina, agik otlak, sehir korusu, ¢iftlik ve ormanlik arazi karakteristikleri)
kars1 gelmektedir. Bu benzerlik Istanbul i¢in ¢ok &zel bir bdlgenin (Kandilli

Korusu) inceleme bolgesi olarak sec¢ilmis olmasiyla aciklanabilir.

Son olarak NDVI standart sapma grafiklerine bakildiginda bu grafikler iki
sehrin bes yil boyunca yasadigi mevsimsel degisikleri agik bir sekilde
gostermektedir. Trieste sehrinin grafigine bakildiginda, NDVI ortalamalar1
mevsim normallerine gore cok ylikselmektedir, ikinci sene disinda diger
yillarin standart sapmalar1 birbirine yakindir. Bu durum diger grafiklerin de
destekledigi gibi bu sehirde mevsimlerin fazla degiskenlik gostermedigini
gosterir. Istanbul icin NDVI standart sapma grafigine bakildiginda, zamanla

onemli degisiklige ugradigi goriilmektedir.

Trieste sehri yillar ilerledik¢e sehir alani olarak fazla biliylimemis, mevcut
alanlardaki dogal oranlar biiyiik oranda korunmustur. Trieste sehri turistik bir
yaptya sahiptir. Bu durum sehrin aldigi goclerin c¢ogunlukla mevsimlik
olmasina, sonugta da sehrin genel niifusunun yillar ilerledik¢e ¢ok fazla
degismemesine yol a¢gmaktadir. BOylece sehir ¢ok fazla sehirlesmeye gerek
duymamis, mevcut yesil alanlarini koruyabilmistir. Istanbul'da ise gd¢ ve
dogum oranlar fazladir. Sehirde dl¢limlerin bagladigir yilda 15 milyon civar
olan niifusunu giderek arttirmistir. Bu durum karsisinda sehir alan olarak bir
bliylime yasamistir. Yeni yasam alanlar1 sehre yakin ya da sehrin i¢indeki yesil
alanlara insa edilmistir. Ol¢iimiin basladig1 yillardan itibaren Istanbul, sahip
oldugu yesil alanlarinin ¢ogunu sanayi, altyapt ve sehirlesme calismalariyla

kaybetmistir.

Bu tez calismasinda inceleme bolgesi olarak seg¢ilen Kandilli ve civarindaki
analizlere ek olarak tarihi doku ve yogun sehirlesme bdlgeleri icin benzer bir
aragtirmanin yapilmast bir sonraki arastirma c¢alismasinin konusu olarak
diistintilmektedir. Boyle bir inceleme sonunda hizli sehirlesmenin bitki Ortiisii

tizerinde oynadigi rol ¢ok daha agik olarak ortaya konabilecektir.

42



Sonug olarak, bu tez calismasi, arazi kullanim politikalarinda, belediye planlama
birimlerinde, su kaynaklari ve enerji kaynaklarmin kullanimi ile ilgili stratejik

planlamalarda ve yesil alanlarin korunmasma ydnelik projelerde etkin olarak

kullanilabilir.
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EKLER
EK A: Uygulamada Kullanilan Veriler

EK B: Kullanilan MATLAB Kodlari
Ek C: K-Means Algoritmasi i¢in Kullanilan Kodlar

49






EKA

Cizelge A.1: Istanbul i¢in NASA’dan alinan NDVI verileri (2012).

