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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Arazi Ortiisii ve Kullaniminin Zamansal ve Mekansal Degisiminin Yapay Sinir Aglart

ile Modellenmesi: Kastamonu Ornegi

Samet DOGAN

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ender BUGDAY

Smirl dogal kaynaklarin yonetimi ve yasadigimiz ¢evrenin arastirilip iligkilerin yorumlanmasi
hedefe ulasmada en uygun yontemleri tespit etmek ve kullanmak, teknolojinin etkin
kullanilmasiyla kaliteli bilgi, yiiksek hiz ve kisa zamanda sonuca ulagmak son derece dnemlidir.
Uzaktan algilama teknikleri bu bakimdan ¢ok etkili olarak nitelendirilen bir konumda yer
almaktadir. Objeler hakkinda temas olmaksizin ¢esitli parametreler hakkinda bilgiler edinmek
hem zaman hem de maliyet agisindan avantajlar saglamaktadir. Bu nedenle uzaktan algilama
siklikla bagvurulan tekniklerin basinda yer almaktadir. Uzaktan algilama teknolojileri birbirinden
farkli bir¢ok alanda kullanilmakta ve planlama calismalarinda yaygin olarak tematik harita
yapiminda karar verici ve /veya uygulayicilar tarafindan tercih edilmektedir. Bu teknolojilerin
kullanildigr en 6nemli uygulama alanlarindan biri de uydu goriintiileri yardimiyla kentsel
gelisimin izlenmesidir. Kentsel arazi kullaniminin detayli olarak belirlenmesi karar vericiler,
planlayicilar, uygulayicilar ve arastirmacilar agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada Kastamonu ili
merkez ilgesine ait 1999 - 2016 yillar1 arasindaki arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisimi
incelenmis ve arazi kullanimi ve degisimi gruplarn olusturulmustur. Smiflandirilan uydu
goriintiileri Yapay Sinir Aglar1 yaklasim ile ¢alisma alanini 2033 yilindaki muhtemel arazi
kullanim1 ve degisimi modellenerek tahmin edilmistir. Buna gore calisma alaninda 1999 yili
itibariyle alansal dagilim 49,5% ormanlik alanlar, 1,1% su alanlar1, 33,2% tarim alanlar1 ve 16,2%
yapilasma alanlar1 olarak tespit edilmistir. 2016 y1li itibariyle alansal dagilimlar 41,7% ormanlik
alanlar, 11,9% su alanlari, 19,2% tarim alanlar1 ve 27,2% yapilasma alanlar1 olarak tespit
edilmistir. 1999 yili ile 2016 yil1 arasinda meydana gelen degisim; ormanlik alanlar i¢in 7,8%
azalma, su alanlari i¢in 10,8% artma, tarim alanlari igin 13,9% azalma ve yapilagsma alanlar1 igin
10,9% artma seklinde gergeklestigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Master Thesis

Modeling of Temporal and Spatial Variation Modeling with Artificial Neural Networks:

Kastamonu Sample.

Samet DOGAN

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ender BUGDAY

It is very important to identify and use the most appropriate methods to achieve the objectives of
the interpretation of the limited natural resources management and the relations involved in the
environment and to achieve high-quality information, high speed and short time result by effective
use of technology. Remote sensing techniques are in a position that is considered very effective
in this respect. Obtaining information about the various parameters without touching the objects
provides both time and cost advantages. For this reason, remote sensing is frequently used
techniques. Remote sensing technologies use many different areas and are widely used by
decision makers and/or practitioners in the construction of thematic maps in planning studies. One
of the most important applications of these technologies is the monitoring of urban development
with the help of satellite images. Detailed determination of urban land use is important for
decision makers, planners, practitioners and researchers. In this study, the land use and land cover
changes between 1999 and 2016 of the center of Kastamonu and county seat were investigated
and land use and change groups were created. The classified satellite imagery is estimated by
modelling the potential land use and change of the study area in 2033 with the Artificial Neural
Networks (ANN) approach. According to the study area, as of 1999, the spatial distribution was
49,5% forested areas, 1,1% water areas, 33,2% agricultural areas and 16,2% built-up areas. As of
2016, regional allocations were 41.7% forested areas, 11.9% water areas, 19.2% agricultural areas
and 27.2% built-up areas. The change between 1999 and 2016; 7.8% decrease for forested areas,
10.8% increase for water areas, 13.9% decrease for agricultural areas and 10.9% increase for areas
with built-up areas.

2018, 61 pages

Key Words: Geographic Information Systems, Remote Sensing, Land Use, Artificial Neural
Networks
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1. GIRIS

Giliniimiizde giderek artan toplumun ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanilan sinirli dogal
kaynaklarin ve i¢inde yasadigimiz ¢evrenin arastirilmasinda, amaca en uygun yontemleri
kullanmak, teknolojinin etkin kullanilmasiyla kaliteli bilgi, yiiksek hiz ve kisa zamanda
sonuca ulasmak son derece Onemlidir. Dogal kaynaklarin mevcut varliklarinin ve
potansiyellerinin belirlenmesi, zamansal degisimlerinin izlenmesi, giincellestirilmesi
amaciyla yapilacak c¢aligmalarda, uzaktan algilama tekniklerinden yararlanilmasi dogru,

hizli ve diisiik maliyetli bilgi elde edilmesini saglamaktadir.

Objelerle temas olmadan, fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi elde etme disiplini (Blackwell
et al., 2009) olarak tanimlanan uzaktan algilama teknigi ile yeryiiziiniin farkli mekansal,
spektral, radyometrik ve zamansal c¢oziinlirliklerde goriintiilenmesi ve izlenmesi
miimkiin olabilmektedir. Zamansal ¢oziintirliik 6zellikle arazi ortiisii — arazi kullaniminda
meydana gelen degisimlerin tespit edilmesi ve siirdiiriilebilir ¢evre ¢alismalari agisindan

her gecen giin 6nem kazanmaktadir.

Uzaktan algilama sistemleri kullanicilara strateji belirleme ve birbirinden farkli durum ve
amaglara gore karar verme olanag saglamaktadir. Uydu goriintiileri ¢esitli amaglarla
kullanilabilmekte (Blackwell et al., 2009) ve ayn1 bolgede farkli 6lgeklerde ¢alismalarin
aynt zamanda yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Yeryliziiniin diizenli olarak
izlenmesi, kontrolii ve ulasimi1 zor cografi bolgelerde calisabilme imkani uzaktan

algilama teknolojisinin diger 6nemli avantajlari olarak siralanabilir (Blumenthal, 2013).

Uzaktan algilama teknolojileri bir¢ok alanda kullanilmakta ve planlama ¢alismalarinda
yaygin olarak tematik harita yapiminda karar verici ve /veya uygulayicilar tarafindan
tercih edilmektedir (Schowengerdt, 2007). Bu teknolojilerin kullanildigi en 6nemli ve
yaygin uygulama alanlarindan birisi de uydu goriintiileri yardimiyla kentsel gelisimin
izlenmesidir (Wilson et al., 2003). Kentsel arazi kullaniminin detayli olarak belirlenmesi

karar vericiler, planlayicilar, uygulayicilar ve arastirmacilar agisindan 6nemlidir.



Sanayilesme ve hizli kentlesme dolayisiyla ekosistem, biyolojik gesitlilik ve bolgesel
iklim degisiklikleri gibi bir¢ok g¢evresel unsur olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle
giinlimiizde uzaktan algilama teknigi kentlerin zamansal degisiminin hizli ve etkili bir

sekilde tespit edilebilmesinde 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Zhang, 2006).

Bu ¢alismada Kastamonu ilinin Merkez ilgesinin 1999 - 2016 yillar1 arasindaki arazi
kullanim1 ve arazi ortiisii degisiminin uydu goriintiileri ve yapay sinir aglar1 (YSA)
yaklasimi kullanilarak ortaya konulmasi ve yakin gelecekte arazi kullanimi ve arazi
ortiisti degisiminin modellenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda ¢alisma alanina
ait uydu goriintiileri earthexplorer.usgs.gov adresinden temin edilmistir. Sinirlama
isleminden sonra kizil6tesi bant ¢ikarilarak kalan bantlar tizerinde kontrollii siniflandirma
yapilmis ve farkli tarihlere ait uydu goriintiilerinde olusan degisim alansal olarak ifade
edilmistir. Degisimi tespit etmek i¢in 17 yillik bir zaman zarfinda yer alan iki uydu
goriintilisiine ait arazi kullanimi ve degisimi gruplari olusturulmustur. Orman, su, tarim ve
yapilagsma alanlar1 olarak siniflandirilan uydu goriintiileri YSA yaklagimi ile 6gretilerek
Kastamonu ilini igeren calisma alaninin 2033 yilindaki arazi kullanimi ve degisimi
modellenmistir. Elde edilen sonuglar ile ormanlasma/ormansizlasma — kentlesme

iligkilerinin incelenme siirecine katki saglanmasi dngoriilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu c¢alismada Kastamonu ili merkez ilgesinin arazi Ortiisi/kullanimi tiirlerinin ve
zamansal degisimlerinin uydu verileri ve CBS teknikleri kullanilarak YSA yaklasimiyla

gelecekte potansiyel arazi ortiisii/kullaniminin tahmin edilmesi amaglanmaistir.

Aksoy vd. (1997) yaptiklart ¢alismada Bursa ili ve Uluabat Goli’ne ait Landsat
uydusundan alinan 5 adet goriintii ve CBS teknikleri kullanarak Bursa ili yerlesim
alaninin 1984-1993 yillar1 arasindaki degisimin tespiti yapilmistir. Veriler 1g18inda alanin
%10 oraninda artig gosterdigi ve bu artisin L., I, III. ve IV. sinif tarimsal arazilerde
meydana geldigi gézlemlenmistir. Diger taraftan Uluabat Golii’niin bu zaman igerisinde
tarim arazisi drenaj sularinin ve besleyici derelerden gelen sularin etkisiyle %10 oraninda

kiigiilme gosterdigini aktarmislardir.

Brown et al. (2000), Amerika Birlesik Devletleri’nde gergeklestirdikleri ¢aligmalarda
arazi kullanimi ve arazi Ortilisii degisimi igin farkli bir yaklasim ortaya koymuslardir.
Yerlesim, terk edilmis tarim alanlar1 ve rekreasyonel gelisme gosteren bir bolgede orman
alan1 degisimi ve sosyo-ekonomik durum degisiminin arasindaki iliskiyi modellemek igin
arazi kullanimi ve arazi oOrtiisii degisikliklerini ayr1 bir siire¢ olarak tanimlamiglardir.
Orman-ortiisii degisiklikleri, Landsat uydu gorintiilerinden hesaplanan iki doniigiim
parametresi yardimiyla hesaplanmigtir. Ayrica bu degisikliklerin on yillik bir zaman
dilimi i¢in orman ve orman dis1 alanlar arasinda iliskiyi Markov doniisiim matrisleriyle

ifade etmislerdir.

