CANKIRI KARATEKIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

CANKIRI KENTI YESIL ALAN VE YAPILASMA ALANLARININ
ZAMANSAL DEGISiMi

Araksan Mahamoud BARREH

PEYZAJ MIiMARLIGI ANABILIM DALI

CANKIRI
2021

Her hakki sakhdir



TEZ ONAYI

Araksan Mahamoud BARREH tarafindan hazirlanan “Cankir1 Kenti Yesil Alan
Yapilasma Alanlarimin Zamansal Degisimi” adli tez ¢alismas1 02/08/2021 tarihinde
asagidaki jiri tarafindan asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Cankir1 Karatekin
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali’'nda Yuksek Lisans
Tezi olarak kabul edilmistir.

Damgsman : Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir Burhan TIMUR

Juri Uyeleri :

Bagkan . Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir Burhan TIMUR
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Cankir1 Karatekin Universitesi

Uye : Dog. Dr. Candan KUS SAHIN
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Isparta Siileyman Demirel Universitesi

Uye . Dr. Ogr. Uyesi Elif KARACA

Tarmm ve Yasam Bilimleri Anabilim Dali

Cankir1 Karatekin Universitesi

Yukandaki sonucu onaylarim

Prof. Dr. ibrahim CIFTCI

Enstitd Muduri



ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Cankir1 Karatekin Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Yonetmeligine gore
hazirlamig oldugum “Cankir1 Kenti Yesil Alan ve Yapilasma Alanlarinin Zamansal
Degisimi” konulu tezin bana ait, 6zgiin bir calisma oldugunu; ¢alismamin hazirlk, veri
toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve
kurallara uygun davrandigimi, tezin igerdigi yenilik ve sonuglari baska bir yerden
almadigim, tezde kullandigim eserleri usuliine gore kaynak olarak gosterdigimi, tezin
Cankir1 Karatekin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nden baska bir bilim kuruluna
akademik ama¢ ve unvan almak amaciyla vermedigimi ve bu c¢alismanmn Cankiri
Karatekin Universitesi tarafindan kullanilan “Bilimsel Intihal Tespit Programi™yla
tarandigini, “intihal igermedigini” beyan ederim. Calismamla ilgili yaptigim bu beyana
aykir1 bir durumun saptanmasi halinde ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi
oldugumu bildiririm. Cankir1 Karatekin Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Smav

Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarica gereginin yapilmasini arz ederim (13/07/2021).

Araksan Mahamoud BARREH



OZET

Yuksek Lisans Tezi
CANKIRI KENTI YESIL ALAN VE YA}?ILASMA ALANLARININ ZAMANSAL
DEGiSiMi
Araksan Mahamoud BARREH
Cankir1 Karatekin Universitesi

Fen Bilimleri Enstitlisu
Peyzaj Mimarligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir Burhan TIMUR

Gilintimiizde, hizli niifus artis1 ve buna bagli artan kentlesmenin sonucunda, plansiz
kentlesme giderek artan bir ivme kazanmaktadir. Bu durumun 6niine gegebilmek igin,
alan kullanimlarinin mevcut - gegmis durumunun zamansal ve mekansal olarak
belirlenerek degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bunu uygulamanin en uygun ve
gercekei yollarindan birisi ise uydu goriintiileri kullanilarak yapilan arazi degisim izleme
tekniklerini kullanmaktir. 2974,17 ha’lik imar plani simnirlar1 iginde yapilan ¢alismada,
Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak farkli yillara ait uydu goériintiileri incelenmis, tiim
alanda ve kent merkezinin bulundugu 402,66 ha alandaki kullanimlarinin mekansal ve
zamansal degisimi belirlenmistir. Cankir1 ili Kent merkezine ait 2009 ve 2019 y1li Google
Earth uydu goriintiileri kullanilarak CBS kullanilarak manuel siniflandirma yapilmaistir.
Elde edilen veriler karsilastirilarak, il merkezinin 10 yillik siirecteki bitki ortiisii ve
yapisal kullanim alanlarmin degisimi tespit edilmistir. Arastirmada, kullanim alan

miktarlarinin degisim nedenleri irdelenerek, onerilerde bulunulmustur.

2021, 35 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Alan kullanimi, Cografi bilgi sistemleri, Cankir1, Kent
gelisimi



ABSTRACT

Master of Science Thesis

TEMPORAL CHANGE OF GREEN SPACE AND BUILDING AREAS OF CANKIRI
CITY

Araksan Mahamoud BARREH

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Landscape Architecture

Advisor: Asst. Prof. Dr. Ozgiir Burhan TIMUR

Today, unplanned urbanization is gaining an increasing momentum as a result of rapid
population grow than dincreasing urbanization. In order to prevent this situation, It is of
great importance to determine and evaluate the current-past situation of the field uses
temporally and spatially. One of the most appropriate and realistic ways of doing this is
touse land change monitoring techniques using satellite images. In the study carried out
within the boundaries of the development plan of 2974.17 ha, Satellite images of different
years were examine dusing Geographical Information Systems, the spatial and temporal
change of the field uses has been determined in the whole area and 402.66 hectares where
the city center is located. Manual classification was made of the city center of Cankir1
withusing GIS with Google Earth satellite images of 2009 and 2019. In the study, were

examined the reasons for the change in land use and suggestions have been made.

2021, 35 pages

Keywords: Land use, Geographic information systems, Cankiri, Urban development



ONSOZ VE TESEKKUR

Calismami gerceklestirirken, degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne zaman
danigsam bana kiymetli zamanini ayirip sabirla ve biiylik bir ilgiyle bana faydali
olabilmek icin elinden gelenden fazlasini sunan, her sorun yasadigimda yanina
cekinmeden gidebildigim, giiler yliziinii ve samimiyetini benden esirgemeyen kiymetli
danmigman hocam Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir Burhan TIMUR’a tesekkiirii bir borg bilir ve

stikranlarim1 sunarim.

Ayrica ilgi ve destekleri i¢in aileme tesekkiir ederim. Ailenin kutsal oldugunu anlamami
sagladilar. Onlar benim i¢in gergek bir ilham kaynagi oldular ve zor zamanlarimda her

zaman yanimda oldular.

Araksan Mahamoud BARREH
Cankar, Agustos 2021
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1. GIRIS

Diinya niifusunun %350’sinin yasadigi kentsel alanlar Diinya yiizeyinin %3iini
kaplamaktadir (United Nations 2001, Liu and Lathrop 2002, Herold et al. 2003, Oguz ve
Zengin 2012, Timur and Barreh 2021).

Gilintimiizde gerceklesen hizli niifus artis1 ve diizensiz kentlesmenin etkisi ile dogal
kaynaklar ciddi baskilar gormekte olup bundan dolayr alan kullanim smirlari
degismektedir. Arazi kullanimlarina yonelik olarak yapilan hatali uygulamalar ve yanlis
yaklasimlar da peyzajin yapisinda bozulmalara ve tahribata yol agmaktadir. Peyzajdaki
bu tahribatin o alanda yasayan tiim canli organizmalara uzun ya da kisa vadede dolayli

ya da dogrudan olumsuz etkileri olabilmektedir (Giilersoy 2008, Timur and Barreh 2021).

Stirdiiriilebilirlik yaklasiminin digindaki her tiirden insan faaliyeti, suyun, topragin ve
havanm kalitesini diisiiriip ayn1 zamanda gida maddelerine erisimi de zorlagtirmaktadir.
Bu nedenle, alan kullanim planlamasinin yapilmasi topluluklarin hayatta kalmasi i¢in son

derece 6nemli bir kriterdir (Ding et al. 2015, Parveen et al. 2018, Timur and Barreh 2021).

Son yillarda, diinyanin bir¢ok yerindeki peyzajlar, biyolojik cesitliligi ve insan refahini
tehdit eder bicimde ve benzeri goriilmemis oranlarda doniisiime ugramaktadir (Antrop
2000, Steiner 2016). Giiniimiizde kirsal alanlarin kentsel ve endiistriyel kullanim

alanlarina doniistiiriilmesi gelismekte olan tilkelerin 6nemli bir sorunu haline gelmistir.

Alan kullanimlarinin mevcut durumunun zamansal ve mekénsal olarak belirlenerek
degerlendirilmesi, plansiz kentlesmenin Onlenmesi konusunda Onemli bir rol
oynamaktadir. Bunun en uygun ve gergekci yollarindan birisi de uydu goriintiileri
kullanilarak yapilan degisim izleme teknikleridir (Ciirebal vd. 2008, Timur and Barreh
2021).

Bu tez ¢alismasinin amaci; Son yillarda yogun bir yapilasmanin oldugu Cankir1 kent

merkezinin 2009-2019 yillar1 arasindaki alan kullanimlarinin mekéansal ve zamansal



degisimini belirlemek, ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda degerlendirmeler yapilarak

gelecek kullanimlar1 yonlendirecek onerilerde bulunmaktir.