date min max sum range mean variance

1.1.2012 -0.1588 |0.9753 115523 |11.341 0.2888 0.0731

17.1.2012 |-0.0943 0.6488 266.032 10.7431 0.3284 0.0347

2.2.2012 -0.1562 [ 0.7399 212.674 |0.8961 0.2626 0.0333

18.2.2012 |-0.2000 |0.5880 208.307 0.7880 0.2572 0.0496

5.3.2012 -0.0977 0.5612 243.469 |0.6589 0.3006 0.0293

21.3.2012 |0.1255 0.4799 58.922 0.3544 0.2678 0.0113

6.4.2012 0.1199 0.5612 259.325 ]0.4413 0.3202 0.0158

22.4.2012 |-0.0246 |0.7128 301.721 |0.7374 0.3725 0.0447

8.5.2012 0.3061 0.5885 27.193 0.2824 0.4532 0.0137

24.5.2012 |0.1480 0.7151 335.690 |0.5671 0.4304 0.0280

25.6.2012 | 0.0386 0.7065 303.594 0.6679 0.3748 0.0469

11.7.2012 |0.0296 0.7179 326.547 0.6883 0.4031 0.0380

27.7.2012 |-0.0119 ]0.6170 317.593 0.6289 0.3921 0.0226

12.8.2012 |0.0641 0.4810 13.529 0.4169 0.1933 0.0236

28.8.2012 | 0.0352 0.5892 305.462 | 0.5540 0.3771 0.0224

13.9.2012 |0.0628 0.6527 311.646 | 0.5899 0.3847 0.0223

29.9.2012 |-0.0681 |0.6237 274.124 10.6918 0.3384 0.0362

15.10.2012 |0.0202 0.5322 237.909 ]0.5120 0.2937 0.0270

31.10.2012 |0.1386 0.5426 311.425 | 0.4040 0.3845 0.0112

16.11.2012 |-0.0954 |0.6086 270.557 |0.7040 0.3340 0.0306

2.12.2012 |-0.1932 ]0.6750 266.760 |0.8682 0.3293 0.0527

18.12.2012 |-0.1947 0.8369 224.560 [10.316 0.2772 0.0618
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Cizelge A.2: Istanbul i¢in NASA’dan alinan NDVI verileri (2013).

date min max sum range mean variance

1.1.2013 -0.0813 | 0.5530 210.507 |0.6343 0.2599 0.0340

17.1.2013 [-0.1875 |0.6223 214.525 0.8098 0.2648 0.0388

2.2.2013 -0.1707 | 0.8684 123.845 [10.391 0.2752 0.0374

18.2.2013 |-0.0421 |0.6205 244.005 |0.6626 0.3012 0.0320

6.3.2013 -0.0509 | 0.5066 225.081 |0.5575 0.2779 0.0211

6.3.2013 -0.0509 | 0.5066 225.081 |0.5575 0.2779 0.0211

22.3.2013 |0.1789 0.4840 244.702 |0.3051 0.3021 0.0073

7.4.2013 -0.0486 | 0.6755 251.543 |0.7241 0.3105 0.0449

7.4.2013 -0.0486 | 0.6755 251543 |0.7241 0.3105 0.0449

23.4.2013 |-0.0410 |0.7012 284.324 |0.7422 0.3510 0.0472

9.5.2013 0.0310 0.6115 99.976 0.5805 0.2499 0.0342

25.5.2013 |-0.0289 |0.7145 284.328 |0.7434 0.3510 0.0408

10.6.2013 | 0.2315 0.6879 365.290 |0.4564 0.4510 0.0162

26.6.2013 | 0.0683 0.6727 345.707 10.6044 0.4268 0.0370

12.7.2013 |-0.1794 |0.6157 298.413 |0.7951 0.3684 0.0319

28.7.2013 |0.0199 0.6790 302.880 |0.6591 0.3739 0.0366

13.8.2013 | 0.0622 0.5447 109.575 10.4825 0.3535 0.0242

29.8.2013 |-0.0513 0.5250 272.631 |0.5763 0.3366 0.0219

14.9.2013 |-0.0139 |0.5364 206.854 |0.5503 0.3042 0.0288

30.9.2013 | 0.0072 0.5985 216.209 |0.5913 0.3180 0.0243

16.10.2013 [-0.0322 |0.6038 212.054 0.6360 0.3213 0.0220

1.11.2013 | 0.0085 0.5476 118.492 10.5391 0.3038 0.0234

17.11.2013 |-0.1724 [0.6379 256.707 0.8103 0.3169 0.0451

3.12.2013 |-0.1449 10.5673 240.244 |0.7122 0.2966 0.0383

19.12.2013 |-0.1347 [0.5381 166.945 0.6728 0.2061 0.0362
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Cizelge A.3: Istanbul icin NASA’dan alinan NDVI verileri (2014).