Kuo et al. (2001), Tayvan’da gergeklestirdikleri bir g¢alismada yiiksek mekéansal
¢ozinlrlikli uydu goriintiileri kullanilarak kentsel arazi kullanimi siniflandirma modeli
ortaya koymuslardir. Calismalarda yiiksek mekansal ¢oziniirlige sahip IKONOS
uydusuna ait goriintiiler kullanmiglar, diisiik mekansal ¢oziintirliikli uydu goriintiilerine
gore daha fazla avantaj sagladigini aktarmislar ve bunun nedeninin diisiik mekansal
¢ozunirlikli uydu gorintilerine gore yol, bina, agag, gibi detaylari daha fazla

ayristiriliyor olmasi olarak agiklamislardir.



Tugag vd. (2001) tarafindan gerceklestirilen sayisal yiikseklik modeli olusturma amaclh
yaptiklar1 ¢alismada ilk olarak ¢alisilan alanin cografi konumu ortaya konulmus, alan i¢in
arazi Ortlisii ve kullanimu tiirti, topografya, jeolojik 6zellikleri, iklimsel kriterler ve daha
onceki yillara ait tarimsal iiretim bilgilerini igeren gereksinim analizi yapilmis ve veri
taban1 hazirlamiglardir. Ardindan ¢alisma alaninda ilgili tarimsal amaghi mevcut arazi
kullanim1 planlamasina kaynak olusturacak, parselleri ve iriin desenlerinin ortaya
cikarilmasi, toprak dinamiklerinin tespitinde topragin karakteristik 6zellikleri, tiriiniin
tipine gore en uygun kosullarin dahil oldugu uygun alanlarin analizi, ii¢ boyutlu sayisal

arazi modeli Arc-View programinda kullanilan farkli modiillerle analiz etmislerdir.

Tunay ve Atesoglu (2003), Bartin ili ve ¢evresindeki dogal kaynaklarini bu bolgede
yiritillen, agaclandirma ¢alismalarini arastirilmiglardir. Bu g¢alismada 1992-2000
yillarina ait Landsat 5 TM uydu gorintileri kullanilmistir. Ortaya konulan bilgiler
goriintii siniflandirma algoritmalarindan hareketle arazi kullanimi bilgilerine ¢evrilmistir.
Siniflandirma islemi sonrasi elde edilen ¢aligmanin genel dogrulugu %77 (1992), %88
(2000) olarak ifade edilmistir ve smiflandirma neticesinde tespit edilen arazi

kullanimlarinin CBS ortaminda analizleri yapilmstir.

Mudia and Aniya (2005), Nairobi’de yiiriittiikkleri arastirmada 1976, 1988 ve 2000
yillarina ait {i¢ tane Landsat uydu goriintiisi ve sosyo-ekonomik bilgilerden
faydalanmislardir. Bu bilgilerle arazi ortiisi/kullanimi farkliligi degisikliklerini ve
Nairobi’deki kentlesmenin asamalarini siniflandirma neticesinde tanimlamislardir. UA
ve CBS koordinasyonu ile arazi oOrtiisi/kullanimi farkliliklart gozlemlenmis ve
planlamanin yanisira arastirma igin gerekli olan bilgileri elde etmislerdir. Yapilan bu
calisma kentsel degisimin konum ve zaman etkilesimlerinin iyi anlasilmasi, Nairobi
kentinin ileriki zamanda gelisimi igin kentsel faaliyetlerinin aktif bir mekansal diizenleme

ve iyi planlanmasi i¢in bir yol gosterici oldugunu aktarmislardir.

Zheng et al. (2016), yaptiklari arastirmada kirsal alanda, arazi kullanimi tiiriiniin,
mekansal alanlarin ve yapilarin dagiliminin tespitinin arazilerde kaynak yonetimi, enerji

iretimi igin kaynak yoOnetimi, ¢evre yonetimi ve planlanmasindaki degerinden yola



cikarak yerlesim yerlerinin ve endiistri alanlarin, peyzaj matrisleri yardimiyla
ayristirllmasint  hedeflemiglerdir. Arazi oOrtiisii/kullanimi haritasin1 olusturmak igin
GeoEye-1 uydu gortintiilerinden faydalanmislar ve obje tabanli siniflandirma yontemiyle
smiflandirma yaparak satrang tahtas: (chessboard) segmentasyonu ile biitiin arazi
ortiisii/kullanim1  bilgilerinde benzer mekansal alanlar ortaya koymuslardir. Olgek
etkinligini test etmek i¢in farkli satrang tahtasi (chessboard) dlgekleri analiz edilmis ve
elde edilen toplam smiflandirma dogrulugu %75- %88 araliginda farklilik géstermistir.
Bu smiflandirma yontemlerinden farkli olarak iki yontemle kiyaslama yaparak sadece
sekilsel, spektral ve dokusal karakterlerin kullanildig: hiyerarsik siniflandirma yapmislar
ve sonuglar satrang tahtasi (chessboard) segmentleri faydalanilarak elde edilen peyzaj

ozelliklerinin, siniflandirma ¢alismalarinda daha dogru sonuglar verdigini aktarmiglardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma alanina ait bilgiler

Bu calisma Kastamonu ili merkez ilgesini kapsayan yaklastk 135 km? alanda
yiritilmiistir. Calismada 6rnek alan olarak Kastamonu ilinin secilmesinde kentsel
biiyiimenin oldugu, tarimsal kullaniminda zamanla degiskenlik gosterdigi ve arazi

ortiisiinde yogun olarak orman alanlarin genis yer tutmasi etken olmustur.

Kastamonu, kirsal alani biiyiik oranda niifus kaybetmis olsa da, Tiirkiye’de kdy sayist
bakimindan ikinci sirada yer alan bir il konumundadir (KUZKA, 2013). Ulkemizin Bat1
Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Kastamonu ilinin, dogusunda Sinop, batisinda Karabiik
ve Bartin, giineyinde Cankir1 ve giiney-dogusunda Corum ili bulunmaktadir. Kuzeyde ise
Karadeniz dogal smirin1 olusturmaktadir (Sekil 3.1). Kastamonu 13.136 km?’lik
yiizélgiimiiyle iilkemiz topraklarinin % 1,7'sini olusturmaktadir. il sinirlar1 icinde 19 ilge

ve 1071 adet kéy bulunmaktadr.
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Sekil 3.1 Kastamonu 1li idari sinirlar1 ve konumu



Kastamonu merkez il¢e, kuzeyde Devrekani ve Seydiler ilgeleri ile doguda Taskoprii
ilcesi, giineyde Cankir1 ili ve Tosya, batida Arag, Thsangazi ve Daday ilgeleri ile

cevrelenmistir.

Sekil 3.2 Calisma alan1 konumu

Calisma alan1 Karadeniz Bolgesi, Orta Karadeniz Boliimiinde Kastamonu ili merkez ilge
sinirlari iginde 35° 48" ve 42° 00"kuzey enlemleri ve 32° 43" ve 34° 37" dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 3.2). Arastirma sahasi Orta Karadeniz Boliimiiniin i¢
kesiminde yer almaktadir. Bu alan se¢ilmesinin amaci bolgede kentsel alanlarin hizla
gelisiyor olmasidir. Kastamonu ilinin yiiz6l¢iimiiniin %74,6’s1 daghik ve ormanlik,

%21,6s1 plato ve %3,8’1 ovadan olusmaktadir (URL-1).



3.1.2. LANDSAT uydu goriintiilerinin 6zellikleri

Yer gozlem arastirmalart i¢in ilk LANDSAT uydusu olan LANDSAT 1 1972 yilinda
diinyanin yoriingesine yerlestirilmistir. NASA’nin (Amerikan Havacilik ve Uzay Dairesi)
gorevi yer gozlem olan son uydusu LANDSAT 8 ise 2013 yilinda firlatilmstir.
LANDSAT 8 15 m.” den 100 m.” ye kadar orta ¢oziiniirlikte goriintiiler elde
edilebilmektedir(URL - 2).

Uydularin tiimii glinesle uyumlu olarak hareket etmekte ve taramalarini kuzeyden giineye
dogru gergeklestirmektedir. LANDSAT 1-2 ve 3 uydular 18 giinliik tarama periyoduna
ve 900 km. ugus yiiksekligine sahiptir. LANDSAT 4-5-6 ve 7 ise 16 giinliik tarama
periyoduna ve 700 km. ucus yiiksekligine sahiptir. LANDSAT uydularinin algilayicilart:
Multispectral Scanner (MSS) sistemi, Return Beam Vidicon (RBV) kamera sistemi ve
Tematic Mapper (TM)’ dir.

Landsat uydularinin 6zellikleri Cizelge 3.1’de gosterilmektedir. Bu uydularda 6 farkli
algilayic1 kullanilmistir. Bunlar; RBV (Return Beam Vidicon-Doénen Isinli Vidikon),
MSS (Multi Spektral Scanner-Cok Bantli Spektral Tarayici), TM (Thematic Mapper-
Tematik Haritalayic1), ETM (Enhanced Thematic Mapper-Gelistirilmis Tematik
Haritalayici), ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus-Gelistirilmis Tematik
Haritalayic1 +) ve OLI (Operational Land Imager — Operasyonel Arazi Goriintiileyici)
algilayicilaridir(URL — 3).



Cizelge 3.1 Landsat Uydularinin Ozellikleri (URL — 3).

Firlatilma irtifa .
Uydu Tarihi (km) Sensorler Mevcut durumu
23 Temmuz 6 Ocak 1978°de
Landsat 1 1972 907 MSS gorev siiresi bitti.
landsat2 |22 Ocak 1975 | 908 MSS 5 Subat 1982°de
gorev sliresi bitti.
Landsat3 | 5Mart1978 | 915 MSS 31 Mart 1983’de
gorev siiresi bitti.
16 Temmuz Haziran 1987’den
Landsat 4 705 MSS, TM itibaren test i¢in
1982
kullaniliyor.
landsat5 | 1Mart1984 | 705 Mss, TM | 2 Haziran 2013°de
gorev siiresi bitti.
Firlatma
Landsat 6 4 Ekim 1993 - MSS, TM asamasinda
kaybedildi.
Landsat 7 15 Nisan 1999 | 705 ETM+ Gorevine devam
ediyor.
Landsat 8 11 Subat 2013 | 705 oLl Qgevine devam
ediyor.

Bu ¢alismada 17 Haziran 1999 tarihli Landsat 5 TM ve 22 Kasim 2016 tarihli Landsat 8
OLI (path/row: 177/31) uydu goriintiileri kullanilmistir. Smiflandirma islemi yapilmadan
once gortntiiler 6n isleme, zenginlestirme gibi islemlerden gecirilmistir. Siniflandirmaya
tabi tutulan uydu goriintiileri, 6zellikle yaz ve sonbahar aylarina ait goriintiiler i¢erisinden
secilmigtir. Bu sayede referans noktalar1 alinirken tarim alanlar1 ve orman alanlar1 daha

kolay ayirt edilebilmistir.