2. LITERATUR OZETi

Tez gergevesinde, Cankir1 ilinde yesil alanlarin ve yerlesim alanlarmin zamansal
degisimi, 2009 ve 2019 yillarma ait Mayis ayr uydu gorintileri kullanilarak
belirlenmistir. Bu konuda en az 4 yillik tarih araliklarinin en uygun se¢im oldugunu

belirten yayinlar vardir (Hoang 2007).

Bénié (2004) arazi ylizeylerindeki degisiklikleri tespit etmenin genel siirecini igeren alt1
asama tanimlamislardir. Ilk {i¢c asama: Haritalar1 elde etme ve on isleme, geometrik ve
radyometrik dizeltmeler ve veri standardizasyonudur. Geriye kalan diger ii¢ asama,
degisikliklerin tespiti, hesaplama ve c¢iktilarmm olusturulmasidir. Goriintiilerin veya
haritalarin dogrulugu ayr1 ayr1 6lgiilmiisse, degisikliklerin tespiti, her bir siniflandirmanin
dogrulugu carpilarak hesaplanabilir, dogruluk tanimlanmazsa, bagimsiz bir dogrulama
verisi kaynagi kullanilarak degisiklik haritas: tiretiminin istatistiksel bir degerlendirmesi

gerekir.

Singh'e gore (1989) degisimi tespit etmek, bir nesnenin veya olgunun durumundaki
farkliliklar1 farkli zamanlarda gozlemleyerek tanimlama siirecidir. Genel olarak,
degisimin tespiti, ilgilenilen fenomenin zamansal etkilerinin nicel analizi i¢in ¢ok zamanli

veri setlerinin uygulanmasini igerir.

Soumana (1999) degisim tespitinin amacini, ilgi degiskenlerindeki farkliligin neden
oldugu degisiklikleri olgerek iki noktanin zaman icindeki mekansal temsilini
karsilastirmaktir diye aciklamistir. Ayrica, degisim tespitinin iyi bir incelemesinin su
bilgileri saglamasi1 gerektigini sdylemistir: Degisim alanlar1 ve degisim orani, degisim

tiirlerinin mekansal dagilimi ve tespit sonuclarinin dogrulugunun degerlendirilmesi.

Hoang (2007) Cau nehri havzasindaki degisiklikleri tespit etmek i¢in Landsat
goriintiilerinin kullanilabilirligini degerlendirmistir. Bu ¢alismada 1993 ve 2003 yillarma
ait iki Landsat goriintiisii kullanilmistir. Calisma sonucunda 6zellikle sulak alanlardaki
degisikliklerin tespitinde Landsat uydu goriintiilerinin kullanimmin oldukc¢a etkili

olabilecegi gdzlemlenmistir.



Emond (2017) 1980 Landsat MSS gorintilerini kullanarak Saloum Deltasi, Gambiya
Nehri, Asagi Casamance ve tiim Bissau-Gine kiyilarindaki bitki ortiistindeki

degisiklikleri incelemislerdir.

Oguz ve Zengin (2012) Kahramanmaras bolgesinde peyzaj modeli él¢iimlerini ve arazi
kullanimmin 1984 - 2010 yillar1 arasindaki degisimini Landsat uydu goruntilerini
kullanarak degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada 21 Agustos 1984 ve 12 Temmuz 2010
tarihli Landsat Thematic Mapper (TM) uydu goriintiileri kullanilmistir. Bu goriintiiler
onceden geometrik dizeltmeye tabi tutulmus ve 23 yer kontrol noktasi kullanilarak

Universal Transverse Mercator (UTM) koordinat sistemine oturtulmustur.

Olgun (2019) orta olcekli sehirler i¢in onerilen kentsel yesil alan sistemini incelemistir.
Calismasinda Nigde sehri Landsat 7 ETM (22 Temmuz 2000) ve Landsat 8 OLI (26
Temmuz 2016) ve Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalarindan (USGS) agik

erisim kaynag1 kullanilmistir.

Gueriniai (2012) Celfa'nin Wilaya's1 seviyesinde Zahrez havzasina ait Oued El-Hadji a-
Djelfa alt havzasi seviyesinde Landsat uydu verilerinden toprak degisiminin tespiti
iizerine bir calisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada Gueriniai Ali, 1987'de ve 2009'da
Landsat TM uydusu tarafindan elde edilen iki uydu goriintiisiinii kullanilan ¢alismada,
yedi ana arazi Ortiisii siifina, yani ormanlar ve agaclandirma meralari, kum tepeleri, kum

ortiileri, topraklar olarak smiflandirilmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Arastirmanimn ana materyalini Cankir1 Ili ve Cankar1 Ilinin jeolojisi, toprak yapisi, yesil
alan ve konut alanmi gibi 6zellikleri olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan yardimci
materyaller, konuyla ilgili daha 6nce yapilmis olan yerli ve yabanci literatiir ¢aligmalari,

alanla ilgili haritalar, uydu fotograflaridir (Timur and Barreh 2021).

Calismanin yapildigi Cankir: Ili iki akarsuyun birlestigi bir alanda yerlesmistir. Kent
tiniversitenin kurulmasini takiben hizli bir yapilagma siirecine girmistir. Cankir1 kenti,
40°35’ kuzey enlemi ile 33°36" dogu boylamindadir. Tiirkiye’nin 1/25.000 6lgekli pafta
bélumlemesi sisteminde G31d1, G31d2, G31d3 ve G31d4 referans numarali paftalar
icerisinde yer almaktadir (Timur and Barreh 2021).

Calisma alami Tiirkiye makro iklim bolgelerinden yazlar1 biraz sicak, kiglar1 soguk ve yaz
kis arasindaki sicaklik farkinin fazla oldugu, yagislarin genellikle ilkbahar ve kis
mevsiminde gergeklestigi ve yazin kuraklarin yasandig1 I¢ Anadolu karasal iklim bolgesi

icerisinde yer almaktadir (Atalay 1997, Karaca 2020).

Orta Anadolu’nun kuzeyinde, Kizilirmak ile Bat1 Karadeniz ana havzalarinin arasinda yer
alan Cankir1 11’inin bulundugu bdlgenin olusumu iigiincii jeolojik zamanin sonlarinda
Anadolu’nun biitiiniiyle yiikselmesi ve Akdeniz ile Karadeniz ¢anaklarmin ¢okmesi ile i¢
Anadolu’da yer alan Tetis Denizi’nin sularinin denizlere bosalmasina dayanir. Merkez
ilce topraklarmin altinda kalin tabakalar halinde bu zamanda olugsmus olan kiregtas1
(kalker), kil, marn, al¢1 tas1 (jips) ve kaya tuzu yataklar1 bulunur (Karaca 2020, Tuna
2010).

Jeomorfolojik haritanin da ortaya koydugu gibi, ¢alisma alani genel itibari ile sik sik
kertik formunda (V sekilli) dar ve derin vadiler tarafindan pargalanmig yamag ve yayvan
tepelerden olugsmaktadir. Tepelerin genel olarak bitki ortiisii bakimimdan fakir ve ¢iplak

bir yapiya sahip olmasi yamaclarm yiizey akislar: tarafindan asindirilmasina ve buna



bagl olarak kirgibayir birikinti konisi ve birikinti yelpazesi gibi asinim ve birikim
sekillerinin yogun sekilde gelismesine neden olmustur. Yamaglar, Acigay ve Tatlicay
vadilerinin alt seviyelerinde 6-17°, Ust seviyelerinde ise 17-35° ve daha yiiksek egimlidir
(Karaca 2020, Tuna 2010).

Cankir1 kenti ve ¢evresinde Neolitik Devirden (M.0.7000-5000) bu yana kesintisiz bir
yerlesimin varhig1 bilinmektedir. Sirastyla Hitit, Frig, Kimmer, Pers, Biiyiik Iskender,
Roma, Bizans, Selcuklu, Danisment, Candaroglu ve Osmanlh dénemlerini yasamis (DSI
2006) ve Cumhuriyet donemiyle birlikte Cankir1 il smirlari tanimlanarak, ilin idari
merkezi olmustur. Kentin tarihi konut bolgesi Cankir1 Kalesi’nin de bulundugu Karatekin
Tepesi’nin giiney eteklerinde kurulmus, ancak idari merkez olmasinin da etkisiyle son
yillarda kent hizla genisleyerek Tatlicay ve Acicay boyunca neredeyse biitiin vadi tabana
yayilmistir (Karaca 2020).

Zemin Ozellikleri, dar vadi tabani, yamaglarin kentsel gelisime imkan vermeyecek
derecede yiiksek egimli ve dik olmasi kentin gelisebilecegi alanlar1 oldukc¢a

smirlandirmaktadir. Vadi tabanlarinda egimler diiz veya diize yakindir.

3. Derece deprem bdlgesinin iist sinirinda ve 2. Derece deprem bdlgesine ¢ok yakin bir
degere sahiptir (Aladogan vd. 2017, Karaca 2020). Sehrin biiyiik bir kism1 vadi tabanina
oturdugundan konut yerlesim alanlar1 ve kat yliksekligi cok dikkatli belirlenmelidir. Sekil
3.1"' de Cankir1 haritas1 goriilmektedir.