date min max sum range mean variance

1.1.2014 0.0458 0.6186 199.879 |0.5728 0.2665 0.0107

17.1.2014 |0.0202 0.4594 153.377 ]0.4392 0.2514 0.0175

2.2.2014 0.0500 0.5353 139.769 |0.4853 0.3494 0.0108

18.2.2014 |-0.0303 |0.6908 276.261 |0.7211 0.3497 0.0296

6.3.2014 -0.1428 0.6280 240.087 |0.7708 0.2964 0.0437

22.3.2014 10.0421 0.6772 283.369 |0.6351 0.3498 0.0285

7.4.2014 0.0053 0.5849 150.061 |0.5796 0.3062 0.0288

23.4.2014 |0.1125 0.7427 365.086 | 0.6302 0.4507 0.0353

9.5.2014 0.0047 0.7140 337.203 |0.7093 0.4163 0.0384

25.5.2014 |0.1515 0.6014 203.850 |0.4499 0.3846 0.0198

10.6.2014 |0.1163 0.6130 182.720 |0.4967 0.3583 0.0266

26.6.2014 |0.1025 0.6527 323.825 |0.5502 0.3998 0.0249

12.7.2014 |0.0612 0.6850 239.406 |0.6238 0.3627 0.0327

28.7.2014 |0.0514 0.6515 297.036 | 0.6001 0.3667 0.0392

13.8.2014 |0.0470 0.6165 181.409 |0.5695 0.3423 0.0333

29.8.2014 |0.5872 0.9932 633.507 |0.4060 0.7821 0.0089

14.9.2014 |-0.0279 ]0.6846 296.215 |0.7125 0.3657 0.0408

30.9.2014 |-0.0909 [0.6656 334.188 |0.7565 0.4126 0.0323

16.10.2014 |-0.0751 ]0.6943 291.050 |0.7694 0.3593 0.0475

1.11.2014 |-0.1449 ]0.5800 156.257 |0.7249 0.2648 0.0473

17.11.2014 |-0.0609 [0.3419 58.103 0.4028 0.1490 0.0156

3.12.2014 |0.0000 0.6749 229.788 0.6749 0.3767 0.0334

19.12.2014 |-0.1735 ]0.9220 261.609 ]10.955 0.3230 0.0486

53




Cizelge A.4: Istanbul icin NASA’dan alinan NDVI verileri (2015).

date min max sum range mean variance
1.1.2015 -0.0247 10.4214 |106.399 |0.4461 |0.1716 |0.0204
17.1.2015 |-0.1857 |0.5299 [169.697 [0.7156 |0.2095 ]0.0444
2.2.2015 -0.1680 |0.6267 |196.956 |0.7947 |0.2493  |0.0455
18.2.2015 |-0.1597 [0.6537 ]188.210 |0.8134 [0.2614 |0.0442
6.3.2015 -0.1564 |0.6662 |197.909 |0.8226 |0.3598 |0.0313
22.3.2015 [-0.1922 10.6043 |184.234 |0.7965 |0.2524 |0.0360
7.4.2015 -0.0897 |0.6544 |205.622 |0.7441 |0.2779 |0.0476
23.4.2015 |0.1029 |0.6892 |337.581 |0.5863 |0.4168 |0.0270
9.5.2015 0.2000 |0.7293 |398.322 |0.5293 |0.5042 |0.0167
25.5.2015 [0.0543 |0.6351 |259.273 |0.5808 |0.3411 ]0.0381
10.6.2015 |0.1308 |0.6964 |355.214 |0.5656 |0.4866 |0.0229
26.6.2015 [0.0724 |0.7452 |313.790 |0.6728 |0.4298 |0.0407
12.7.2015 |0.0256 | 0.6749 |257.266 [0.6493 |0.3783 ]0.0438
28.7.2015 |0.0397 |0.6311 |285.023 |0.5914 |0.3750 ]0.0331
13.8.2015 |-0.0295 |0.6214 [263.759 [0.6509 |0.3425 ]0.0426
29.8.2015 [0.0025 |0.6290 |299.065 |0.6265 |0.3834 |0.0362
14.9.2015 |-0.0232 |0.6333 |326.460 [0.6565 |0.4030 |0.0225
30.9.2015 [0.0323 |0.9615 |516.183 |0.9292 |0.6618 |0.0146
16.10.2015 |0.0847 |0.6380 |316.795 [0.5533 |0.3911 ]0.0249
1.11.2015 |-0.0927 [0.6997 |237.644 |0.7924 10.3713 |0.0495
17.11.2015 |-0.0279 |0.6919 [275.963 [0.7198 |0.3680 |0.0406
3.12.2015 |-0.0220 |0.5956 |269.820 |0.6176 |0.3331 ]0.0312
19.12.2015 |-0.1917 0.6336 |198.583 [0.8253 |0.2648 |0.0544
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Cizelge A.5: Istanbul igin NASA’dan alinan NDVI verileri (2016).