3.2. Yontem

Uzaktan algilama (UA), obje veya durumun uzak bir yerden izlenmesi, algilanmas1 ve
kayit altina alinmasidir (Weng, 2010). Baska bir deyisle UA, arada bir baglant1 olmadan
cisimden yayilan 1ginimin nitelik ve nicelik agisindan degerlendirilmesi ve 6zelliklerinin

saptanmasidir. UA’da veri elde etme ilkesi, cisimlerden yayilan elektromanyetik enerjiyi,



hava araglar1 veya uydulara adapte sensorler araciligiyla kaydedilmesi, elde edilen bu
verileri anlamlandirilmak i¢in uydu yer istasyonuna aktarilmasi ve bilgi c¢ikarimi
yapilmasi amaciyla c¢esitli isleme yontemleri ile zenginlestirerek sentezlenmesidir
(Bozkaya, 2013).

Wilbur Wright tarafindan 1909 yilinda ugaktan seri hava fotograflarinin ¢ekilmesi ile
baslayan uzaktan algilama (Duran, 2007), 1972 yilinda ABD’de NASA tarafindan, diinya
yoriingesine uydu firlatilmasiyla onemli bir yol katetmistir. Giinlimiizde ¢esitli mekansal,
zamansal, radyometrik ve spektral ¢Oziiniirliikklerde, farkli 6zellikte uydular araciligiyla

bilgi elde edilebilmektedir.

UA teknolojileri, biiyiik alanlarin goriintiilenmesine, hizli veri aktarimina, alana ait
bilgilerin kolay depolanmasina ve dijital ortamda calisilmasina imkan saglar. Ayni
zamanda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegre kullanimin, sistemli olarak
yenilemeye ve degisiklikleri izlemeye imkan tanimasi, ¢ok bantli algilayicilarla insan
goziiniin algilayamadigi elektromanyetik spektrum bolgelerinde de veri alabilmesi,

uzaktan algilama yontemlerini daha degerli kilmaktadir (Duran, 2007).

CBS, problemlerin ¢6ziimlenmesi ig¢in konumsal ve konumsal olmayan verileri toplama,
dijital ortamda saklama, giincelleme, denetleme, analiz ve goriintiileme yapabilen, veri
treten bir sistemdir (Aranoff, 1989). Veri tabani1 kullanim: ve CBS 1990’1 yillarda
oldukg¢a yayginlagmig, Diinya’da birden fazla alanda karmasik sorunlarin ¢6ziimiinde
aktif sekilde kullanilmaya baglanmistir. Gliniimiizde CBS, planlama, haritacilik, uzaktan
algilama ve istatistik gibi bir¢ok disiplinin ortak noktasi olarak kullanilmaktadir(Koruyan
vd., 2007).

3.2.1. Uzaktan algilamada goriintiilerin islenmesi

Dijital goriintii isleme, goriintiinlin gorsel niteligini arttirmak, goriintiilerdeki farkl
desenleri temsil eden mekansal ve spektral 6zellikleri belirlemek ve ¢ikarim yapmak

amaclanmaktadir (Liu and Mason, 2009). Dijital goriintiilerden bilgi elde etmek i¢in
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kullanilacak isleme ve analiz asamalarina gelmeden, goriintiilerdeki diizenli veya
diizensiz hatalarin azaltilmasi ve diger adimlar i¢in gerekli olan siirece, “On igleme”
denilir. On isleme asamalar1 genelde, geometrik, radyometrik ve atmosferik diizeltme
asamalaridir (Campbell and Wynne, 2011). Goriintii islemedeyse goriintii zenginlestirme,

smiflandirma ve dogruluk analizi islemleri yapilir.

Geometrik diizeltme

Islenmemis uydu gériintiilerinde distorsiyonlar bulundugundan haritalar gibi geometrik
Ozellikte degildirler. Algilayici hatalari, tarayicinin  hizindaki farkliliklar, uydu
platformunun egikligi, yiiksekligi, konumu gibi hatalar ve yerkiirenin egikligi, algilama
sirasinda diinyanin durusu gibi yeryiiziinden kaynakli hatalar geometrik distorsiyonlarin
ana nedenleridir (Richards, 2005).

Islenmemis goriintiideki distorsiyonlarin giderilmesi ve yer kontrol noktalar1 (Global
Control Points) kullanilarak belli bir cografi koordinat sistemine oturtulmasi iglemi

geometrik diizeltme (rektifikasyon) olarak tanimlanir.

Geometrik diizeltme iki ana asamada incelenir:
1. Yer kontrol noktalar1 kullanilarak polinom deformasyon modelinin
olusturulmasi
2. Olusturulan bu deformasyon modeline bakilarak goriintlinliin yeniden

orneklenmesidir (Liu and Mason, 2009).

Goriintiideki diizensiz hatalari, goriintii iizerinde belirgin olarak ayirt edilebilen yer
kontrol noktalar1 ile bu noktalarin yerkiire koordinatlar1 arasinda matematiksel iliski
kurularak giderilir (Jensen, 1996; Richards, 1999). Yer kontrol noktalari, gériintii tizerine
homojen olarak yayilacak sekilde secilir ve yer koordinatlari vasitasiyla goriintiide dogru

noktalara karsilik gelecek sekilde konumlandirilir.
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Atmosferik diizeltme ve radyometrik normalizasyon

UA’da enerji kaynagindan gelen elektromanyetik enerji, atmosferden gegerken emilim
(absorbe), sagilim, yansima ve dagilma gibi etkilere maruz kalir. Bunun sebebi
atmosferde bulunan sis, bulutlar, buz pargalari, gaz molekiilleri gibi aerosol maddelerdir.
Bu gibi etkiler neticesinde, hedefe ulasan toplam isinim miktarinda ve yiizeyden
algilayiciya ¢arpan yansitim miktarinda degismeler olur. Bununla birlikte, goriintiilerde
aydinlanma, gorlis geometrisi ve algilayicinin cevap siiresinde gergeklesen degisimler
sebebi ile radyometrik bozulmalar olmaktadir. (Bektas ve Goksel, 2009). Goriintiideki
sistem hatalarini diizeltmek ve objeye ait yansitim miktarindaki atmosferik pargaciklarin
sebep oldugu bozulma etkilerini en aza indirgeyebilmek i¢in uydu goriintiileri,
radyometrik ve atmosferik olarak diizeltilmesi gerekir. Atmosferik diizeltme, arazi
ortiisti/kullanimi degisimlerinin anlasilabilmesi, arazi oOrtiisii ¢esitlerinin tespiti, gesitli
algilayicilardan tiretilmis goriintiilerin birlestirilmesi gibi uzaktan algilama uygulamalari
icin onemli bir Onisleme asamasidir (Lu et al., 2002). Radyometrik normalizasyon
isleminde, uydu goriintiisiine ait piksel sayisal degerleri (Dijital Numbers) yiizey yansitim
degerleri kullanilarak spektral olarak kiyaslanabilir kisma dontstiiriiliir (Lu et al., 2002;
Chander and Markham, 2003; Chander et al., 2007).

Algilavyici kalibrasyonu

Cesitli algilayic1 sistemlerden iiretilen goriintiilerin birlestirilmesinde, farkli zaman
dilimlerinden {iretilmis goriintiileriyle ilgili piksel degerlerindeki degisimlerin
kiyaslanmasinda veya uzaktan algilama ile iretilmis yansitim degerine benzer yiizey
parametrelerinin fiziksel ve biyofiziksel modellerde yararlaniimasi islemlerinde bu

yontem kullanilmaktadir (Bozkaya, 2013).

Uydu goriintiilerinin kalibrasyonunda katsay1 olarak, kazang ve sapma degerlerine
gereksinim duyulmaktadir (Gasiewski, 1993; Janssen, 1994; Chavez, 1998; Mather,
2004). Bu degerlere, goriintiilerle ilgili veri dosyalarindan (header file) erisilir. Birinci

asamada, kazang ve sapma degerleri kullanilarak, uzaktan algilanmig goriintiideki piksel

12



(DN) degeri, esitlik (2.1) yardimiyla, her bir bant i¢in farkli, radyans (parlaklik) degerine
doniistiiriliir (Chavez and MacKinnon, 1994).

Esitlikte;

L,: Parlaklik degeri - Algilayiciya ulasan spektral radyans degeri
Co: Sapma degeri

Ci1: Kazang degeri

DN; :Piksele ait sayisal degerleri’ dir.

Ikinci asamada, ulasilan goriintii radyans degerleri asagidaki esitlik (2.2) ile uydu
reflektans degerlerine doniistiiriiliir. Bu doniisiimiin yapilmasi ile giines aydinlatmasinin
ve glines Zenith acisinin sebep oldugu farkliliklar, atmosferik sacilim ve emilimin neden

oldugu etkiler diizeltilmektedir.
R = (m * Ly»d?)/(ESUN,- cos 6s) (2.2)

R: Yer yiizeyindeki spektral reflektans degeri

m: Pi Sayisi

d: Astronomik birimde diinya ile ay arasindaki mesafe
(d=1-0.01674*cos (0.9856*(JD-4))

JD: Jiilyen Tarihi esitligi ile hesaplanmaktadir.
ESUN;: Ortalama solar irradyans degeri (W m2umt)

0s: Derece biriminde Giines zenit acis1 (90°— Giines yiikseklik agis1) ‘dir.
Bu yontemle Goriinen Yansitim(Apparent Reflectance) modeli olarak adlandirilmaktadir.

Alan olgtimlerine gereksinim duymadigi igin ¢ok kolay uygulanabilir bir metoddur (Lu
etal., 2002).
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Kovu nesne cikarimi

Bilimsel c¢alismalarda koyu nesne c¢ikarimi (Dark Object Suspect), kolay kullanim
sebebiyle genellikle kullanilan, bir atmosferik diizeltme yontemidir. Bu yontemde,
atmosfer sartlarinin bolgesel farklilik gdstermedigi ve yansitim degeri ¢ok az olan
objelerin radyometrik olarak koyu nesneler oldugu kabul edilir. Kullanilan gériintiideki
koyu nesneler histogramdaki yansittim degerleri analiz edilebildigi gibi, segilen
goriintiiniin biyiikligiine gore belli kistaslar veya piksel degerleri igin bir esik degeri
belirlenerek de se¢im yapilabilir. Bu sayede goriintiideki en diisiikk yansitim degerleri
tespit edilerek, her bir bant i¢in biitiin piksel degerlerinden ¢ikarilir. Her bir bant igin
Minimum yansitma degeri farkli oldugundan, islem biitiin bantlar i¢in farkli olarak
gerceklestirilir. Koyu nesne ¢ikarimi yontemi, gercekci bir bagil atmosferik sacilim

modeli kullanir ve bantlar arasindaki spektral baglantiy1 muhafaza eder (Chavez, 1989).