Sekil 3.1 Cankir1 haritasi (Timur and Barreh 2021)



3.2 Metot

Arastirmada izlenilen yontemde; ¢alisma alanindaki yesil alanlar, konut alanlari, tarim ve
orman alanlart 2009 ve 2019 yili Mayis ayr uydu fotograflari kullanilarak GIS
(geographic information system) yardimiyla belirlenmis, photoshop programi ile
diizenlenmistir. Meydana gelen degisimler tespit edilerek nedenleri irdelenmistir (Timur
and Barreh 2021).



4. BULGULAR

4.1 Uzaktan Algilama

Glinlimiizde g¢evre yonetimi, planlama ve ekonomik kalkinma i¢in gii¢lii ve esnek bir arag
olusturmak i¢in uzay arastirmalari, fizik ve bilgisayar bilimlerindeki en son gelismeleri
birlestirir. Uzaktan algilama, elektromanyetik radyasyonun uzakta bulunan objelere
etkilesimde bulunup yansimasi sonucunda algilanan objenin 6zelliklerini ortaya ¢ikaran
bir teknolojidir. Uzaktan algilama; Dogada bulunan kayac ve topraklarm bilesimler ile
ilgili 6zelliklerinden yararlanarak ayirt edilmesinin yaninda degisik boyut ve dlgekteki
tektonik 6zellikleri de ortaya ¢ikarabilir (Kavak 1997). Bunun yani sira uzaktan algilama,
elektromanyetik spektrumun insan goziiniin algilayamayacagi frekanslarda da 6nemli

uygulama alanlarina sahiptir.

Uzay ve bilgisayar teknolojisine bagl olarak gelisen uzaktan algilama sistemleri ve
yontemleri ile elde edilen uydu verileri ve yeni teknolojiler yardimiyla farkli disiplinlerin
aradig1 birgok bilgiye kisa zamanda ulasma imkan1 dogmustur (Kavak 1997). Ozellikle
gezegenimizdeki degisimler tizerine uluslararasi arastirma programlar1 ¢ergevesinde
diinyanin doniisiimiine yonelik ¢alismalar i¢in uzaktan algilama, temel bilgi kaynagidir
ve toplumlarimizin ekolojik bilincinin gelisimine dogrudan miidahale eder. Uzaktan
algilama; elektromanyetik spektrumun mordotesi 1sinlan ile mikrodalga 1smlan arasindaki
boliimiinden yararlanarak bir cisim, bir arazi yapisit veya dogal bir olaymn fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi verir (Kavak 1997). Uzaktan algilama ¢aligmalari,
aktif ve pasif olarak yapilabilir. Bunlardan aktif uzaktan algilama, cisim ya da ylizeye
yapay olarak gonderilen enerjinin yansidiktan sonra analiziyle karakterize olur. Radar

olarak adlanan yontem, bu sinif i¢erisinde yer alir.

Giliniimiizde Uzaktan algilama veri toplama, ucaklar veya uydular tarafindan
gerceklestirilir. Kameralar ve sensorler, belirli bir dalga boyu bandinda incelenen
nesneler hakkinda veri edinmeyi miimkiin kilar. Sekil 4.1°de goriilen elektromanyetik

spektrumda “spektrum goriintii bolgesi” olarak adlandirilan ultraviyole, gortinen ve



kiz1lotesi bolgelerinde yeryiiziinden yansiyan ve yayilan enerjiyi Olcerek olustururlar

(Bonn and Rochon 1991).
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Sekil 4.1 Elektromanyetik (Bonn and Rochon 1991)

Su anda, uzaktan algilama esas olarak uydular tarafindan veri edinilmesini ifade
etmektedir. Diinyanin yiizeyinin durumunu goézlemleyen c¢ok sayida yoriinge uydusu
vardir. Algilayicilarm tasariminda ve yapilacak bir ¢aligmada kullanilacak uydu
goriintiisiiniin se¢ciminde, elektromanyetik spektrumun algilama araliklar1 biiyliik 6nem

tasir (Bonn and Rochon 1991).



4.2 Uzaktan Algilamanin Kullanim Alanlan

Uzaktan algilama i¢in ilk biiyiik uygulama ¢aligmasi atmosferin incelenmesi (meteoroloji
ve klimatoloji) olmustur. Yeryiiziinden 36.000 km uzakliktaki yersel yoriingedeki
uydular her yarim saatte bir Diinya yiizeyinin neredeyse beste birini kapsayan bir goriintii
saglar; bes uydu ile kutuplar hari¢ Diinya atmosferi incelenir. Bu sistem, daha fazla
hassasiyet sunan 900 km yiikseklikte, kutup yoriingesindeki uydular tarafindan
desteklenmektedir. Kullanilan sensorler, bulutlari ve yer degistirmelerini gézlemlemeyi,

sicakliklar1 veya atmosferin su buhari i¢erigini 6l¢meyi miimkiin kilar.

Fizikciler tarafindan veri islemenin amaci, hava tahmini veya gelecekteki iklim gelisimi
icin dijital modellere entegre edilebilen jeofizik parametreler elde etmektir. Osinografide
uzaktan algilama, geleneksel yollarla elde edilmesi imkansiz olan genis bolgelerin
incelenmesine imkan saglar. Bazi kiiciik 6l¢ekli ¢aligsmalar i¢in meteorolojik uydulardan
elde edilen veriler osinografide (okyanus vyiizey sicakliklar1)) yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bonn and Rochon 1991). Osinografi i¢in kullanilan sensor tiirleri ¢ok
cesitlidir. Gorilinlir radyasyon kullanan radyometreler, biyolojik iiretimi (plankton) ve
bulanikligi olger, okyanusun rengini analiz eder. Kizilotesi veya mikrodalga
radyometreler deniz yiizey sicakligini 6lger. Ugaklar veya belirli uydulardaki radarlar,
bulutlara duyarsiz olma avantajina sahiptir; okyanusta bulunan dalga olaylarini, 6zellikle

de dalgalar1 gozlemlemenizi saglar (Bonn and Rochon 1991).

Giliniimiize kadar uzaktan algilanmis goriintiilerin siniflandirilmasi ve yeryiiziiniin ¢esitli
ozelliklerini gosteren tematik haritalarin iiretiminde bir¢ok yontem gelistirilmistir (Bonn
and Rochon 1991). Son yillarda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi teknolojilerinde
yasanan gelismelere paralel olarak sayisal yiikseklik ve sayisal arazi modellerinin
iiretilmesinde hava fotograflari, lazer tarayicilar, Sentetik Aciklikli Radar (SAR),
Interferometrik Sentetik A¢iklikli Radar (InSAR) gorintileri ve stereo uydu gorintileri
yogun sekilde kullanilmaktadir (Hoang 2007). Uzaktan algilamanin karasal uygulamalari
son derece ¢esitlidir. Hava fotograf¢iligi, uzaktan algilama ¢alismalar1 i¢in oldukga sik
kullanilmaktadir. Hava fotograflari, geometrik duzeltmelerine (Ortofotolar) ve Cografi

Bilgi Sistemlerine entegrasyonuna izin vermek icin giderek daha fazla dijital bicimde
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kullanilmaktadir. 1972'den beri, bu alandaki ilerleme dikkat ¢ekicidir. 80m ¢oziniirlikli
(Landsat'tan MSS) goruntuler, teknolojinin gelisimiyle birlikte giintimiizde 30, 20, 10 ve
5m ¢oziiniirliiklii (SPOT'tan HRV) goriintiilere yerini birakmustir.

4.3 Uzaktan Algilamanin Bilesenleri

Okyanuslar, Diinya yiizeyinin ii¢te ikisinden fazlasin1 kaplar ve gezegenin iklim
sisteminde 6nemli bir rol oynar. Ayrica kirlilige ve insanlarin yarattigi diger tehlikelere
duyarli ¢ok cesitli canli organizmalar ve dogal kaynaklar igerirler (Hoang 2007). Cogu
durumda, uzaktan algilama, olay enerjisi ile hedefler arasindaki etkilesimi igerir.
Goruntuleme sistemleri ile uzaktan algilama siireci, asagida detaylandirdigimiz
asamalardan olusur. Uzaktan algilamayi, goriintiiniin tiretilmesinden uygulamaya kadar
ki agamalar1 ayrrdigimizda temel bilesenlerine ulasmis oluruz. Bunlar; enerji, atmosfer,

algilanan, algilayict ve analiz-uygulama seklindedir (Sekil 4.2).

Uzaktan algilamada enerjinin kaynagi giinestir. Giinesten gelen elektromanyetik (EM)
spektrumlarin diinya ile etkilesime girmesi ile canli yasami basladigi gibi uzaktan
algilamanin da baslamasmma neden olur. Kendi enerjisini Ureten sistemler bunun
disindadir. Dolayistyla giinesin iirettigi EM spektrumlar uzaktan algilamanin baslangi¢

bilesenidir.