date min max sum range mean variance

1.1.2016 -0.0839 ]0.9310 288.267 |10.149 0.4368 0.0531

17.1.2016 |0.6621 105.080 |0.8462 0.2144 0.0621 0.2492

2.2.2016 -0.1842 0.5183 98.932 0.7025 0.2105 0.0537

18.2.2016 [ 0.0483 0.2455 116.769 |0.1972 0.1497 0.0037

5.3.2016 0.1014 0.8536 268.376  |0.7522 0.4708 0.0150

21.3.2016 | 0.0056 0.6674 279.455 |0.6618 0.3450 0.0309

6.4.2016 0.0322 0.7666 317.562 |0.7344 0.3921 0.0349

22.4.2016 | 0.0352 0.6281 224.267 10.5929 0.3677 0.0447

8.5.2016 0.0530 0.6657 188.167 |0.6127 0.3920 0.0298

24.5.2016 |0.0283 0.6321 175.407 |0.6038 0.3813 0.0496

9.6.2016 0.1099 |0.5802 |200.882 [0.4703 |0.3348 |0.0280

25.6.2016 | 0.1627 0.7178 356.102 |0.5551 0.4396 0.0247

11.7.2016 |-0.0028 |0.7601 304.923 [0.7629 0.3764 0.0436

27.7.2016 | 0.0653  |0.6561 325.045 |0.5908 0.4013 |0.0278

12.8.2016 | 0.0479 0.5716 100.135 |0.5237 0.3034 0.0374

28.8.2016 | 0.0269 0.5392 161.258 |0.5123 0.2880 0.0258

13.9.2016 |-0.0563 |0.5587 163.819 |0.6150 ]0.3276 |0.0288

29.9.2016 |-0.0366 |0.6100 285.646 |0.6466 0.3526 0.0328

15.10.2016 [-0.0737 |0.9402 256.994 ]10.139 0.4673 0.0379

31.10.2016 |-0.1690 |0.9531 435.328 [11.221 0.5442 0.0549

16.11.2016 |-0.1323 |0.5822 235.565 |0.7145 0.2908 0.0444
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Cizelge A.6: Trieste igin NASA’dan alinan NDVI verileri (2012).