Histogram eslestirme

Cesitli algilayicilardan veya ayni algilayici ile farkli zaman araliklarinda {iretilen uydu
goriintiilerinde, algilama sirasinda aydinlanma ve bakis geometrisindeki degisikliklerden
kaynakli farkliliklara sebep olmaktadir. Bir alana ait goriintiilerin mozaiklenmesi veya
kiyaslanmasi istenildiginde farkliliklar ortadan kaldirilmalidir. Goériintiiler arasindaki
parlaklik degerleri ile ilgili farkliliklarin ortadan kaldirilmas: ve her noktada ayni
degerlerin alinmasi amaciyla, bir gorlintiideki histogram degerleri, diger goriintiideki
histogram degerlerine matematiksel bir fonksiyon araciligiyla iliskilendirilir (Yang et al.,
2011; Xu et al., 2012). Birbirinden farkl iki goriintiideki parlaklik degerlerinin goriinen
dagilimmin birbirine en yakin degerlere getirilmesi i¢in kullanilan bu radyometrik

normalizasyon yontemine Histogram Eslestirme denilir (Richards and Jia, 2006).
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Sekil 3.3 Histogram eslestirme (Liu and Mason, 2009)
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Histogram eslestirme yontemiyle daha dogru sonuglar saglayabilmek igin, her iki
goriintiiniin  histogram egrilerinin birbirine benzer olmasi gerekir (Helmer and
Ruefenacht, 2005). Bununla birlikte, ¢esitli uygulamalarda uzaysal ¢oztiniirliiklerin farkli
olmamasi, ayn1 alana ait olmayan iki goriintii kullanildiginda ise, arazi ortiisii dagiliminin

her iki alan i¢in tahmini olarak sonucun ayni olmasi beklenir (ERDAS, 1997).

Siniflandirma

Tim cisimler i¢in yansiyan, sogurulan veya gegirilen 1sinim kapasiteleri dalga boyuna,
cismin  ozelliklerine gore  degisiklik  gostermektedir. Uydu  goriintiilerinin
simiflandirilmasinda cisimlerin spektral farkliliklarindan faydalanilir, her bir piksel

degerine ait oldugu simif tanimlanir ve siif etiketiyle adlandirilir (Elachi and Zly, 2006).

Siniflandirmanin  asil amaci benzer Ozellikte spektral yansitima ait piksellerin
gruplandirilmasi ve yeryiiziinde uygun goriilen sinifa yerlestirilmesidir. Siniflandirma,
tematik veriler i¢in kullanilan temel metodlardandir. Siniflandirilarak sayisal tematik
harita haline getirilmis goriintli, bir harita projeksiyonu ile doniistiiriildigiinde, CBS
verisi olarak degerlendirilebilir (Jensen, 1996).

Temel olarak piksel tabanli siniflandirmada iki siniflandirma metodundan bahsedilebilir.
Bunlar; ¢alisma alanma ait 6n bilgi gereksinim duymayan Kontrolsiiz Sniflandirma

(Unsupervised Classification) ve ¢alisma alanina ait arazi ortiisii/kullanimi 6zelliklerine
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karsilik gelen bilgiye ihtiya¢ duyan Kontrollii Siniflandirma (Supervised Classification)

metodlaridir.

a. Kontrolsiiz simiflandirma

Kontrolsiiz smiflandirma tam anlamiyla goriintiide verinin istatistiksel dagilimina
baglanmistir ve kiimeleme olarak da adlandiriimaktadir (Liu and Mason, 2009). Calisma
alanma ait arazi ortisii/kullanimi smiflari ile ilgili yeteri kadar arastirma veya veri
bulunmadigi durumlarda bu smiflandirma yontemi tercih edilmektedir (Mather, 2004).
Bu yontemde kullanicinin sectigi sinif sayisina gore, pikseller ayr1 ayri taranarak, benzer
ozellikte pikseller kendiliginden belirlenmektedir. Bu belirlemede Minimum Uzaklik
Kurali (Minimum Distance) esas olarak alinmaktadir ve pikseller goriintiiniin sol iist
kosesinden iliskilendirilerek soldan saga ve satir satir sentezlenmektedir. Sentezlenen
piksel ile her bir grup ortalamasi arasindaki spektral uzaklik hesaplanmakta ve bu piksel
en yakin gruba yerlestirilmektedir. Ilk olarak, kullanicinin sectigi smif sayis1 kadar
olusturulan grubun ortalamas1 hesaplanmakta ve her iterasyondan sonra, her yeni grubun
ortalamasi hesaplanarak, ortalamalar bir sonraki iterasyon gruplarinin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. Bu islem ile gegici grubun merkezi n boyutlu uzayda 6telenmekte ve
islem, gecici merkezin konumunda degisimin olmadigr ya da degisimin en az oldugu
degere veya bulunan maksimum iterasyon sayisina erigsinceye kadar tekrar edilmektedir

(Tou and Gonzales, 1974).

Sirali Kiimeleme (Sequential Clustering), Istatistiksel Kiimeleme (Statistical Clustering),
Tekrarli Veri Analizi (Isodata Clustering- Iterative Self Organising Data Analysis
Techniques) ve RGB Kiimeleme (RGB Clustering) gibi ¢esitli kontrolsiiz siniflandirma
tirleri bulunmaktadir (Mather, 1987; Jensen 1996) ve en ¢ok tercih edilen yontem ise
ISODATA algoritmasidir.

16



Ozellik 2 Ozellik 2

o - [0
Lorteloe ‘i\‘ e
e TR K
o o W NN 3
et ., "o
“eleg} o"f,t"», v
e e % e

.
baCo g 3 e
PR X a2 .
SRR PR
%, 4 pet b3 LT
s

ot 2%t 3ot w b

vora
X
& Viat

ta & real
1, AiNF gt o L
3

Rl MR T

Baslangi¢ durumu Ozellik 1 . Iterasyon Ozellik 1

Ozellik 2 Ozellik 2

<
:i SR
3 shita et ot

s
et 2t g0t "

2. Iterasyon Ozellik 1 3. lterasyon Ozellik 1

Sekil 3.4 ISODATA kiimeleme (Mather, 1987; Jensen 1996)

ISODATA algoritmasi, kullanici tabanli parametrelerin esik degerlerini sectigi ve grup
sayisi bilgisinin istenmedigi bir metottur. Goriintiideki her eleman, hangi grubun ortalama
degerine yakinsa, o guruba tayin edilmektedir. Her iterasyonda, gurubun ortalama degeri
tekrardan hesaplanmakta ve daha 6nceden tespit edilen degere erisinceye kadar bu islem
yinelenmektedir (Sekil 3.4). Kesinlesen grup ortalama degerleri esas alinarak goriintii
smiflandiriimaktadir (Alparslan vd., 2004). Hesap edilen her yeni ortalama, elemanlarin
smiflara tayin edildigi her iterasyondan sonra, ¢ok biiyiik standart sapmaya sahip gruplara
ayirmaktadir. Bir baska deyisle, bu algoritma ile gruplara ayrilir ve yeniden bir araya
getirilmektedir (Moral, 1975).

b. Kontrollii siniflandirma

Kontrollii  simiflandirma  yonteminde, kullanicinin  denetiminde veri simiflar
tanimlanmaktadir. Bir baska deyisle, ¢alisilan alana ait arazi ortiisii/kullanimu ile ilgili
bilgiler kullanilarak, goriintii {lizerinde belirlenmis alanlardan yeryiizii 6zelliklerine
karsilik gelen benzer bolgeler tercih edilerek nitelik dosyalar1 diizenlenmektedir. Bu
nitelik dosyalarinda tercih edilen alanlarin spektral 6zellikleri atanmakta ve bu asama

Ozellik analizi olarak da isimlendirilmektedir. Kontrollii siniflandirmada, diizenlenen bu
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nitelik dosyalar1 kullanilarak her bir piksel icin, hesaplanan olasilik degerlerine gore
benzer oldugu smifa tayin edilmektedir (Eastman, 1995; Jensen, 1996;
Schowengerdt,2007; Bozkaya, 2013).

Biitiin pikseller uygun olan smifa tayin edildikten sonraki asamada, tematik harita,
istatistiksel tablo veya CBS ortaminda kullanilabilecek 6zellikteki sayisal bilgi paketleri
bi¢iminde olusturmaktadir (Lillesand and Kiefer, 2000). Kontrollii siniflandirma islemi

Sekil 3.5’te sematik olarak gosterilmistir.

Kontrollii siniflandirmada, En Kisa Uzaklik Yontemi (Minimum Distace), Paralelkenar
Yontemi (Parallelpiped Clasifier), En Cok Benzerlik Yontemi (Maksimum Likelihood
Method) gibi ¢esitli yontemler tercih edilmektedir. En ¢ok benzerlik yontemi, digerlerine
gore daha giivenilir yontemlerden biri olarak kabul edilir (Jain et al., 2016) ve bir pikselin
belirli bir sinifa ait olma olasiligi esasina dayanmaktadir. Olasiliklar her sinif igin
incelenerek, ilgili pikseller uygun olma ihtimali en yiiksek siniflara atanmaktadir
(Lillesand and Kiefer, 2000). Atama yapilirken, sayet bir pikselin bir sinifa ait olma

ihtimali secilen esik degerden diisiikse, 0 piksel tanimlanmamis diye adlandiriimaktadir.

Goriinté Veri Seti A
riintéi Veri Se 3
Piksellerin .\lmlal.mda Simflandinins
Y Belirtilen, 2
GriTon ’ Goriinti
. ; Sumflara Alt
Seviveleri i
saret
Dosyalan S|SIS)SJO0J0J0J10]O}S
(4 64 Yerlesim ojojaols]s
Yjojojls|sjojoly|y]s
.,{ 80 Orman AT
Bant: 1 0
2 42 ’ Su
3 SiIsSjololc

|— Karslhmlmaj\ S Simflandirma }

Sekil 3.5 Kontrollii siniflandirma agsamalari (Lillesand and Kiefer, 2000)
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c. Simiflandirma dogrulugu

UA’da kullanilan goriintiilerden {iretilmis tematik haritalarin dogruluk derecesi
belirlenmek zorundadir Siiflandirilmis goriintiide, alinan goriintiintin yeryiizli ger¢egine
uygun olup olmadiginin tespit edilebilmesi i¢in, siniflandirilmig goriintiiden tercih edilen
kontrol alani, yeryiizii ile kiyaslanarak dogruluk analizi yapilir (Campbell, 1996; Smits et
al., 1999; Yener vd., 2006). Hava fotograflari, GPS verileri, planlar, haritalar ve arazi
calismalarinda {iretilen bilgiler referans olarak degerlendirilmektedir. Siniflandirma
dogrulugunu tespit etmek icin genellikle tercih yontem hata matrisinin (2.3)
hazirlanmasidir (Card, 1982; Mather, 1987; Campbell, 1996; Foody, 2002; Batur ve
Maktav, 2012; Bozkaya, 2013). Hazirlanan bu matriste, siitunlardaki degerler referans
verisini, satirlar ile de smiflandirilmig goriintiiye giden pikselleri tanimlamaktadir.
Matrisin ana kosegen elemanlari (Cii), bir sinif igin dogru kabul edilmis piksel sayilarini,
ana kosegen disinda kalan tiim elemanlar yanlis siniflandirilmis olan piksellerin sayisini
ifade etmektedir. Ana kosegen elemanlarinin toplamlar ile toplam piksel sayisinin
oranlanmasi genel dogruluk yiizdesini belirler (Liu and Mason, 2009). Genel dogruluk
yiizdesi 2.4’da ifade edilen esitlikle hesaplanmaktadir.