Enerji Kaynag Sensor - Algilayic

o B 4

\_/

Atmosfer |
Hedefl

Algilanan

Uygulama - Sonug

-~
L 4
e g /
el ==  p—
islem istasyonu Analiz

Donanim - Yazim
Uzman kigiler

Sekil 4.2 Uzaktan Algilama siirecinin bilesenleri (Hoang 2007)
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4.3.1 Verinin elde edilmesi

e Enerji veya aydinlatma kaynag (A): Herhangi bir uzaktan algilama igleminin
kokeninde mutlaka hedefi aydinlatmak i¢in bir enerji kaynagi vardir. Cogu zaman,
hemen hemen her durumda olmasa da, bu enerji kaynagi giinestir. Ancak uydunun
kendisi bir enerji kaynagi olabilir: bu, radar uzaktan algilama alani i¢in gecerlidir.

e Radyasyon ve atmosfer (B): Enerji kaynagi ve hedef arasindaki "disa dogru"
yolculugu sirasinda, radyasyon atmosferle etkilesime girer. Hedef ve sensor arasindaki
dontiis yolu sirasinda ikinci bir etkilesim olusur.

e Hedefle etkilesim (C): Hedefe ulastiginda, enerji ylizeyi ile etkilesime girer. Bu
etkilesimin dogas1 radyasyonun 6zelliklerine ve yiizeyin 6zelliklerine baghdir. Her
cografi nesne elektromanyetik spektrumun cesitli frekanslarinda radyasyon yayar ya
da yansitir. Bu oOzellige spektral davranis denir. Uzaktan algilamada, diinya
yiizeyindeki herhangi bir nesnenin veya nesne smifinin, yansitilan veya yayilan
radyasyonun dalga boyuna bagli olarak elektromanyetik spektrumda (spektral imza)
kendi "parmak izine" sahip oldugu varsayilir.

e Sensorle enerji kayd:1 (D): Enerji hedef tarafindan yayildiktan sonra, hedefle temas
halinde olmayan ancak bir uydu veya ucakta bulunan bir sensor tarafindan, nihayetinde
dijital bicimde kaydedilecektir.

e Aktarma, alma ve isleme (E): Sensor tarafindan kaydedilen bilgi, genellikle
elektronik yollarla, genel olarak bilginin gorintiilere (dijital veya fotografik)

dontstiiriildiigii yerde bulunan bir istasyona iletilir.
4.3.2 Verinin islenmesi
Giliniimiizde, uzaktan algilama verileri, her pikselin n degerinin bir kaydma karsilik
geldigi dijital formattadir. Uzaktan algilamada verilerinin islenmesi i¢in bir bilgisayar
sistemi ile yardimci ekipman ve yazilimlarm kullanilmas: gerekir. Analog ve dijital

isleme arasinda bir ayrim yapilir.

Analog Diizeltmeler ayni zamanda fotokimyasal islem olarak tanimlanmaktadir.

Fotokimyasal isleme genel olarak dijital islemeden onceki bir adim olarak kabul edilir.
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Bununla birlikte, belirli uygulamalar i¢in fotokimyasal arag dijital islemeden daha diisiik

bir maliyetle ayni islevi saglayabilir (Hoang 2007).

4.4 Uzaktan Algilamadaki Uydular

Uzaktan algilama uydusu, pasif veya aktif sensorler kullanarak elektromanyetik dalgalar
yayarak uzaktan g0zlemler yapan yapay bir uydudur. Bunlar kameralar veya
spektrometreler (pasif aletler), radarlar (aktif aletler), uzaktan algilama uydusu, askeri

kesif uydularinda gelistirilen teknolojilerden yararlanmistir.

o Aktif sensor: Alicinin spektral bandindaki sahneyi i1gmlayan bir vericinin dahil
edildigi veya iliskilendirildigi sensordiir. Aktif algilayiciya sahip olan uydular kendi
enerjilerini kendileri olustururlar. Bu algilayicilar yapay bir enerji kaynagi tarafindan
iretilen enerjinin hedeften dagilimmi algilarlar. Bu tip algilayicilara sahip olan
uydular, her tiirlii hava kosulunda ve giiniin 24 saati algilama yapabilmektedir. Radar
ve lidar aktif sensorlere 6rnektir (Deshayes and Maurel 1990).

e LUminesans sensori: Alimin iletimden farkli bir spektral bantta gerceklestigi aktif
sensordur (Deshayes and Maurel 1990).

e YoOnlendirme sensori: Bir uzay aracinin eksenleri ile referans eksenleri arasindaki
ac1 veya agisal hareket hizlarini 6lgen cihazdir. Olgiilen miktarlarin dogasina bagh
olarak, 6zellikle bir ayrim yapilir. Jiroskop sensorleri, ufuk sensorii, giines sensorleri,
yildiz bulucular gibi optik sensorler yonlendirme sensorleridir. Ayrica tavsiye
edilmeyen bir "tutum sensorii" vardir (Deshayes and Maurel 1990).

e Tarak sensori: Algilayicisi, sahneden ayni anda radyasyon enerjisi alan ¢ok sayida
hizalanmis dedektor hiicresinden olusur. Dedektor hiicrelerinin hizalanmasina dik bir
yonde tarama vektor hareket ettirilerek veya sensdre dahil edilen bir siralayict
tarafindan saglanabilir (Deshaye sand Maurel 1990).

e Pasif sensor: Sahneyi 1sinlamadan yayilan bir enerji alan sensordiir. Flagsiz kamera
pasif bir sensordiir. Pasif sensorler, diinyanin dogal difiizyon enerjisini veya giines
enerjisinin yansimasini algilayan optik, mikrodalga sensorleridir. Landsat, Spot,

Ikonos, Aster, uydular bu sekilde ¢alisan uydulara 6rnektir.
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Bu algilayicilar yapay bir enerji kaynagi tarafindan iiretilen enerjinin hedeften sagilimini
algilarlar. Bu tip algilayicilara sahip olan uydular, her tiirlii hava kosulunda ve giiniin 24
saati algilama yapabilmektedir. Fakat bu uydular1 hedefe gondermek i¢in biiyiik miktarda
enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Sekil 4.3’te aktif algilayicilarin mantig1 ifade

edilmektedir.

SO CCRS /CCY

Sekil 4.3 Pasif ve Aktif Algilayicilar

4.5 Uzaktan Algilamada Gériintii Diizeltme ve Iyilestirme Teknikleri

Uzaktan algilama goriintiileri dogrudan distribiitorler veya kullanicilar tarafindan yapilan

belirli sayida diizeltme gerektirir.

4.5.1 Atmosferik diizeltme

Atmosferik diizeltme, yiizey yansimalarinin bahsi gecen etkilerden arindirilmasi
islemidir. Cok zamanli uzaktan algilanmis verilerin en biiyiikk avantajlarindan biride
zaman igerisinde olusan degisimin tespit edilmesinde sagladigi kolayliktir (Hoang 2007).
Goriintiilerdeki atmosferik diizeltme, ¢alisma alaninin tematik 6zelliklerine ve kullanilan
goriintii isleme yontemine baglidir. Goriintiiniin kaydi sirasinda meteorolojik kosullar1
aciklayan verilere sahip olmadan atmosferin gercek katkisini elde etmek miimkiindiir.
Uzaktan algilama kullanan aragtirmacilar igin, atmosferik diizeltmeler uygulanmasi zor
bir adimdir. Atmosferik etkiler dalga boyuna baghidir ve uyduya gelen radyans degerlerini

dagitma, emme ve 15181 kirma yoniinde etkilerler (Hoang 2007). En uygun atmosferik
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diizeltme prosediirii tamamen dijital goriintiiye bagh olan ve uydu gozlemi sirasinda

herhangi bir alan gézlem degerine gereksinim duymayan duzeltme modelidir.

4.5.2 Radyometrik diizeltme

Ideal bir Diinya gdzlem sistemi, Diinya yiizeyindeki nesnelerin yansidig1 enerji miktarini
kesin ve esit olarak 6lgen mitkemmel bir spektro-radyometre ile 6lgen gozlem sistemidir.
Ne yazik ki, nesneleri aydinlatan giines 15181, atmosferden gegerken kirilir ve tiim
nesneleri ayni agidan aydinlatmaz. Ek olarak, nesnelerden yansiyan 1511 uydu sensorii
tarafindan analiz edilmeden 6nce atmosferden gegmesi gerekir ve bu islem de sinyali
bozar. Bu bozukluklar, belirli dalga boylari1 emebilen veya yansitabilen, boylece
radyasyonun spektral oOzelliklerini degistirebilen gaz ve tozun varhigindan
kaynaklanmaktadir (Deshayes and Maurel 1990). Sonug olarak, Diinya gozlem uydular1
tarafindan kaydedilen verilerden kesin radyometrik degerler bulmak son derece zordur.
Bazen bu verileri tam olarak kalibre edebilmek, ornegin farkli uydular tarafindan
kaydedilen veya ayni uydu tarafindan farkli zamanlarda kaydedilen verileri

karsilagtirmak ¢ok yararl olabilir.