date min max sum range mean variance

1.1.2012 0.0573 0.5902 216.093 [0.5329 0.2668 0.0155

17.1.2012 |0.0735 0.5380 197.556 | 0.4645 0.2439 0.0120

2.2.2012 0.0700 0.5291 179.755 ]0.4591 0.2219 0.0088

18.2.2012 | 0.0807 0.5265 193.645 |0.4458 0.2391 0.0104

5.3.2012 0.0705 0.5670 183.620 |0.4965 0.2324 0.0092

21.3.2012 |0.0674 0.6778 216.475 |0.6104 0.2673 0.0129

6.4.2012 0.1388 0.7941 268.383 | 0.6553 0.3313 0.0241

22.4.2012 |0.0735 0.8236 270.851 |0.7501 0.3344 0.0268

8.5.2012 0.1268 0.8590 321.546 |0.7322 0.3970 0.0247

245.2012 |0.0765 0.8745 291.627 |0.7980 0.3600 0.0325

9.6.2012 0.1579 0.8469 324.318 [0.6890 0.4004 0.0289

25.6.2012 |0.1360 0.8587 324.097 |0.7227 0.4001 0.0271

11.7.2012 | 0.0912 0.8523 303.606 |0.7611 0.3748 0.0329

27.7.2012 10.0848 0.8286 292.719 ]0.7438 0.3614 0.0281

12.8.2012 | 0.0767 0.7893 284.943 10.7126 0.3518 0.0244

28.8.2012 |0.8219 282.520 |0.7372 0.3488 0.0251 0.1584

13.9.2012 |0.1326 0.8157 301.835 |0.6831 0.3726 0.0251

29.9.2012 |0.0972 0.7844 277.748 10.6872 0.3429 0.0244

15.10.2012 |0.0611 0.8073 289.722 |0.7462 0.3577 0.0280

31.10.2012 |-0.0428 [0.7399 267.733 |0.7827 0.3305 0.0265

16.11.2012 |0.0510 0.7312 251.869 |0.6802 0.3148 0.0193

2.12.2012 |0.0165 0.5975 217.352 0.5810 0.2683 0.0157

18.12.2012 |0.0732 0.6246 231.152 ]0.5514 0.2854 0.0182
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Cizelge A.7: Trieste icin NASA’dan alinan NDVI verileri (2013).

date min max sum range mean variance

1.1.2013 0.1231 ]0.6178 |220.838 |0.4947 |0.2726 |0.0122

17.1.2013 |0.0315 |0.5462 |201.578 |0.5147 10.2489 ]0.0130

2.2.2013 0.0428 |0.5818 |205.750 [0.5390 |0.2540 |0.0154

18.2.2013 [0.0844 10.5829 |211.275 |0.4985 |0.2608 ]0.0119

6.3.2013 0.0979 ]0.4693 [210.015 |0.3714 ]0.2593 |0.0074

22.3.2013 |0.0653 |0.5149 |202.810 ]0.4496 [0.2504 |0.0116

7.4.2013 0.0975 ]0.5313 |226.017 [0.4338 |0.2790 0.0102

23.4.2013 |0.1251 |0.8091 [287.5/6 |0.6840 [0.3550 |0.0221

9.5.2013 0.1470 ]0.9029 |332.756 |0.7559 |0.4108 0.0341

25.5.2013 |0.0610 |0.8930 [321.307 |0.8320 [0.3967 |0.0312

10.6.2013 |0.1073 |0.8627 |335.784 |0.7554 |0.4145 |0.0315

26.6.2013 |0.0865 |0.8348 [320.495 |0.7483 |0.3957 [0.0262

28.7.2013 |0.1210 |0.8600 [332.395 |0.7390 [0.4104 0.0285

13.8.2013 |0.8971 |318.008 |0.7957 ]0.3926 |0.0305 |0.1745

29.8.2013 |0.8746 |309.362 [0.8121 |0.3819 [0.0321 |0.1791

14.9.2013 |0.8569 |323.549 |0.7350 |0.4044 0.0287 ]0.1693

30.9.2013 0.8437 |293.069 |0.7813 0.3618 |0.0288 [0.1697

16.10.2013 |0.8134 [299.553 |0.7180 |0.3698 |0.0279 [0.1672

1.11.2013 |0.7804 |284.318 |0.7266 |0.3510 |0.0288 |0.1698

17.11.2013 |0.7926 |270.754 |0.7411 |0.3343 |0.0254 0.1595

3.12.2013 [0.6198 |256.252 |0.4657 0.3244 |0.0163 [0.1279

19.12.2013 |0.2995 10.9131 |0.2130 [0.1522 |0.0058 |0.0760
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Cizelge A.8 : Trieste igcin NASA’dan alinan NDVI verileri (2014).