C11 C12 Clm
< : : ) (2.3)

Cn1 Gz “ Cam

Genel Dogruluk (%) = %Zcii (2.4)

Cii: Ana kosegen elemanlari

N: Matristeki toplam piksel sayisi’n1 ifade etmektedir.

Genellikle tercih edilen baska bir yontem, siniflandirma dogrulugunu ve niteligini
istatistiksel olarak degerlendiren kappa katsayisi (k)’dir ve hata matrisinin satir ve
situnlarinda bulunan elemanlar ile ana kosegen elemanlarinin kullanilmastyla
hesaplanmaktadir (Jensen, 1996). Kappa katsayis1 0 ile 1 arasinda deger alir ve 0,81-1
aralig1 “ideale yakin” degere karsilik gelmektedir (Cohen, 1960). Kappa katsayisi asagida
ifade edilen esitlikle (2.5) hesaplanmaktadir:
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K=NYZ, Ci— X Nry-Ne/N* =¥ Nr;Ne;  (2.5)

Esitlikteki;

m: Hata matrisindeki toplam satir sayisi
Cii: 1. Satir ve siitundaki piksel sayis1
Nri: 1. Satirdaki toplam piksel sayisi
Nci: 1. Siitundaki toplam piksel sayisi
N: Matristeki toplam piksel sayis1 ’dir.

3.2.2. Cografi bilgi sistemleri

Birden ¢ok bilim dalinda ¢dziimiin anahtari olarak goriilen cografi bilgi sistemleri (CBS)
karmagik planlama ve yOnetim problemlerinin ¢oziim bulunabilmesi i¢in tasarlanan;
mekansal verilerin, yonetilmesi, islenmesi, sentezlenmesi, modellenmesi ve
goriintiilenebilmesi islemlerini iceren donanim, yazilim ve yontemler dizinidir (Anonim,
2004). CBS, konumsal sozel bilgileri birbirine baglayan biitiinlesmis bigimde saklayan

bir organizasyondur.

Cografi veri yapisi; mekansal ve tanimlayict olmak iizere iki temel grupta ifade
edilmektedir. Tanimlayici bilgiler niteliklere ait bilgilerin veri tabaninda kaydedilmesidir.
Mekansal veriler ise, niteliklerin yerini bi¢cimini ve diger mekansal veriler ile
baglantilarini tespit eder (Anbaroglu, 2017). CBS veri yapisi Sekil 3.6’de ifade edilmistir.
Nitelikler; Nokta, Cizgi ve Cokgen olarak {i¢ grubta ifade edilir. Noktasal olanlar konum
belirler. Smirlar1 ve sekli ¢ok kiigiik olan birimlerin tespitinde kullanilir. Cizgisel
ozellikler birbirinin pesi sira takip eden ve alan olarak ifade edilemeyen birimlerdir. Son
olarak ¢okgen 6zelliklere ise ayni 6zellikler de alanlarin gosteriminde faydalaniimaktadir

(Yomralioglu ve Cete, 2004).
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MEKANSAL iLiSKISEL
ILISKI VERITABANI

| NOKTAVERITABLOSU

Sekil 3.6 Cografi bilgi sistemleri veri yapist (URL — 4)

Ifade edilen ozellikler gosterildikleri semboller ile haritada her biri ayr1 anlam
tasimaktadir. Bu ayrimlar veri tabanindaki bilgiler ile yapilmakta ve veri tabanina
kaydedilmis olan bilgiler yardimiyla, 6zellik olarak ayni gruba giren mekansal verileri
ayirt etmek i¢in renk ve semboller kullanilmaktadir (Yage1, 2014). Bu sayede haritada

cesitli bilgiler tanitilmis olmaktadir.

3.2.3. Arazi ortiisii/kullaninm degisiminin modellenmesi

Halihazirdaki arazi ortiisii/arazi kullanimi verileri ve degisiminin belirlenmesi, planlama
ve yoOnetim ¢aligmalar1 yoniinden, karar verici unsurlarin sistemi kavrayabilmesi ve
model tiretebilmesi i¢in gerekli unsurdur. Arazi kullanimindaki farkliliklar, yeryiiziiniin
dontisiimiine sebep olan gevresel degisikliklerin en 6nemli tetikleyicisidir (Nicolas, et al.,
2014). Degisimlerin zamanla ekonomik, sosyal, politik, kiiltiirel ve ¢evresel siiregler
dogrultusunda alinan karar neticesinde gerceklesir. Dolayisiyla, bu degisimlerde, insan

da dogal siirecin yaninda 6nemli bir 6gedir.

Onemi son zamanlarda artan arazi degisimi ¢alismalarinin amaci, cevresel etkenler ve
insan etkisi ile arazi ortiisii/kullanimindaki degisimleri belirlemektir (Rindfuss et al.,

2004; Carmona and Nahuelhual, 2012). Bir bolgedeki arazi ortiisii/kullanimindaki
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degisimin kesfedilmesi, o bolgeye ait farkli zaman dilimlerindeki durumunun tespit
edilip, arada olusan farkliliklarin belirlenmesi islemidir. Bu islem igin farkli zaman
dilimlerine ait ve dogru analiz edilmis uzaktan algilama goériintiileri énemli bir bilgi
kaynagi olmaktadir (Green et al., 1994; Deer, 1995; Coppin et al., 2002; Rogan et al.,
2003).

Siniflandirilmis gorintiilerin kiyaslanmasi yapilarak degisimin tespiti sik kullanilan
yontemlerden biridir. Goriintiilerin piksel bazinda yansimalarindan ve golgelerden
kaynakli hatalarin Oniine gecerek, piksel-piksel kiyaslama yapilmasina imkan
saglamaktadir (Jensen, 1996).

Siniflandirmadan sonra kiyaslama yaklagimiyla iki goriintii arasinda “-den —” (from-to)
degisimi elde edilir ve iki goriintiideki farklilik detayli bir sekilde tespit edilebilir. Bu
yontemde degisimin dogru belirlenebilmesi amaciyla ayni alanin, farkli zaman
dilimlerinde  ¢ekilmis gorlintiilerinin ~ atmosferik, radyometrik ve geometrik
diizeltmelerinin yapilmasi ve dogruluklar yiiksek bir sekilde siniflandirilmis olmalari
gerekir (Lambin and Strahler, 1994). Degisimlerin analiz sonuglar1 farkli sekillerde

gorlintiilenebilir. Siklikla kullanilan yontem, degisim matrisleri’dir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Degisim matrisi

YIL ZAMAN I
Arazi Degisim
Ortiisii | A B C D Toplam 5
)
Siniflar1
— A Naa Nas Nac NaD Nan
zZ
< B Nea Nee Nec Nep Neil
>
ﬁ C Nca Nce Nce Nco Ncn
D Npa Nps Npc Npbb Npu
Toplam NAl Nai Nci No n
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Matriste satirda bulunan elemanlar bir sonraki yila ait arazi kullanim siifin1 ifade eden
pikselleri, siitundakiler ise, bir 6nceki yila ait arazi kullanim sinifina giren pikselleri ifade
eder. Cizelge 3.2’de goriilen degisim matrisi ifadesinde, A, B, C, D harfleriyle gosterilen,
arazi kullamm siniflarini, Ny her bir siifa diisen alam gostermektedir. Ote yandan,
kosegende bulunan elemanlar degismeyen alanlari, kosegende yer almayan pikseller ise

degisim olan alanlar1 ifade eder (Bozkaya, 2013).

3.2.3.1. Arazi ortiisii ve arazi kullanim

Arazi ortiisu ve arazi kullanimi birbirinden farkli anlamlar ifade etmektedir. Arazi ortiisii,
yeryliziiniin toprak ortiisii, yani bitki ortiisii, su ile ortiili alanlar, ¢iplak toprak vb.
kapsamaktadir. Arazi Ortlisiiniin taninmasi, sinir tespit edilmesi ve haritalarinin
hazirlanmasi, izleme calismalari, kaynaklarin yonetimi ve planlama gibi faaliyetlerde
onem arz etmektedir. Diger taraftan arazi ortiisii bilgisi, degisim izleme ¢alismalarinda
degisimin saptanmasi i¢in de bir altlik olusturmasi agisindan 6nemlidir. Arazi kullanimi
tanimiysa arazinin neye hizmet ettigiyle ilgilidir (Yerlesim alani, yaban hayati ortami
veya tarimsal alanlar gibi). Arazinin giincel olarak, hangi kullanim amacini igerdigi ve
zamanla i¢inde farkli arazi kullanim degisimlerinin tanimlanmasi, gibi tespitler arazi

kullaniminin konusunu olusturmaktadir.

Arazi ortiisii ve arazi kullaniminin farkliliginin ayirt edilebilmesi ve her birinden alinan
bilginin farkli oldugunun anlagilabilmesi onemlidir. Uzaktan algilama yontemleriyle
olusturulan arazi Ortiisii verilerine yardimci bilgiler eklenerek arazi kullanimi

anlagilabilir.

Avrazi ortiisii ve arazi kullanimui ile elde edilen veriler birden fazla yonetim ve planlama
faaliyeti i¢in 6nemlidir. Diinyay1 igleyen bir sistem olarak anlamlandirmak ve model
olusturmak igin olmazsa olmaz olarak goriilmektedir. Arazi kullanimi haritalarinin
hazirlanmas1 i¢in pankromatik hava fotograflarindan 1940’lardan bu yana

faydalanilmaktadir. Giincel olarak ise oOlgekleri kiigiik hava fotograflari ve uydu
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goriintiileri de arazi Ortiisii/arazi kullanimi1 haritalariin hazirlanmasi igin kullanildig

goriilmektedir (Lillesand and Kiefer, 2000).

Arazi kullanim1 degisiminin takip edilmesinin sonucu olarak ulasilan veriyle bir arazinin
ihtiya¢ duyulan 6zellikleri tasiyip tasimadigi tespit edilir ve fonksiyonlar: ¢evredeki diger
arazi kullanimlarina bakilarak bir denge saglanmaya calisiimaktadir. Bu sayede kullanim
durumuna uygunluk goéstermeyen alanlarin 6niine gegilebilir ayrica bolgeye 6zgii koruma

ve gelistirme stratejilerinin gelistirilmesi iginde bu bilgilerden faydalaniimaktadir.

Ormancilik, madencilik, ziraat,... vb gibi alanlarda hem arazi ortiisii, hem de arazi
kullanimi verisine gereksinim duyulmaktadir. Arazi ortiisiindeki degisimleri ise yerel
yonetimler, g¢evre arastirmacilari ve ¢evre korumacilar inceleyerek, vergilendirme
asamasinda bitki Ortlisii se¢cimine kadar birden fazla disiplinde kullanilabilmektedir.
Y onetimsel mekanizmalar, dogal kaynaklarin korunmasi ve arazinin uygunsuz kullanimi
gibi kamu kaynaklarinin kullanimi1 agisindan hem gegmisle ilgili hem de giincel bilgiyi
alabilmektedir (URL-5)

Ancak arazi Ortlisii ve arazi kullanimi haritalarinin olusturulmasinda klasik, yer
dlgmelerine dayali sistemlerin kullanilmasi olduk¢a zaman alic1 ve maliyetlidir. Ustelik
arazi kullanimi haritalarinin belli periyotlarda giincellenmesi gerekmektedir. Uzaktan
algilama teknolojisi ise tiim diinyada gecerli olmak iizere bu ihtiyac1 karsilamistir.
Diinyada ve Tiirkiye’de pek c¢ok kurum mevcut haritalarin1 artik uzaktan algilama

teknolojisini kullanarak giincelleyebilmektedir.