Radyometrik duzeltmeler, radyometrisi bilinen referans hedeflerinin gdzlenmesine
dayanir (Deshayes and Maurel, 1990). Acik su yiizeyleri, buz kapaklar1 ve ¢61 kumlarinin
geniglikleri siklikla kullanilir ancak bu diizeltmelerin pratik olarak uygulanmasi oldukca
zordur. Radyometrik diizeltme, pikseller arasindaki kontrasti artirip nesneleri daha iyi
ayirt etmeyi saglarken bazi pikseller arasindaki kontrast diisiiriilebilir. Genellikle gorunti
isleme  yazilimlar1 tarafindan radyometrik diizeltme islemleri kolaylik¢a

yapilabilmektedir (Deshayes and Maurel 1990).

453 Geometrik diizeltme

Diinya gozlem sistemleri tarafindan elde edilen goriintiiler, geometrik ¢arpikliklardan
etkilendikleri i¢in dogrudan haritalarin lizerine yerlestirilemez. Diinya'nin elips olmasmin

etkileri, uydu hareketleri, gorintiiniin ¢evre alanlarindaki bozulmalar goriintiiniin

haritalarda veya ortak koordinatlar altindaki diger goriintiilerde {iist iiste bindirilebilmesi
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icin goruntunin geometrik olarak dizeltilmesini gerektiren faktorlerdir (Deshayes and
Maurel 1990).

Geometrik duzeltme, ham gorintudeki geometrik bozulma etkilerinin giderilmesi ve
gorlintiiniin yer kontrol noktalar1 kullanilarak tanimli bir cografi koordinat sistemine
oturtulmasi islemidir. Diizeltilecek goriintiideki nokta koordinatlari, yer kontrol
noktalarmin koordinatlari ile tanimlanirken yapilan isleme rektifikasyon denir. Bu islem
iki gorlintiiniin ayn1 noktalarini eslestirme ya da bir goriintiiyii digerine gore diizeltme
seklinde yapiliyor ise geometrik kayit denilmektedir (Deshayes and Maurel 1990).
Geometrik olarak diizeltme getirilmemis uzaktan algilama verilerinin {izerinde yeryiizii
koordinatlar1 bulunmadigindan harita amagh kullanilamazlar. Geometrik diizeltme

asagidaki amaclar1 saglar (Bonn and Rochon 1991);

Gorlntlnun standart bir projeksiyon sistemine entegre olmasi igin;
e Ilgi noktalarin1 saptama.
e Birbirini izleyen gorunttleri belirleme.
e Ayn tarih ve algilayicilardan olusan ayni bolgedeki goriintiileri birbiriyle
cakistirma.
e (Goriintiileri haritalarla veya cografi veri tabanlar1 igerisindeki goriintiiler ile

cakistirma.

Geometrik diizeltmelerin dogrulugu bir¢ok faktore baglhdir. Gorilintiiniin ¢oziniirligu,
haritanin 6l¢egi, kontrol noktalarmin sayis1 bunlar arasindadir. Biiyiik 6l¢ekli haritalarin
yapimindaki gelisim i¢in geometrik diizeltmenin 6nemi biiyiiktiir (Bonn and Rochon
1991).

4.5.4 Smiflandirma islemi
Bilgi smiflar1 ve spektral smiflar olmak tizere iki ¢esit smiflandrma kategorisi
bulunmaktadir. Bu iki kategori ilk olarak birbirinden ayrilmalidir. Bilgi siniflar1, analistin

goriintiilerde belirlemeye calistigi ilgi kategorileridir. Ornegin farkli iiriin tiirleri,

ormanlar veya agac tiirleri, farkli jeolojik Ozellikler veya kayalar vb. spektral siniflar,
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verilerin farkli spektral bantlarindaki yogunluk degerlerine gore ayni 6zelliklere sahip

piksel gruplaridir.

Smiflandirmanin nihai amaci, spektral smiflar ile bilgi siniflar1 arasindaki baglantilari
kurmaktir. Iyi tanimlanmis spektral siniflar bazen analiz igin ilging bilgi smiflarma
mutlaka karsilik gelmeden ortaya cikabilir. Ote yandan, orman alani gibi ¢ok biiytiik bir
bilgi smifi tanimlanmis spektral varyasyonlara sahip birka¢ spektral alt smif icerebilir.
Orman 6rnegini kullanarak, spektral alt siniflara yas, varyasyonlar, tiir, aga¢ yogunlugu
gibi alt smiflar olusturulabilir. Analistin rolii, farkli spektral smiflarin faydasmi

belirlemek ve bunlarm faydali bilgi siniflarina uygunlugunu dogrulamaktir.

Kontrollii smiflandirma: Denetimli bir siniflandirma yontemi kullanirken, analist farkl

bilgi siniflarini temsil eden olduk¢a homojen goriintii 6rneklerini tanimlar (Deshayes and
Maurel 1990). Bu 6rnekler bir dizi test verisi olusturur. Bu test verilerinin secimi,
analistin bilgisine, cografi bdlgelere asinaligina ve goriintiide bulunan yiizey tiirlerine
dayanmaktadir. Analist bu nedenle belirli bir siif kiimesinin siniflandirilmasini denetler.
Bantlarin her biri ve bu kiimelerdeki her piksel i¢in dijital bilgiler, bilgisayarin smiflar1
tanimlayabilmesi ve ardindan her sinifa benzer 6zelliklere sahip bolgeleri taniyabilmesi
icin kullanilir. Bilgisayar, smiflarin her birinin dijital imzasin1 belirlemek i¢in 6zel bir
program veya algoritma kullanir. Birka¢ farkli algoritma miimkiindiir. Bu nedenle,
denetimli bir smiflandirma, daha sonra onlar1 temsil eden spektral siniflar1 tanimlamak
icin kullanilan bilgi siniflarmm tanimlanmasiyla baglar. Siniflandirma asamasinda
goriintiideki her piksel bu toplanan alanlar ile karsilastirilarak, smiflardan en ¢ok
hangisine benzedigi saptanir ve ilgili smifin ad1 ile etiketlenir. Eger bir piksel 6rneklem
ile yeterli derecede uyum saglamiyorsa bu durumda “binmeyen” olarak etiketlenir,
boylece tiim piksellerin bir smif etiketi ile etiketlendirildigi simiflandirilmis gériintii elde
edilmis olur (Bonn and Rochon 1991). Giiniimiizde yaygin olarak kabul géren kontrollii
smiflandirma ydntemi bir pikselin sinifa ait olma olasiligina dayanan “En ¢ok benzerlik”
(Maximum-Likelihood) yontemidir. Bu olasiligin tiim siniflar i¢in esit oldugu ve sinif
kontrol verilerini olusturan noktalar kiimesindeki dagilimin ortalama vektorii ve

kovaryans matrisi ile tanimlanir (Deshayes and Maurel 1990).

Kontrolsiiz siiflandirma: Bu smiflandirma yontemi, ¢alisma alan1 hakkinda yetersiz bilgi

bulundugunda ve ¢aligma alaninin genel yapis1 hakkinda 6n bilgi gerektiren ¢aligmalarda
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kullanilmaktadir. Once spektral smiflar, yalnizca verilerin dijital bilgilerine gore
olusturulur. Bu smiflar daha sonra bir analist tarafindan miimkiinse yararli bilgi
smiflariyla iligkilendirilir. Dogal istatistiksel gruplar1 veya veri yapilarini belirlemek i¢in
smiflandirma algoritmalar1 ad1 verilen programlar kullanilir. Genellikle analist, verilerle
olusturulacak grup veya smif sayisini belirtir. Ek olarak analist, smniflar arasindaki
mesafeler ve bir sinifin kendi icindeki varyansiyla ilgili belirli parametreleri
belirleyebilir. Bu yinelemeli smiflandirma siirecinin nihai sonucu olarak analistin
birlestirmek isteyecegi smiflar1 veya yeniden ayrilmasi gereken smiflar1 yaratabilir. Bu
admmlarin her biri algoritmanin yeni bir uygulamasini gerektirir (Deshayes and Maurel
1990). Insan miidahalesi bu nedenle denetimsiz smiflandirmadan tamamen bagimsiz
degildir, bununla birlikte kontrolsiiz siniflandirma denetimli siniflandirmada oldugu gibi

onceden belirlenmis bir sinif kiimesiyle baslamaz.

Aslinda, denetimsiz smiflandrma yontemleri, farkli degiskenler iizerinde aldiklar:
degerlerle iligkili olarak benzer nesnelerin gruplarmi tanimlamay:r amaglayan veri
madenciligi araglaridir. Siniflandirma analizleri i¢in ‘bilgi smiflar1’ ve ‘spektral siniflar’
arasindaki farkin bilinmesi gerekmektedir (Hoang 2007). Bilgi siniflar1 arazinin kullanici
tarafindan belli kriterlere gore ayrilmasiyla olusturulan anlamli ve belli tanimlar1 olan

smiflardir.