date min max sum range mean variance

1.1.2014 0.0458 0.6186 199.879 |0.5728 0.2665 0.0107

17.1.2014 0.0202 0.4594 153.377 ]0.4392 0.2514 0.0175

2.2.2014 0.0500 0.5353 139.769 0.4853 0.3494 0.0108

18.2.2014 |-0.0303 |0.6908 276.261 |0.7211 0.3497 0.0296

6.3.2014 -0.1428 |0.6280 240.087 |0.7708 0.2964 0.0437

22.3.2014 0.0421 0.6772 283.369 |0.6351 0.3498 0.0285

7.4.2014 0.0053 0.5849 150.061 |0.5796 0.3062 0.0288

23.4.2014 0.1125 0.7427 365.086 | 0.6302 0.4507 0.0353

9.5.2014 0.0047 0.7140 337.203 |0.7093 0.4163 0.0384

25.5.2014 |0.1515 0.6014 203.850 |0.4499 0.3846 0.0198

10.6.2014 ]0.1163 0.6130 182.720 |0.4967 0.3583 0.0266

26.6.2014 | 0.1025 0.6527 323.825 ]0.5502 0.3998 0.0249

12.7.2014 10.0612 0.6850 239.406 |0.6238 0.3627 0.0327

28.7.2014 10.0514 0.6515 297.036 |0.6001 0.3667 0.0392

13.8.2014 0.0470 0.6165 181.409 |0.5695 0.3423 0.0333

29.8.2014 |0.5872 0.9932 633.507 |0.4060 0.7821 0.0089

14.9.2014 |-0.0279 |0.6846 296.215 ]0.7125 0.3657 0.0408

30.9.2014 |-0.0909 |0.6656 334.188 |0.7565 0.4126 0.0323

16.10.2014 |-0.0751 |0.6943 291.050 |0.7694 0.3593 0.0475

1.11.2014 |-0.1449 0.5800 156.257 |0.7249 0.2648 0.0473

17.11.2014 |-0.0609 |0.3419 58.103 0.4028 0.1490 0.0156

3.12.2014 1 0.0000 0.6749 229.788 |0.6749 0.3767 0.0334

19.12.2014 |-0.1735 0.9220 261.609 |10.955 0.3230 0.0486
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Cizelge A.9 : Trieste icin NASA’dan alinan NDVI verileri (2015).

date min max sum range mean variance

1.1.2015 0.0623  |0.6283 221.986 |0.5660 0.2741 0.0161

17.1.2015 ]0.0799 0.6272 227.222 |0.5473 10.2805 0.0148

2.2.2015 0.0903 |0.5946 |212.835 |0.5043 0.2729 |0.0138

18.2.2015 |0.1280 |0.5722 229.495 |0.4442 0.2905 0.0132

6.3.2015 0.0712 0.5840 222.854 |0.5128 0.2751 0.0132

22.3.2015 ]0.0653 |0.5887 |230.297 |0.5234 |0.2843 |0.0135

7.4.2015 0.0876  |0.8602 279.445 10.7726 | 0.3450 0.0287

23.4.2015 ]0.0982 |0.8255 |310.890 |0.7273 |0.3838 |0.0283

9.5.2015 0.1574 |0.8645 |308.084 |0.7071 0.4339 |0.0255

25.5.2015 ]0.0682 |0.8605 |327.252 |0.7923 |0.4040 |0.0275

10.6.2015 |0.0832 |0.8772 |334.436 |0.7940 |0.4129 |0.0326

26.6.2015 |0.0862 0.8543 335.292 |0.7681 |0.4139 0.0291

12.7.2015 ]0.1808 |0.8900 357.044 |0.7092 0.4408 0.0234

28.7.2015 |0.0800 |0.8529 312.364 |0.7729 10.3954 |0.0247

13.8.2015 |0.1084 |0.8601 327.302 |0.7517 0.4143 0.0302

29.8.2015 |0.1110 |0.8907 333.033 |0.7797 0.4112 0.0291

14.9.2015 ]0.0954 |0.8323 315.031 |0.7369 [0.3889 0.0274

30.9.2015 |0.0911 0.9530 384.514 10.8619 |0.4747 0.0547

16.10.2015 |0.0766  |0.8776 341.333 |0.8010 [0.4214 ]0.0318

1.11.2015 ]0.0804 |0.7596 279.771 10.6792 0.3730 0.0214

17.11.2015 |0.1051 0.6315 253.448 0.5264 [0.3129 0.0171

3.12.2015 |0.0372 0.6398 224.602 10.6026 [ 0.3035 0.0182

19.12.2015 |0.0725 |0.5134 |216.990 [0.4409 ]0.2893 0.0110
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Cizelge A.10 : Trieste icin NASA’dan alinan NDVI verileri (2016).