Arazi kullanimi/6rtiisii  degisiminin tespiti c¢alismalar1 icin iki ana yaklasim
bulunmaktadir: Birincisi siniflandirma sonrasi karsilastirmalarin yapilmasi, ikincisiyse
¢ok zamanli verilerin anlik analizinin yapilmasidir (Singh, 1989). Her iki yaklasimin da

avantajlar1 ve dezavantajlar1 oldugu goriilmektedir.

Birinci yaklasim da belirsizlikler bulunmaktadir. Bunlar, farkli simiflandirmalardaki

konumun dogru tespit edilememesi ve siniflandirma bozukluklarinin neden oldugu
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sorunlardir. Bu yaklasim siniflandirma yapilirken iyi bir dogruluk gerektirmektedir.
Ciinkii degisimi gosteren haritanin dogrulugu, her bir siniflandirmaya ait dogruluklarin
sonucudur. ikinci yaklasimda ornek vermek gerekirse cok zamanli (multi-date)
simiflandirma, goriintiideki farkliliklarin alinmasi, bitki indekslerindeki farkin alinmasi,
ana bilesen analizi ve degisim vektoriiniin analizi gibi birden fazla islem gelistirilmistir

(Fung and LeDrew, 1987).

Degisimlerin tespiti ve izlenmesi ¢alismalari, goriintiilerin alim tarihleri arasinda insan
hareketleri ve ¢evre sartlar1 sebebiyle ortaya ¢ikan arazi ortiisii’kullanimindaki degisimin
degerlendirmesinin  yapilabilmesi i¢in ¢ok zamanli  goriintillerin  islenmesi

gerektirmektedir (Bozkaya, 2013).

3.2.3.2. Modellemede sistem yaklasimi

Sistem; karisik, biitiin ya da aralarinda iliski bulunan cisimlerden olusan topluluk, olarak
ifade edilebilir. Sistem yaklasimi denildiginde ise, problemleri ayr1 ayr1 bir sebebe bagh
degil, gevresi ve birbirleriyle etkilesim kuran elemanlardan olusan bir baglantilar biitiinii
seklinde ele alinmaktadir (Gok, 1978). Bu yaklagimla arastirmacilar tarafindan, neden-
sonug veya uyaran-tepki baglantisi olusturmasinin yerine, model kurmanin bir yontemi
olarak kabul etmiglerdir. Bundan dolayr sistem yaklasimi genellikle, Kkarar
mekanizmalarmin, arazi kullanimi davranislarimin modelini kurmak ve arazi kullanim

¢aligmalarinin tahmin edebilmek i¢in yararlanilmaktadir (Liu and Mason, 2009).

Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler modellemede farkli bir yaklagim ortaya ¢ikmuistir.
Sayisal hesaplama alanindaki ilerlemeler karmasik matematiksel modellerle ¢alismay1
kolaylastirmis ve bu modellerin yayginlasmasini saglamistir. Bu ¢ergcevede kullanilan
bazi1 modellere 6rnek olarak; Kaos Teorisi (Battram,1999; Cameron and Larsen-Freeman,
2007), Bulanik mantik, Cografi Bilgi Sistemleri (Anselin and Getis, 1992; Goodchild et
al., 1992; Fotheringham and Rogerson, 1994; Ayazli, 2011), Yapay Sinir Aglari
(Artificial Neural Networks), Etmen Tabanli Modeller (AgentBased Model), Istatistiksel
Modelleme (Statistical Modeling) ve Hiicresel Ozisleme (Cellular Automata) ydntem ve
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yaklagimlar1 gosterilebilir. Bu ¢alismada YSA yaklagimindan faydalanildigindan dolay1
devam eden kisimda YSA yaklasimi ifade edilecektir (Haykin, 2009).

3.2.3.3. Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglar1 (YSA) beynin ¢alisma prensiplerini, 6grenme, bilgiler tiretebilme,
cikarimda bulunabilme gibi yeteneklerinin, bilgisayarda taklit edilebilmesi ile ortaya
konmus bir bilgi islem teknigidir (Davalo and Naim, 1991; Oztemel, 2003; Elmas, 2011,
Bugday, 2018). Beynin biyolojik sistemindeki noronlar1 matematiksel modellenmeleri ile
ortaya ¢ikan yapay sinir aglarindaki Ogrenme algoritmalari, klasik bilgisayar
algoritmalarindan farklidir ve 6grenme, veriyi kaydetme ve veriler arasinda baglanti
kurma ozelliklerine sahiptir. Hiicreler diger bir deyisle ara islem birimleri birbirine
baglidir ve kurulan bu ag tarafindan 6grenme yoluyla edinilen bilgi hiicreler arasindaki

bu baglanti degerlerinde anlamlanir(Kavzoglu vd., 2003).

Genellikle YSA ile olusturulan modeller 6zellikle regresyon ve diger klasik yontemlerin
siklikla kullanildigi tahmin ve siniflandirma g¢alismalarinda da tercih edilmektedir.
(Yiksek vd., 2007; Kuter vd., 2016). YSA esas olarak, sade bir yapidadir, Sekil 3.7’de
goriildiigii gibi, ii¢ katmanlh bir yapi, yonlendirmeli bir ¢izelge seklindedir. Katmanlar,
noronlardan olusur ve noronlar arasindaki iligkiler yonelim vektorleri ile saglanir (Paola

and Schowengerdt, 1995; Mas and Flores, 2008).

Ara Katman

Girig ;O

OO

Sekil 3.7 Yapay sinir aglart (Yiiksek vd., 2007)
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3.2.3.4. Markov zincirleri

Markov, bir degiskenin, kisitli bir zaman i¢indeki dnceki durumlarina dikkat edilerek,
zamanla ne sekilde gelisim gosterdigini Kestiren rastgele bir siiregtir (Brooks, 1998). Bu

matematiksel sistemin esasi, sonlu durumlar arasi bir durumdan baska duruma gegistir.

m durumlu bir Markov siirecinde, t zamaninda, i durumundayken, bir sonraki zamanda j
durumunda bulunma olasiligina, gegis olasiligi denilir ve Pijt,t+1 seklinde ifade edilir
(2.6).
Pijt,t+1=P {Xt+1=j | Xt =i (2.6)

Gecgis olasiligi agagida belirtilen kosullar1 saglamasi gerekmektedir:

o 0<Pij<1dir.

e 1<i,j<mig¢in,

o YPijmj=1=1

vei=1,2,....m olmalhdir.

Bu olasiliklardan olusan mxm boyutundaki matrise gegis olasilik matrisi veya gegis
matrisi denilir ve P ile ifade edilir (2.7). Matriste satirlar hazir durumdaki arazi
kullanim1/6rtiisii ~ verisini, siitunlar da gecis yapilmasi muhtemel yeni arazi

kullanim1/0rtiisii verisini gostermektedir.

P11 P12 le
< : ; ) 2.7)

Pni P “+ Pmm

Markov modeli dogada ¢ok yonlii hareketlerden kaynakli degisimlerin ¢éziimlemesinin
yaninda, gelecekte meydana ¢ikan degisimleri tahmin edilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Markov, genellikle, uzay-zaman degisim modellerine bakilarak, konuma bagli biiyiik
Olceklerde, hem kent hem de kirsal alanlarda arazi kullamim farkliliklarint modellemek
i¢in kullanilmaktadir (Muller and Middleton, 1994; Wu, 2002). Modelde kullanilan girdi,
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arazi caligmalarindan elde edilen bilgiler, hava fotograflari, haritalar ve 6zellikle de

uydular yardimiyla elde edilen goriintiilerden faydalanilmaktadir.

3.2.3.5. Pearson Korelasyonu

Korelasyon katsayis1 bir degiskenin diger degiskene ne kadar yakin oldugu hakkinda bilgi
vermektedir. Pearson korelasyon katsayist iki degisken arasindaki s6z konusu
degiskenlerin kovaryanslarinin standart sapmalarina orani ile hesaplanmaktadir
Korelasyon iki rastlantisal degisken arasindaki dogrusal iliski giicliniin dl¢iistidiir ve bir
degiskendeki degisimlerin diger degiskendeki degisimlerle ne kadar iliskili oldugunun
tahmin edilmesinde kullanilir. Hesaplanan Pearson korelasyon katsayilari [-1,1]
araliginda degerler almaktadir. Hesaplanan istatistik deger -1 veya 1’e esitse iki degisken
arasinda ¢ok uyumlu bir dogrusal iliski oldugunu gostermektedir. Istatistik deger 0’a

esitse iki degisken arasinda iliski olmadigini gostermektedir (Newbold 2003).

Uzaktan algilama verileri arasindaki iligki de farkli iligkilerin analizinde Pearson
korelasyon analizinden yararlanilmaktadir. Korelasyon analizi, bagimsiz degisken veya
degiskenlerle, bagimli  degisken arasindaki ilisgkinin oran olarak ifade

edilmektedir(Hoang, 2017).

3.2.3.6. Simiflandirma dogrulugu

Siniflandirma isleminde dogruluk analizi en o6nemli etkenlerdendir. Siniflandirma
dogrulugunun tespit edilmesinde, siniflandirmada kullanilmayan egitim alanlarina ait
piksellerin segilmesi gerekmektedir. Bunun igin en fazla tercih edilen yontem hata
matrisidir. Hata matrisi ile smiflandirilmig  piksellerin - dogruluk yiizdeleri
hesaplanmaktadir. Cogunlukla hata oOlgiisii, bu hata matrisinden elde edilmektedir
(Mather, 1999; Kahya, 2005).
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Hata matrislerinden elde edilen siiflar aras1 dogruluklarin analiz edilmesi i¢in k (Kappa
katsayist) kullanilmaktadir. “k” degeri (Kappa katsayisi), 0 ile 1 arasinda deger alir ve
hata matrisinin satir ve siitun toplamlart ile kosegeni {lizerindeki elemanlarin
kullanilmasiyla hesaplanilmaktadir. k’nin degerinin 1 olmasi demek ulasilmasi istenilen
en uygun durumu ifade etmektedir. Kappa degerinin hesaplanmasi igin kullanilan formiil
(2.5) ile ifade edilmistir (Lillesand and Kiefer 2000).