4.6 Uzaktan Algilama ile Degisikliklerin Algilamasi

Degisiklik tespiti, bir alanin ve islemin durumundaki farkhiliklar1 farkli zamanlarda
gozlemleyerek tanimlama islemidir. Son yillarda zaman igindeki degisim alanlarini
belirlemek ve peyzaj dinamiklerini karakterize etmek i¢in cesitli degisiklik tespit
yontemleri ve teknikleri gelistirilmistir. Bu yontemler, asagidaki gibi bazi inceleme

makalelerinde sunulmustur (Hoang 2007, Lunetta and Elvidge 1998, Dao 1998).
Ug ana kategorizasyon sistemi vardir. Ilk sistem, ana degisiklik algilama ydntemlerini

goriintli isleme kategorilerine gore smiflandirilmis ve Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi

tanimlanmistir (Hoang 2007).
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Cizelge 4.1 Goriintii isleme kategorizasyon sistemine gore degisiklik tespit yontemlerinin

Ozeti (Hoang 2007)

Kategori Alt Kategori Teknik

On siniflandirma Kesin iglem Gorinti farka

(resim vurgusu) Endekslerindeki fark
Bitki ortdst

Gorintuler bélimi

Degisiklik vektoriine gore

analiz
Kesin + kiiresel islem Goruntd gerilemesi
Kiiresel islem Donlistiirme

Ana bilesen analizi

Cok asamali siniflandirma Cok agamali siniflandirma Denetimsiz siniflandirma
Denetimli siniflandirma

Gorsel smiflandirma

Siniflandirma sonrasi Gorntl karsilastirmasi Denetimsiz siniflandirma
Hiyerarsik smiflandirma
Gorsel siiflandirma

Denetimli smiflandirma

Siniflandirilmis goriintiiler diger Haritalarla karsilagtirma
Konu ile ilgili kaynaklar

Hibrit Ydéntemlerin kombinasyonu

Ikinci sistem, degisiklik tespit yontemlerini yalnizca alt1 ana teknik kategorisine degil,
ayni1 zamanda karmasiklik diizeylerine gore smiflandirir, daha basit seviye -1'den daha

karmasik seviye-5'e gruplandirir ve (Cizelge 4.2) kategorilere ayirir (Hoang 2007).
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Cizelge 4.2 Teknik kategorizasyon sistemine ve karmasiklik diizeyine gore degisiklik
tespit yontemlerinin 6zeti (Hoang 2007)

Kategori Teknik Karmasikhk

dizeyi

Kategori 1: 1. Gorunti farka 1

Hesaplama 2. GOrlintl regresyonu 1

3. Gorintl béluma 1

4. Vejetasyon endekslerindeki farklilik 1

5. Vektor analizini degistirme 3

6. Arka plan ¢ikarma (Background subtraction) 1

Kategori 2: 7. Temel bilesen analizi 2

dontligiim 8. Tasseled Cap 2

9. Gramm-Schmidt 3

10. Chi-square 3

Kategori 3: 11. Sonradan siniflandirma 2

Siniflandirma 12. Birlesik spektral-zamansal analiz 3

13. Yonlendirilmemis degisiklik tespiti 3

14. Hibrit 3

15. Artificial neural network (ANN) 5

Kategori 4: 16. Li-Strahler yansitma modeli 5

Modeller 17. Spektral karisimlarin modeli 5

18. Biyofiziksel parameter yéntemi 5

Kategori 5:CBS 19. CBS entegrasyon ydntemi ve uzaktan algilama 4

20. CBS yaklasimi 4

Kategori 6:Analiz 21. Gorsel yorumlama 1
gorsel

Kategori 7: Diger 22. Mekansal bagimliligin 6l¢tlmesi
teknikler 23. GOrme bilgisine dayali sistem
24, Sektor Uretim yontemi
25. Ug gostergenin kombinasyonu: endeks bitki 6rtiisi,
toprak yiizey sicakligi ve mekansal yap1
26. Egrileri degistirme
27. Genellestirilmis dogrusal modeller
28.Egim oranina dayali yaklagim

29. Mekansal istatistiksel tabanli yontem
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Ucgiincii sistem, bu ydntemleri ii¢ diizeyde isleme teknigi olarak smiflandirir. Gorsel
yorumlama, piksel tabanli yontemler ve nesne tabanli yaklagimlar (Hoang 2007). Deer's
(1998) kategorizasyon sistemi goz 6niine alindiginda, ii¢ ana seviyedeki yontemlerin bir
Ozeti cizelge 4.3’te gosterilmistir. Piksel seviyesi, her bir goriintii bandinin sayisal
degerlerini ifade eder (Hoang 2007).

Cizelge 4.3 Tedavi seviyesi kategorizasyon sistemine gore degisiklik tespit yontemlerinin
Ozeti (Hoang, 2007)

Seviyeler Yontemler

Piksel Vektor analizini degistir
Gorintu bolimi
Goruntd gerilemesi

Gorintu fark

Eleman Yerel doku
Sekil analizi
Bitki ortiisi indeksi

Temel bilesenler analizi

Nesne Yapay zeka
Yapay sinir aglari
Coklu-zamanin dogrudan siniflandirmasi
Uzman sistem

Smiflandirma sonrasi karsilastirma

4.7 Uzaktan Algilamada Degisiklikleri Algilama Yontemleri

4.7.1 On simflandirma yontemleri

Degisiklik tespit yontemlerinin ¢ogu bu kategoriye aittir. Farkli tarihlerde cekilen iki
gorilintli arasindaki radyometrik degisikliklere dayanmaktadir. Degisiklikler hakkinda
bilgi ¢ikarma siirecini daha kolay ve verimli hale getirmek igin, diakronik veriler yeni bir

gorlintiiye doniistiiriilir. Bu gorlintliiniin  histogramindaki piksellerin radyometrik
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degerlerinin dagilimi, degistirilmis veya degistirilmemis pikselleri bulmamizi saglar. Ote
yandan, yeni goriintii, degisiklikler hakkinda bilgi ¢ikarmak i¢in gorsel veya dijital olarak
yorumlanabilir veya analiz edilebilir. Asagida agiklanan yontemler, goriintli farki, bitki
ortiisii indeksi farki, goriintii bolme ve degisiklik vektor analizi dahil olmak tizere belirli

islemlere dayanmaktadr.

Cebirsel yontemler: Cebirsel yontemler goriintii farki degisikliklerini tespit etmek i¢in en

cok kullanilan yontemlerden biridir. Tipik olarak bu yontem tek bir spektral bant kullanir.
Birka¢ bandin kullanildigi durumda, yalnizca bir ¢ikis bandi olusturulur ve toplamin
degerini alir her spektral bant i¢in hesaplanan radyometrik farkliliklar belirlenir (Hoang
2007). Ornegin, Caloz ve Collet (2001), goriiniir kirmiz1 band1 kullanarak kurak ve yar1
kurak ortamlardaki bitki ortiisii degisikliklerini daha iyi tespit etmektedir (Hoang 2007).
Bununla birlikte, bu yontemde, degisimin dogasimni tanimlamanin zorlugu, degistirilen ve
degismeyen pikselleri ayirt etmek icin gereken esik ve ayrica gorilintii bindirmesinin

kalitesi gibi bazi sinirlamalar vardir.

Degisim vektord analizi: Bir degisim vektorii olusturan x spektral degiskenlerin

uzayindaki radyometrik degisimlere dayanan bir tekniktir. Lunetta ve Elvidge (1998)
degisme vektoriinli, ¢ok boyutlu 6l¢iim uzayinda bir vektor olarak gosterilen ardigik
zaman yoriingesi arasindaki vektor farki olarak tanimlamistir. Bu vektoriin biiyiikigii,
degisimin blyiikliigiinii gosterir ve yonii degisimin tiirii hakkinda bilgi igerir. Degisimin
niteligini vermesine ragmen bu yontemin de sinirlayan faktorler vardir. Geometrik
kusurlara duyarlilik, karigik piksellerin varligina duyarlilik ve girig goriintiileri arasindaki
radyo metrik farkina duyarhlik bu yontemi sinirlayan faktorlerdir (Lunetta and Elvidge
1998). Tiirli belirlemek igin degisim vektorii analizi kullanmak vektorlerin ¢oklugu

nedeniyle oldukc¢a zordur (Hoang 2007).

Global islemlere dayali yontemler: Goriintii regresyonu, temel bilesen analizi ve

TasseledCap doniisiimii gibi yOntemleri igerir. Gorlintli regresyonu, degisikligi
degismeyenden aywrmanin bir yontemidir. Bu yontem bir gorlntiiyii agiklayici bir
degisken olarak kullanir. Yani iki farkli tarihte iki gorselimiz varsa, ilk goriintiiniin

cogunun degismedigini ve bu goriintiiniin radyometrik degerlerinin piksel degerlerinin
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dogrusal bir fonksiyonu oldugunu varsayariz. En kiiciik kareler regresyonu, ilk goruntu
ile ikinci gorinti arasindaki dogrusal islevi belirlemek i¢in kullanilir. Bu dogrusal
regresyon yeni bir goriintii olusturur. Ayrica regresyon teknigini kullanarak ¢ikarilan
goriintiilerde (IR), ¢esitli atmosferik kosullarin ve giines agilarinin olumsuz etkileri

azaltilmis olur (Hoang 2007).