date min max sum range mean variance

1.1.2016 0.1056 0.8652 252.068 | 0.7596 0.3112 0.0252

17.1.2016 | 0.0358 0.5930 200.788 |0.5572 0.2479 0.0156

2.2.2016 0.0505 0.5862 229.043 | 0.5357 0.2828 0.0148

18.2.2016 | 0.2132 0.5470 94.175 0.3338 0.3622 0.0069

5.3.2016 0.1024 0.5567 244.805 10.4543 0.3022 0.0126

21.3.2016 | 0.1979 0.7086 317.128 | 0.5107 0.3915 0.0146

6.4.2016 0.0866 0.9106 299.447 10.8240 0.3697 0.0288

2242016 | 0.9175 300.244 0.8166 0.3707 0.0305 0.1746

8.5.2016 0.1173 0.8784 339.612 |0.7611 0.4193 0.0312

245.2016 | 0.1446 0.8423 336.567 | 0.6977 0.4155 0.0239

9.6.2016 0.1025 0.8763 329.034 |0.7738 0.4062 0.0269

25.6.2016 | 0.1369 0.8688 359.367 |0.7319 0.4437 0.0278

11.7.2016 | 0.0624 0.8931 316.937 0.8307 0.3913 0.0321

27.7.2016 | 0.1523 0.8476 309.050 0.6953 0.4014 0.0279

12.8.2016 | 0.1406 0.8527 322.654 |0.7121 0.3983 0.0268

28.8.2016 | 0.0828 0.8389 305.578 |0.7561 0.3773 0.0260

13.9.2016 | 0.0786 0.8522 332.801 |0.7736 0.4109 0.0297

29.9.2016 | 0.1471 0.8628 331.695 |0.7157 0.4095 0.0257

15.10.2016 |0.1126 0.7653 317.893 | 0.6527 0.3925 0.0267

31.10.2016 |0.0690 0.7852 311.141 | 0.7162 0.3841 0.0259

16.11.2016 |0.0552 0.6185 240.499 0.5633 0.2969 0.0177

2.12.2016 | 0.0651 0.5773 221.123 |0.5122 0.2764 0.0154

18.12.2016 |0.0797 0.7330 259.427 10.6533 0.3203 0.0198
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EK B
Plotter.m

loadfunc;

tri_min_wt = cwtHelper(weather_min_tri,4,4,5);
tri_sum_wt = cwtHelper(weather_sum_tri,4,4,5);
tri_mean_wt = cwtHelper(weather_mean_tri,4,4,5);
tri_max_wt = cwtHelper(weather_max_tri,4,4,5);
tri_variance_wt = cwtHelper(weather_variance_tri,4,4,5);

min_wt = cwtHelper(weather_min,4,4,5);

sum_wt = cwtHelper(weather_sum,4,4,5);
mean_wt = cwtHelper(weather_mean,4,4,5);
max_wt = cwtHelper(weather_max,4,4,5);
variance_wt = cwtHelper(weather_variance,4,4,5);

%% Plotter Part

figure;

subplot(241);plot(weather min_tri);title('Trieste NDVI Degerleri');ylabel(' NDVT’);
subplot(242);plot(weather_max_tri);title("Trieste NDVI Maksimum

Dei; serleri');ylabel("Hava Dei zerleri');
subplot(243);plot(weather_mean_tri);title('Trieste NDVI Ortalama

Deiy serleri');ylabel('Hava Deiy Yeerleri');
subplot(244);plot(weather_variance_tri);title('Trieste NDVI Ortalama
Sapmast');ylabel("Sapma Oraniy'2');

subplot(245);plot(tri_min_wt);title('Trieste 1;, %21 Y2lenmiiy s NDVI Minimum
Deiy serleri');ylabel('Hava Dei; Veerleri'),
subplot(246);plot(tri_max_wt);title('Trieste 15, %1, %2lenmii; . NDVI Maksimum
Dei; Yeerleri');ylabel("Hava Deiy Vzerleri');
subplot(247);plot(tri_mean_wt);title('Trieste i, 41 %lenmii; 2 NDVI Ortalama
Deiy erleri');ylabel("Hava Deiy Veerleri');
subplot(248);plot(tri_variance_wt);title('Trieste Hava i;%i; Y%lenmiiy 2 Ortalama
Sapmasiy ¥2');ylabel('Sapma Oraniy'2');