Kappa katsayisi ile su sekilde bir yorum yapilabilmektedir: k=1 ise iki deger tiimiiyle
birbiri ile uyum gostermektedir; k=0 ise iki deger i¢in uyusma tespit edilememistir ve bir

diger halde tamamen uyusma yoktur denilmektedir(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Kappa katsayis1 yorumlama.

k Yorum
<0 Hig Uyusma olmamasi
0,00 — 0,20 Az uyusma olmasi
0,21 — 0,40 Orta dereceli uyusma olmasi
0,41 — 0,60 Nadiren uyusma olmasi
0,61—0,80 Fazlaca uyusma olmasi
0,81 —1,00 Miikemmele yakin uyusma olmasi

Calisma alaninda mekansal ve zamansal degisimin ortaya konulmasinda 6ncelikle 1999
ve 2016 yillarina ait uydu goriintiilerinin indirilmesi ve sayisal ortama aktarilmasinda
QQGIS 3 yazilim1 kullanilmistir. Bu yazilim vasitasiyla atmosferik diizeltme uygulanmis
ve yersel referans noktalar1 yardimiyla ¢akistirma ve dogrulama islemi yapilmistir. Arazi
kullanim siniflar1 orman, su, tarim arazisi ve yapilagma alanlari olarak siiflandirilmis ve
kontrollii siniflandirma yontemi uygulanarak her bir sinifin alansal ve ylizde dagilimlari
1999 ve 2016 yillart i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu yillara ait uydu goriintiilerinin
stniflandirma basarilar1 icin Kappa degerleri yazilim yardimiyla hesaplanmistir. Bu
asamadan sonra QGIS yazilimma ait MOLUSCE (Modules for Land Use Change
Evaluation) eklentisi yardimiyla siniflandirilan uydu goriintiileri yola uzaklik mekansal
faktoriine gore denetlenerek 17 yil sonra (2033 yili) arazi Ortiisii ve arazi kullanimi
degisiminin tahmini yapilmistir. ki sayisal dlgiim arasinda dogrusal bir iliski olup
olmadigini, varsa bu iligskinin yoniinii ve siddetinin ne oldugunu belirlemek i¢in kullanilan

bir istatistiksel yontem olan Pearson’s korelasyon metodu kullanilmistir.

29



1999 ve 2016 yillarina ait uydu goriintiileri i¢in iki farkli zaman periyodunda mekansal
faktorler hesaba katilarak arazi degisimi hesaplanmistir. Arazi degisimini ortaya koymak
ve 2033 yilinda alansal dagilimlarin degerlerini tahmin etmek i¢in hem ulusal hem de
uluslararas: literatiirde sik¢a kullanilan YSA modelleme yaklasimi tercih edilmistir.
Alansal degisimler, sinif istatistikleri (% ve ha cinsinden) gecis matrisleri tablolariyla
hesaplanarak ifade edilmistir. Burada sinif istatistikleri baglangi¢ ve son arazi kullanim
alanlarini ifade ederken, gecis matrisleri bir arazi kullanimi/6rtiisiinden digerine degisen

piksellerin oranini ifade etmektedir.

YSA yaklasiminda potansiyel gecisin modellenmesinde komsuluk, 6grenme hizi,
maksimum iterasyon sayisi, gizli katmanlar ve momentum 6zellikleri kullanilmaktadir.
Burada komsuluk, mevcut piksel ¢evresindeki komsu piksellerin sayisini tanimlamakta
olup bu ¢aligmada 3X3 boyutlu piksel sayisi tercih edilmistir. Ogrenme hizi, momentum
ve maksimum iterasyon sayisi1 grenme parametrelerini tanimlamaktadir. Biiyiik 6grenme
orani ve yilksek momentum hizli 6grenmeye izin verir, ancak 6grenme siireci kararsiz
olabilir. Kiiglik 6grenme orani ve momentum ise istikrarl fakat yavas 6grenme anlamina
gelmekte olup bu calismada kiigiik 6grenme tercih edilmistir. Gizli katman sayis1 olarak
bir gizli katmanl ve 12 néronlu bir ag olusturulmustur. Egitim ve dogrulama kiimeleri
hatalar1 hesaplandiktan sonra grafik aktarimi yapilmistir. Orneklerin dogrulama
kiimesiyle ilgili minimum erisilen hata miktarii 6l¢gmek i¢in minimum dogrulama genel
hatasi elde edilmistir. Elde edilen minimum hata ve gegerli hata arasindaki farki belirtmek
icin delta genel dogruluk hesaplamasi yapilmistir. Mevcut dogrulama igin kappa degeri
hesaplanmistir. Bu siirecte 6grenme algoritmasi, Orneklerin egitim ve dogrulama
setlerinde ulasilan dogrulugu analiz etmekte ve hafizada en iyi néral agi depolamaktadir.

Egitim siireci, en iyi dogruluga ulasildiginda tamamlanmaktadir.

Simiilasyon, degisim olmayan 0 ve degisim olan 100 birime kadar veriler islenerek
araylizde degerlendirilerek degisime bagli olarak ifade edilebilmektedir. Bu ¢alismada

2033 yil1 i¢in simiilasyon iglemi yapilmis ve sonug simiilasyon haritasi elde edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.1. Uydu goriintiilerinin simflandirilmasi

Calisma alanina ait 17 Haziran 1999 tarihli Landsat 5 TM ve 22 Kasim 2016 tarihli
Landsat 8 OLI (path/row: 177/31) uydu goriintiileri (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2) QGIS
yaziliminda eklentiler meniisiinden, Semi-Automatic Classification ekletisi yardimi ile
indirilmis ve kontrollii siniflandirma teknigi ile siniflandirilmistir. Buna gore siniflar ve

dagilimlari ¢izelge 4.1 de verilmistir.

Sekil 4.1 1999 yilina ait uydu goriintiisi
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Matrisin siitun elemanlar1 6rnek alan veri setine iliskin degerleri, satir elemanlari
siniflandirilmis  piksel
smiflandirilmis  olan Ornek

bulunmaktadir.

verilerini

gostermektedir.

alan pikselleri

ana kosegen (diagonal) iizerinde

Dogru

arazi

ortisiine

Cizelge 4.1 1999 yil1 uydu goriintiisiine ait hata matrisi ve Kappa degeri

Smiflandirma | Orman alani | Su alani | Tarim alani | Yapi alam | Toplam | Dogruluk (%)
Orman alam | 183 6 108 0 297 95.8

Su alam 0 274 0 0 274 97.8

Tarim alam |5 0 645 37 687 66.1

Yapi alam 0 0 160 179 339 82.9

Toplam 191 280 976 216 1663 | Kappa degeri=0.82

Cizelge 4.1 incelendiginde tarim alanlart disinda diger alanlarin yiliksek dogrulukla
siniflandirildig: goriilmektedir. Tarim alanlarindaki bu diisiik degerin sebebi olarak tarim
alani1 olarak degerlendirilirken bazi1 kisimlarin meyve bahgesi olarak kullanilan alanlardan
oldugu disiiniilmektedir. Smiflandirma olarak

islemi % 82 oranityla bagarili

tamamlanmaistir.
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2016 yilina ait uydu goriintiisii ve bu goriintiiye ait kontrollii siniflandirma hata matrisi

Sekil 4.2 2016 yilina ait uydu goriintiisii

ile kappa degeri Cizelge 4.2 te verilmistir.

Cizelge 4.2 2016 yil1 uydu goriintiisiine ait hata matrisi ve Kappa degeri

Simiflandirma | Orman alani | Su alam | Tarim alani | Yapi alam | Toplam | Dogruluk (%)
Orman alam | 796 0 108 36 940 91.4

Su alam 33 305 0 4 342 99.7

Tarim alam | 60 0 1127 110 1297 |83.2

Yapi alam 1 0 119 437 557 84.4

Toplam 890 305 1354 587 3136 | Kappa degeri = 0.84
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Cizelge 4.2

incelendiginde

tim alanlarin  yliksek dogrulukla

siiflandirildig

goriilmektedir. Tarim alanlarindaki degerin sebebi olarak yine tarim alani olarak

degerlendirilirken bir kismin meyve bahgesi olarak kullanilmasi diisiiniilmektedir.

Siiflandirma islemi % 84 oraniyla basarili olarak tamamlanmustir.

Siiflandirma sonrasi olusan arazi kullanim ve arazi ortiisii siniflarn Cizelge 4.3 te

verilmigtir.

Cizelge 4.3 1999 ve 2016 yillarina ait arazi siniflar1 ve dagilimlari

1999 2016
Piksel | % ha Piksel % ha
Orman alam 74648 | 49.5 6718.3 | 17290057 | 41.7 5656.7
Su alam 1705 1.1 153.5 4960426 | 11.9 1622.9
Tarim alan 50037 | 33.2 4503.3 | 7953724 | 19.2 2602.2
Yapi alami 24505 | 16.2 2205.5 | 11305928 | 27.2 3698.9
Toplam 150895 | 100 13580.6 | 41510135 | 100 13580.6

Cizelge 4.3 te goriildiigii tizere 1999 yili itibariyle orman alanlar1 %49.5, su alanlar1 %]1.1,

tarim alanlar1 %33.2 ve yapilagma alanlar1 ise %16.2 olarak tespit edilmistir. 2016 yil1

itibariyle ise orman alanlar1 %41.7, su alanlar1 %11.9, tarim alanlar1 %19.2 ve yapilagsma

alanlar1 da %27.2 olarak tespit edilmistir. Gegen 17 yillik siire igerisinde orman alanlari

% 7.8 azalmis, su alanlar1 % 10.8 artmis, tarim alanlar1 %14 azalmis ve yapilagma alanlari

% 11 oraninda artmustir.

Calisma alanmi igeren arazi kullanimi ve Ortlisii haritalar1 Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 te

verilmistir.
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I Orman alani
B Su alani

[ 1 Tarim alani
B Yapi alani

[ Calisma alani

Sekil 4.3 1999 yilina ait arazi kullanimi ve Ortiisii
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I Orman alani
B Su alani
] Tarim alani
B Yapi alani

[ calisma alani

Sekil 4.4 2016 yilina ait arazi kullanimi ve Ortiisii
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4.1.2. Korelasyon degerlendirmesi

Siniflandirma isleminin ardindan korelasyon degerlendirmesi i¢in Pearson’s Corelasyon
metoduna goére korelasyon degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirmede 500 m.
zonlarla smiflandirilan “yollara olan uzaklik™ faktori tercih edilmis ve raster formatinda
olusturulmustur (Sekil 4.5). Baslangi¢ goriintlisii olan 1999 yilina ait smiflandirilmis
goriintii ve son gorlintii olan 2016 yilina ait siniflandirilmig goriintii ile yollara olan
uzaklik verileri ¢akistirilmistir. Kontroller tamamlandiktan sonra arazi ortiisti/kullanimi

degisimi hesaplanmistir. Burada siniflara ait istatistikler Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4 Arazi ortiisii/kullanimi degisimine ait veriler

1999 2016 Degisim
ha % ha % (%)
Orman alam | 6718.3 49.5 5656.7 41.7 78
Su alani 153.5 1.1 1622.9 11.9 10.8
Tarim alam | 4903.3 33.2 2602.2 19.2 140
Yapi alami 2205.5 16.2 3698.9 27.2 11.0

Cizelge 4.4 incelendiginde 1999 yilindan 2016 yilina gelindiginde arazi Ortlisii ve
kullaniminda pozitif ve negatif yonde degisimlerin oldugu tespit edilmistir. Orman alan
ve tarim alanlarinda sirasiyla %7.8 ve %14 oraninda bir diislis gézlenirken su alani ve

yap1 alanlarinda yaklasik %11 oraninda bir artis gdzlenmistir.