Temel bilesen analizi, degiskenler arasindaki yapiyr tanimlamak icin istatistiksel bir
yontem ve verilerin boyutlulugunu azaltmak icin bir tekniktir. Degisiklik tespiti i¢in,
temel bilesen analizi ¢cok zamanli ve ¢ok bantl goriintiiler arasindaki yapiy1 tanimlar.
Birinci temel bilesen bir degisiklik gdstermeyen piksellere karsilik gelirken, ikinci bilesen
degistirilen pikselleri tanimlar. Lunetta ve Elvidge (1998) gore, Temel bilesen analizi ok
zamansal verilerin  kiresel karsilastirmasi i¢in etkilidir ve gOriinti bindirme

problemlerine ¢ok duyarh degildir.

Diger bir yontem olan Tasseled Cap yontemi de toprak parlakligina, yesilligine ve neme
karsilik gelen yeni bantlar (indeksler) ile sonug¢lanan dogrusal bir veri doniistiirme
teknigidir. Bu bantlar daha sonra degisim goriintiileri olusturmak i¢in ¢ikarilir. Bu yontem

Ozellikle orman oOrtiisiindeki degisiklikleri belirtmek i¢in kullanighidir (Hoang 2007).

4.7.2 Zamansal simiflandirma yontemleri

Bu yontemler, bir goriintiinun farkli tarihlerdeki verilerini bir araya getirerck gorsel veya
dijital smiflandirmasma dayanmaktadir. Gorsel smniflandirma ile ilgili olarak, farkli
tarihlerde cekilmis ayni spektral goriintii bandindan renkli kompozisyonlar saglamaktan
ibarettir. Degisiklikler, farkli renklerin goriiniimiiyle taninir. Bu yontemin iki avantaji
vardrr. Birincisi, ayn1 anda 2 veya daha fazla goriintii izlenebilir. Ikincisi, cok zamansal
bilesimler, spektral bantlar arasindaki aritmetik islemlerle elde edilen kanallardan
olusturulabilir. Ancak, bu yontemde karsilasilan bazi sorunlar da vardir; Yontemde iyi
tanimlanmig bir yorumlama modeli yoktur ve degisikliklerin dogas1 hakkinda nicel bilgi
saglamaz (Bénié 2004, Hoang 2007). Sayisal siniflandrma yodntemlerinin amaci,
pikselleri ayirt edilen nesneleri smiflar halinde gruplamaktir. Bunlar, radyometrik

ozellikleri zaman i¢inde ayni olan nesneleri bulmak ve daha sonra gruplamak i¢in
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radyometrik benzerligine dayanir. Birkag tiir sayisal siniflandirma vardir, bunlardan
yaygin olarak kullanilan ikisi denetimli siniflandirma ve denetimsiz siiflandirmadir. Bu
smiflandirmalarm amaci, her bir tematik sinifin spektral imzalarmin 6zelliklerini bilinen
smiflarin goriintli 6rnekleri araciligryla tanimlamaktir (Béni¢ 2004). Bu adim, denetimli
smiflandirmayr denetimsiz smiflandirmadan ayirir. Denetimli siniflandirmanin aksine,
denetimsiz smniflandirmada nesneler spektral imzalarma yakimliklarma gore birlikte
gruplanir ve ardindan goriintiide neye karsilik geldiklerini kontrol edilir. Analist, ortaya
cikan alt boliimlerin veya smiflarin dogas1 hakkinda higbir sey bilmeyebilir (Hoang
2007). Denetimsiz smiflandirma, bir performans kriteri kullanilarak veya histogram esigi
ile yapilir (Béni¢ 2004). Genel olarak, ¢ok zamanl siniflandirma yontemlerinde, egitim

veya sinif tanimlama karmasiktir ve kotii sonuglar verir (Hoang 2007).

4.7.3 Simiflandirma Sonrasi1 yontemler

Bu yontemler, piksel bazinda degerlendirilen ve bir degisiklik matrisi kullanan bir
istatistik tablosu ile raporlanan farkli tarihlerdeki iki goriintiiniin smiflandirilmasi
islemidir. Degisiklik tespitinin dogrulugu, her bir smiflandirmanin dogruluguna ve
goriintiilerin st tiste bindirilmesine baghdir. Bu yontemler degisim miktarmi fazla
tahmin etme ve kotii sonuglar verme egilimindedir (Hoang 2007). Ancak basitlikleri ve
degisikliklerin dogasin1 farkina vardiklar1 i¢in bu yOntemler oOzellikle arazi
kullannmindaki degisiklikleri tespit etmek i¢in yapilan caligmalarda yaygm olarak
kullanilmaktadir. Daha iyi sonuglar elde etmek ve hatalar1 azaltmak i¢in genelde bir
smiflandirma karsilastrma yontemini bagka bir yontemle birlestirir. Ornegin, doku
analizi, goriintii farki, degisim vektor analizi veya bulanik mantik. Son yillarda nesneye
yonelik  smiflandirma  yOntemleri, goriintiileri  smiflandirmak i¢in  siklikla
kullanilmaktadir. Pikselleri konumlarindan bagimsiz olarak analiz etmek yerine, benzer
bitisik pikseller, komsu bilgiler, 6l¢ek, konum ve mesafe gibi belirli faktorlere bakilarak
nesneler halinde gruplandirilir. Bu yontemin avantaji, bir uydu goriintiistinii nesneler
kullanarak siirekli ve homojen bolgelere bolmeyi miimkiin kilan goriintii bdlme

tekniklerini geligtirmesidir.
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Diger yontemler

Esnekligi sayesinde, esik degisikligi ve goriintii smiflandirmasinin yonlerini birlestiren
hibrit degisiklik algilama yontemi, degisim sektdrlerini belirlemek icin yiiksek bir
potansiyel gostermistir (Lunetta and Elvidge 1998). Bu kombinasyon tipik bir
goriintiideki degisimin tematik analizine 0zgii hatay1 azaltmaya yardimci olur. Yapay
sinir aglar1 yonteminin uygulanmasi, geleneksel yaklasimlara bir alternatif olarak 6nemli
Olciide dikkat ¢ekmistir. Bu yontem ayni zamanda smiflandirilmis goriintiilere de
dayanmaktadir. Arazi ortiisii degisikligi, kentsel ve orman ortiisii gibi ¢esitli degisiklik
tespit ¢alismalarinda kullanilmustir (Abuelgasim et al. 1999, Bénié 2004, Hese and
Schmullius 2003). Bu yaklasimla elde edilen smiflandrmanin dogrulugu, diger
yaklagimlardan daha iyidir. Aslinda, bu yontem nesne tabanli bilgi, doku analizi ve
spektral bilgi gibi ¢cok kaynakli sensor verilerini ve tamamlayict bilgi icerigini bir

smiflandirma siirecine entegre edebilir.

Bilgiye ve yapay zekaya dayali uzman sistemler, yalnizca degisimin spektral bilgisinin
degil, nesnelerin diger 6zelliklerinin de entegre edilmesini saglar. Bu nedenle, istatistiksel
smiflandirmalarda bazi sinirlamalarinin {istesinden gelir. Cografi bilgi sistemi (CBS)
tabanli yontemler, uzaktan algilama ve CBS'yi i¢erir. Bu yontem, arazi kullanim haritasi,
topografya haritasi, vb. gibi farkli veri kaynaklarinin degisikliklerini tespit ederek
dogrudan iist {iste bindirilmesine olanak tanir. Ayrica islenen goriintiilerin bir CBS veri
tabani sistemine aktarilmasini da miimkiin kilar. Bu yontemin ¢ogu uygulamasi, kentsel
peyzajm karmasikligi agisindan geleneksel yoOntemlerden daha iyi performans

gosterdiginden kentsel alanlarda oldukga sik kullanilir (Hoang 2007).

4.8 Degisim Tespit Yontemlerinin Avantajlar ve Dezavantajlar

Farkli isimlerle kategorize edilmesine veya adlandirilmasina ragmen, degisiklik tespit
yontemleri, arazi kullanimindaki degisikliklerin farkli parlaklikta degisik algilandigi
varsayimina dayanmaktadir. Bu varyasyonlarin ¢evre ile ilgili diger faktorlerin neden
oldugu degisikliklerle (atmosferik kosullar, glines 1smlarinin agisi, toprak nemi veya bitki

ortustniin fenolojik durumu) uzmanlar tarafindan farkli algilanmasma neden olabilir

25



(Hoang 2007). Bu yiizden goriintiilerin donemlerinin se¢imi 6nemli bir adim haline gelir.
Farkliliktan dolay1 parlaklik degisimlerinden kaginmak igin analizler, ayni tarihte (veya
ayni mevsimde) ¢ekilmis fotograflar iizerinden gergeklestirilmelidir. Hoang (2007) dijital
degisim tespit yontemlerinin sensor Ozelliklerinden (zamansal, uzaysal, spektral ve
radyometrik) etkilendigini de gostermistir. Ote yandan, Mouhamadou vd (2015) ve
Soumana (1999) tarafindan yapilan arastirmalar, farkli yaklagimlarin ayni ortamda farkli
degisim haritalar1 olusturabileceg§i sonucunu ortaya koymaktadir. Kullanilan her bir
yontemin avantajlar1 ve dezavantajlar1 Cizelge 4.4'te verilmistir. Bu faktorler, miimkiin
olan en 1y1 sonuglar1 elde etmek i¢in belirli bir goriintii isleme i¢in en uygun yontemi

se¢cmeyi miimkiin kilar.