%% Plotter For Istanbul

figure;

subplot(241);plot(weather min);title("i; “2stanbul NDVI Minimum

Deiy serleri');ylabel('Hava Dei; Veerleri");

subplot(242);plot(weather max);title('i; Yastanbul NDVI Maksimum

Dei; vzerleri');ylabel('"Hava Deiy zerleri');

subplot(243);plot(weather mean);title('i; V2stanbul NDVI Ortalama

Deiy erleri');ylabel("Hava Deiy Veerleri');
subplot(244);plot(weather_variance);title("i; /2stanbul NDVI Ortalama

Sapmasiy ¥2');ylabel('Sapma Oraniy'%');

subplot(245);plot(min_wt);title('i; Yastanbul 1y Y41 Y2lenmiiy 2 NDVI Minimum
Deiy serleri');ylabel('Hava Dei; Veerleri");
subplot(246);plot(max_wt);title(‘istanbul iglenmis NDVI Maksimum
Degerleri');ylabel(NDVI Degerleri");

subplot(247);plot(mean_wt);title('i; /2stanbul 1; /%1 /2lenmii; /2 NDVI Ortalama
Degerleri');ylabel('Hava Degerleri');

subplot(248);plot(variance wt);title("i; ¥2stanbul Hava i;'%1; 2lenmii; % Ortalama
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Sapmast');ylabel('Sapma Orant');

cwtHelper.m

function QRSBand = cwtHelper(Data,Lvl,StartLvl,EndLvl)
wt = modwt(Data,Lvl);

wtrec = zeros(size(wt));

wtrec(StartLvIl:EndLvl,:) = wt(StartLvl:EndLvl,:);
QRSBand = imodwt(wtrec,'sym4');

end

loadfunc.m

load('ist_data.mat");

load('trieste_data.mat");

weather_min = [ist_data(:,1);ist_data(:,7);ist_data(:,13);ist_data(:,19);ist_data(:,25)];
weather_max = [ist_data(:,2);ist_data(:,8);ist_data(:,14);ist_data(:,20);ist_data(:,26)];
weather_sum = [ist_data(:,3);ist_data(:,9);ist_data(:,15);ist_data(;,21);ist_data(:,27)];
weather_range = [ist_data(:,4);ist_data(;,10);ist_data(:,16);ist_data(:,22);ist_data(:,28)];
weather_mean = [ist_data(:,5);ist_data(;,11);ist_data(:,17);ist_data(;,23);ist_data(:,29)];
weather_variance = [ist_data(:,6);ist_data(:,12);ist_data(:,18);ist_data(:,24);ist_data(:,30)];

weather_min_tri =
[trieste_data(:,1);trieste_data(:,7);trieste_data(:,13);trieste_data(:,19);trieste_data(:,25)];
weather_max_tri =
[trieste_data(:,2);trieste_data(:,8);trieste_data(;,14);trieste_data(:,20);trieste_data(:,26)];
weather_sum_tri =
[trieste_data(:,3);trieste_data(:,9);trieste_data(;,15);trieste_data(:,21);trieste_data(:,27)];
weather_range_tri =
[trieste_data(:,4);trieste_data(;,10);trieste_data(:,16);trieste_data(:,22);trieste_data(:,28)];
weather_mean_tri =
[trieste_data(:,5);trieste_data(:,11);trieste_data(:,17);trieste_data(:,23);trieste_data(:,29)];
weather_variance_tri =
[trieste_data(:,6);trieste_data(:,12);trieste_data(:,18);trieste_data(:,24);trieste_data(:,30)];

62




EKC

public void clusterWithWekaKMeans() {

SimpleKMeans cluster = new SimpleKMeans();
cluster.setNumClusters(2);
cluster.getMaxIterations();

Instances dataSource = loadDataFromDatabase();

try {
AddCluster filter = new AddCluster();

filter.setClusterer(cluster);
filter.setinputFormat(dataSource);
filter.useFilter(dataSource, filter);
Instances newlInstances = Filter.useFilter(dataSource, filter);
int[ clusterSize = cluster.getClusterSizes();
for (inti = 0; i < clusterSize.length; i++) {
System.out.println("Cluster" + i+ ": " + clusterSize[i] + *
NDVI™);

¥

} catch (Exception e) {
System.out.printin("Error " + e);

¥
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