4.1.3. Marcov Chain gecis matrisleri

Sonraki agamada yer alan Marcov Chain (MC) ge¢is matrisleri hesaplamas1 yapilmistir.
Gegis matrisleri bir arazi sinifindan diger arazi sinifina degisme olasiligini icermekte olup
bu matrislerden yola c¢ikarak her bir arazi kullanim smifi i¢in piksel sayilarinda

olusabilecek degisimlerin hesaplanmasinda yaygin olarak faydalanilmaktadir. Calisma
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alaninda kullanilan uydu goriintiileri ve yollara olan uzaklik faktoriine bagl olarak elde

edilen gegis matrisleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Gegis matrisleri

1 2 3 4
Orman alam 0.753071 0 0.195339 0.05159
Su alam 0 0.808349 0 0.191651

0.223891 0.000046 0.535083 0.24098
0.007443 0.000042 0.30875 0.683765

Tarimm alam

Bl W N

Yapi alani

4.1.4. Arazi ortiisii/kullanim degisimi

Calismada kullanilan uydu goriintiileri ve faktor olarak kullanilan yollara olan uzaklik
degiskenine gore degisim haritas1 olusturulmustur.

Yollara olan
uzakhk (m)

- High : 4000

Low : 10
Yollar

Sekil 4.5 Calisma alanina ait yollar
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Burada degisim, kullanilan dort sinifin gegislerinin birbiri ile kombinasyonu olarak
verilmistir. Her arazi sinifina ayr1 renk atanmis ve diger alanlara olan degisim ayn1 rengin

farkli tonlariyla ifade edilmistir. Degisim haritas1 Sekil 4.6°da verilmistir.

Degisim

B Orman — Orman
B Orman — Su
I Orman — Tarm
7 Orman — Yapi
] Su— Orman
[ Su— Su

.| Su— Tarim
| Su— Yapi

| Tarim — Orman
] Tanm — Su
.| Tanm — Tanm
.| Tanm — Yapi
.| Yapi — Orman
.| Yapi— Su

] Yapi — Tanm
B Yapi — Yapi

Sekil 4.6 Calisma alanina ait degisim haritasi
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4.1.5. Yapay sinir aglari ile degisimin modellenmesi

Bu calismada arazinin gelecekte gecis olasiligini ifade eden arazi Ortlisii gecis
potansiyellerini ortaya koymak amaciyla Multi-Layer Perceptron (MLP) yapay sinir agi
yontemi kullanilmistir. Bu yontemde komsuluk 6zelligi olarak 9 (3X3) piksel biiyiikligii,
O6grenme orani 0.1, 100 iterasyon sayisi, maksimum moment 0.5 olarak tercih edilmistir.
Ogrenme siireci sonunda minimum validasyon hatas1 0.01081 ve validasyon kappa degeri

0.81 olarak hesaplanmistir. YSA 6grenme egrisi Sekil 4.7°de verilmistir.

0 20 40 60 80 100

Iterasyvon Savist

Sekil 4.7 YSA 6grenme egrisi

4.1.6. Arazi ortiisii/kullaniminin simiilasyonu

Bu calismada arazinin gelecekte gecis olasiligini ifade eden arazi ortiisii gecis Calismanin
son asamasi olan simiilasyon siireci ve haritalamasi bu 6grenme asamasindan sonra
gerceklesmistir. Gegmis 17 yillik periyot géz Oniine alinarak yapilan 68renme siireci
sonunda 2033 yilinda Kastamonu ili merkezinin tahmin edilen arazi ortiisii ve kullanim1

haritas1 Sekil 4.8”de verilmistir.
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2033 yili Simulasyonu

I Orman alani

Bl Su alani
| Tanm alani

B Yap: alani

Sekil 4.8 2033 yili tahmin edilen arazi ortiisii ve kullanim1 modeli
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Analiz sonucunda elde edilen 2033 yilina ait simiilasyonda tahmin edilen arazi siniflari

ve dagilimlart Cizelge 4.6’de % ve ha cinsinden hesaplanarak verilmistir.

Cizelge 4.6 2033 yilina ait simiilasyonda tahmin edilen arazi siniflar1 ve dagilimlar

2033 yili
% ha
Orman alam 35.3 4794.0
Su alam 16.7 2265.0
Tarim alam 16.2 2203.1
Yapi alam 31.8 4318.5
Toplam 100 13580.6

2033 yili i¢in orman alanlarindaki oranin %35.3, su alan1 %16.7, tarim alam1 %16.2 ve
yapt alani ise %31.8 olarak tahmin edilmistir. Simiilasyon sonuglar1 ile 1999 ve 2016
yillarina ait orman, su, tarim ve yap1 alanlar birlikte degerlendirildiginde genel egilim

orman ve tarim alanlarinin azalacagi ve su ile yapilagma alanlarinin artacagi yoniindedir

(Sekil 4.9).

8000
7000 %49.5
6000 %41.7
%35.3
5000
%33.2 %31.8
2000 %27.2
3000 %19.2
%16.7 %16.2  %16.2
2000 %11.9 |
1000
%11
0 ——
Orman alani Sualani Tarim alani Yapi alani
M 1999 yil 67183 153.5 4503.3 2205.5
M 2016 yih 5656.7 1622.9 2602.2 3698.9
2033 yih 4794 2265 2203.1 4318.5

Sekil 4.9 1999, 2016 ve 2033 yillarina ait sonuglarin karsilastiriimasi
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5. TARTISMA ve SONUC

Giderek artan niifus ve taleple dogru orantili olarak dogal kaynaklarin kullaniminin
artmasi gelecege dair bu kaynaklarin kullaniminda stirdiiriilebilirlik ilkesinin gerekliligini
ortaya koymustur. Siirdiirilebilirlik ilkesinin saglikli bir sekilde uygulanabilmesinde
onemli parametrelerden biri arazi kullanimi ve Ortiistinde meydana gelen mekansal ve
zamansal degisimlerin tespitidir. Giiniimiizde CBS yazilimlarinin yayginlagsmasi ve
bilgisayar teknolojisinin sagladig1 imkanlar 6l¢iisiinde bu degisimler daha etkin ve tutarh

tespit edilebilmekte ve gelecekte olasi kullanimlar hesaplanabilmektedir.

Bu ¢alismada, Kastamonu Merkez ilgesinin yaklasik 17 yillik (1999 yili ile 2016 yil1)
arazi Ortiisii/arazi kullanimi degisimi farkli zaman dilimlerinde kaydedilen uydu
goriintiilerinden faydalanilarak YSA yaklasimiyla hesaplanmis ve simiile edilmistir.
Degisimin ortaya konulmasi i¢in 1999 yili ve 2016 yilina ait uydu goriintiileri sayisal
ortama aktarilmis ve atmosferik diizeltme uygulanmistir. Yersel referans noktalar
yardimiyla ¢akistirma ve dogrulama igslemi yapilmistir. Arazi kullanim siniflar1 orman,
su, tarim arazisi ve yapilasma alanlar1 olarak siiflandirilmis ve kontrollii siniflandirma
yontemi uygulanarak her bir sinifin alansal ve ylizde dagilimlar1 1999 ve 2016 yillar1 igin
ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu yillara ait uydu goriintiilerinin siniflandirma basarilarinin
tespiti icin Kappa degeri sirasiyla %82 ve %84 olarak hesaplanmistir. Basarili
siniflandirmalarda kabul edilen kappa degeri %70 ile %90 arasinda degismekte olup
(Zheng et al., 2016; Tunay ve Atesoglu, 2003) bu ¢aligsmada elde edilen kappa degerleri

1yi olarak kabul edilen sinirlar arasinda yer almaktadir.

1999 ve 2016 yillarna ait uydu goriintiileri i¢in iki farkli zaman periyodunda mekéansal
faktor olarak yollara olan uzaklik degiskeni kullanilmis ve arazi degisimi hesaplanmastir.
2033 yilinda alansal dagilimlari tahmin etmek i¢in YSA modelleme yaklagimi tercih
edilmistir. YSA yaklasiminda potansiyel gecisin modellenmesinde Maggiori et al. (2017)
ve Yang et al. (2018)’1n kullandig1 gibi komsuluk 3X3, 6grenme hiz1 0.1, maksimum
iterasyon sayist 100, gizli katman hiicre sayist 10 ve momentum degeri 0,5 olarak

secilmistir. Ogrenme %81 dogrulukla Maggiori et al. (2017) den diisiik, Yang et al. (2018)
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daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Burada parametre sayisinin artirilmast dgrenmeyi
etkilediginden c¢alisma alaninin  biyiikligiinden bu farklarin  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu calismada 2033 yili i¢in simiilasyon iglemi yapilmis ve sonug

simiilasyon haritas1 elde edilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen modele gore Aksoy et al. (1997), Brown et al. (2000)
ve Mudia and Aniya (2005) sonuglart ile beklenti yoniinden benzerlik tagimakta ve 2033
yil1 arazi Ortiisii/arazi kullanim sonuglarina gore tarim alani ve orman alanlar1 azalirken,

su ve yerlesim alanlarinin artacagi ongdriilmektedir.

Caligma alaninda yapilan uygulamada Landsat 5 uydu goriintiilerinin mekansal
¢Oziiniirliigl bu alan i¢in arazi ortiisii/kullanim verilerine ulasilmasinda yeterince verimli
oldugu ancak Kuo et al. (2001) belirttigi gibi daha yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiilerle daha
giivenilir modelleme yapilabileceginden bu tiirden calismalarda daha uygun olacagi

distiniilmektedir.

Siirdiirtilebilirlik  agisindan diizenli bir gelisim saglanmasi zorunludur. Mevcut
kaynaklarin korunabilmesi, tamamen tiiketilmeden kullanilabilmesi ve gelecekteki
nesillere aktarilabilmesinin ilk kosulunun, gelisime dogru yon veren akla uygun kararlarla
olacag kesindir. Arazi kullanimindaki degisimlerin Ogrenilebilmesi ve degisimlerin
devaml takibi, gelecege doniik alinacak kararlar ve politikalarin (ormancilik, tarim,
sehircilik vb.) uygulanabilirliginin tespiti i¢in olduk¢a 6nemlidir. Yenilik¢i yontemlerle
temin edilmis bilgilerin UA ve CBS uyumlu sistemlerin i¢inde ele alinabilmesi karar
verme ve planlama agamast igin yiiksek dogruluk ve hiz saglayacag diisiiniilmektedir.
Bundan sonra yapilacak c¢aligmalarda gelecege yonelik tahminlerin daha giiglii
yapilabilmesinde calisma alaninin  Ozelliklerine amaca uygun parametrelerin
kullanilmasi, farkli tahmin modellerinin karsilastirilmasi ve teknolojinin imkanlarindan
azami Ol¢lide faydalanilmasi karar vericiler, uygulayicilar ve planlamacilar i¢in 6nemli

bir katki saglayacaktir.
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