Cizelge 4.4 Degisimin uzaktan algilanmasina iliskin ana yontemlerin avantajlar1 ve

dezavantajlar1 (Hoang 2007’ den alinmis ve degistirilmistir)

Yéntemler  Avantajlar Dezavantajlari

Fark Uygulama kolayligi Geometrik ve radyometrik
diizeltmelerin kalitesine
duyarlilik.

Degisikligin niteligi
hakkinda bilgi yok.

Degisim Istenilen sayida spectral bandi isleyebilme. Geometrik ve radyometrik
vektoru Degisimin niteligine iliskin bilgiler. duzeltmelerin kalitesine
duyarlilik.
Veri karmagiklig1.
Arazi kullanimindaki
yoriinge degisikliklerini
belirlemede zorluk.

Radyometrik diizeltmeye karst daha az hassasiyet.  GOriint bindirme

Gerileme Yilin iki farkli zamaninda elde edilen iki gérintti  Kalitesine duyarlilik.
arasindaki sensor etkilerinin ve ¢evresel Degisikligin niteligi
farkliliklarin azaltilmasi. hakkinda bilgi yok.
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Cizelge 4.4 Degisimin uzaktan algilanmasma iliskin ana yontemlerin avantajlar1 ve

dezavantajlar1 (Hoang 2007°den alinmis ve degistirilmistir) (devam)

Temel
bilesenler

Analizi

Cok zamansal
gorsel

smiflandirma

Dijital ¢cok
zamansal

siiflandirma

Siniflandirma
sonrasi

karsilastirma

Hibrit

Yapay siniragi
(artificial
neural)

CBS (Cografi
Hesaplama

Sistemi)

Radyometrik diizeltme gerekli degildir.
Ustiiste binen goriintiilere kars: daha az

hassasiyet.

Radyometrik diizeltme gerekli degildir.
Ustiiste binen goriintiilere kars: daha az
hassasiyet.

Gorsel yorumlamanin avantajlari.

Radyometrik diizeltme gerekli degildir.
Ustiiste binen goriintiilere kars: daha az
hassasiyet.

Dogasini belirleme imkan1 degisiklik.

Radyometrik diizeltme gerekli degildir.
Degisimin niteliginin belirlenmesi.
Farkli nitelikteki verileri entegre etme

imkana.

Siniflandirma hatalarini azaltmak igin
degistirilmemis pikselleri smiflandirmadan

harig tutun.

Egitim orneklerine gére verilerin 6zelliklerini

tahmin etme yetenegi.

Yorumlama ve analiz sureci igin destek.
CBS'de arazi kullanim bilgilerini dogrudan
glincelleyebilme.

Son arazi kullanimina ait hava fotograflarmimn

entegrasyonu.

Bilesenlerin yorumlanmast zor.
Degisikligin niteligi hakkinda
bilgi yok.

Degisimin niteligine iligkin

bilgilerin ¢ikarilmasi zor.

Ogrenme asamasinin
karmasiklig1 (denetimli
siiflandirma) veya

Spectral siniflarina posteriori
tanimlamasi (yonlendirilmemis
siiflandirma).

Kullanilan smiflandirmalarin
kalitesine buylk hassasiyet.
Siniflandirmalar olusturmak icin

blyuk miktarda saat ve uzmanlik.

Siniflandirilacak esiklerin segimi.
Yorunge degisikligini

belirlemedeki karmasiklik.

Uzun egitim sUresi.
Kullanilan egitim ve risk

miktarina duyarlilik.

Kullanilan farkli very
kaynaklarinin kalitesine
duyarlilik.

CBS verilerinin geometrisinin
dogruluguna ve kullanilan
siniflandirma sistemine

duyarlilik.

27



5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢alisma sonucunda, 2009 ve 2019 yilina ait uydu fotograflari incelenmis, GIS
programi kullamilarak analiz edilerek Cankir1 ili ve kent merkezinde bulunan yapisal
alanlar ile mevcut vejetasyonda meydana gelen degisimler belirlenmistir. Calismada

analiz edilen toplam alan 2974,17 ha, kent merkezi alani ise 402,66 ha’dir (Sekil 5.1).

GCANKIRI KENTI 2009 YILI UYDU GORUNTUSU 4 CANKIRI KENTI 2019 YILI UYDU GORUNTUSU

fol
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s ) Uydu goruntsunan elde edilmesinde Google Earth veri tabanindan yararianiimigtr.
Uydu goruntasa TC. Tanm ve Orman Bakanligindan temin edilen G31 numara veri kullanvlarak Oretimigtic Google Earth veri tabani 0zerinden yoksek haritanin SAS

Sekil 5.1 Caligma alan1 2009 -2019 uydu fotograflar1

Calismada yapilan analizler sonucunda 2009 yilinda ¢alisma alani biitiiniinde 549,32 ha
vejetasyon varligi tespit edilirken, kent merkezinde 111,70 ha vejetasyon varlig1 oldugu
belirlenmistir. Yapisal alanlar1 inceledigimizde 2009 yilinda c¢aligma alani biitiiniinde

258,84 ha, kent merkezinde 142,26 ha yap1 yogunlugu oldugu goriilmektedir (Sekil 5.2).
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GANKIRI KENTI 2009 YILI ) ) _
VEJETASYON VARLIGI VE YAPI YOGUNLUGU HARITASI
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Harita 1/25.000 6lgeginde caligiimis sonradan 1/55.000 olgedine kagultuimastar.

Sekil 5.2 2009 y1il1 vejetasyon varlig1 ve yap1 yogunlugu haritasi

2019 yili uydu fotograflar1 analiz edildiginde, ¢aligma alanm biitiiniindeki vejetasyon
varliginin 371,30 ha’a diistiigli, kent merkezindeki vejetasyon varliginin ise 56,72 ha’a
diistiigli hesaplanmistir. 2019 yilinda yapisal alanlarin ise, ¢aligma alani biitiiniinde

349,22 ha ¢iktig1, kent merkezinde 184,85 ha’a ¢ikmis oldugu goriilmektedir (Sekil 5.3).

29



CANKIRI KENTi 2019 YILI ) ) _
VEJETASYON VARLIGI VE YAPI YOGUNLUGU HARITASI

Kastamonu
Yolu

r)

Yaprakli
Yolu

Lejant

'IIII= )
- Kent Merkezi

:l Calisma Alani Siniri
- Vejetasyon Varligi

N B vzpilar

Ankara
Yolu | w E
0 05 1 2 km

S T T N T T T |

Harita 1/25.000 6lgedinde calisiimisg sonradan 1/55.000 olgegine kagaltulmastar.

Sekil 5.3 2019 yil1 vejetasyon varlig1 ve yap1 yogunlugu haritasi

Calisma alanmin biitliniine baktigimizda, vejetasyon alanlar1 10 yil igerisinde 549,32
ha’dan 371,30 ha’a diiserek %32,5 azalma gdstermistir. Buna karsin yap1 yogunlugu ise
258,84 ha’dan 349,22 ha’a c¢ikarak yaklasik %35 artis kaydetmistir. Vejetasyon
alanlarindaki ve yapisal yogunluktaki artis azalis oranlar1 incelendiginde yapisal alanlarin

cok buyUk bir oranda vejetasyon alanlari izerine kuruldugu goriilmektedir.
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Kent merkezindeki vejetasyon alanlar1 ve yapisal yogunluk artis azalis oranlarini
inceledigimizde, 10 yil igerisinde, vejetasyon alanlarnm 111,70 ha’dan 56,72 ha’a
diiserek yaklasik %50 azaldig1, yapisal alanlarin ise, 142,26 ha’dan 184,85 ha’a ¢ikarak
%30 artig gosterdigi gozlemlenmistir. Bu artis ve azalis oranlar1 ise bize yapisal alan
yapimi1 diginda da kent merkezindeki vejetasyonun %20 oraninda azaldigini

gostermektedir.

Sonug olarak, Cankir1 kentinin son 10 y1l igerisinde yapisal olarak yaklasik %30 oraninda
gelistigi sOylenebilir. Sehrin gelisimine ve niifus artigina gore insanlarin barmma

ihtiyaclar1 i¢in yeni konut alanlarinin yapilmasi bir gerekliliktir.

Yapmis oldugumuz c¢aligma yapisal alanlarm insasinda, bos alan olarak diisiiniilen
vejetasyon alanlarmin kullanildigini acik¢a gostermektedir. Ancak konut alanlarinin
seciminde calismalarin diizgiin yapilmasi ve yer seciminde zemin yapismin yaninda
vejetasyon varliginin da iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Vejetasyon alanlarinin
miimkiin oldugu kadar korunmasi, kentin gelecegi ve kentte yasayan insanlarm saglik ve

rekreasyon gereksinimi agisindan oldukc¢a onem arz etmektedir.
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