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OZET

UZAKTAN ALGILAMA ve COGRAFI BILGi SISTEMLERI'NDE GORUNTU
ISLEME UYGULAMASI: ESKISEHIR KENTI’NIN RAYLI SISTEMINE
BAGLI DEGISIM ANALIiZi

Mutlu KARAASLAN
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kasim 2019
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Onur KILINC

Sera gazlar etkisiyle olusan c¢evre Kkirliligin sonucu meydana gelen iklim
degisikligi ile kentler yasanilmaz yerler olmaya baglamistir. Kent merkezlerine yapilan
diizensiz gb¢ ve bu gocten kaynakli plansiz yapilagsma kentlesmeyi siirdiiriillemez bir
hale getirmistir. Kentlesmenin planli ve siirdiirebilir bir hale getirilebilmesi igin
teknolojik verilerin kullanilarak yapilagsmanin tekrar diizenlenmesi gereklidir. Sehircilik
icin gereken giiniimiiz teknolojilerde biri de Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri disiplinidir. Bu disiplin kullanilarak ulagim aglari yeniden tasarlanmalidir.
Giliniimiizde c¢evreye duyarlilifi olan modern diinyanin toplu ulasim tercihi rayh
sistemler olma yolunda bir egilim mevcuttur. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak toplu ulasimin rayli sistemler ile yapilmasi kentlesmenin
siirdlirebilirligi agisindan onem arz etmektedir. Bu tezde Eskisehir ilinin 2006-2019
arast rayli sistemlerle kentlesme degisimini belirlemek i¢in degisim analizi, makine
O0grenmesi yontemiyle yapilmistir. Eskisehir ilinin ray etki alam1 ArcGIS yazilimi
kullanilarak ¢ikarilmigtir. Ray etki alan1 bdlgesinde, dnerilen betimleyiciyle beraber iki
farkli siniflandirict lizerinde segmentasyon basarimi karsilastirilmis ve boylece basarim
orani yiiksek olan siiflandirict kullanilarak yapi ve arazi alanlari isaretlenerek degisim

analizi yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Degisim Analizi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan
Algilama (UA), Fisher Dogrusal Ayirtag Analizi (FDAA).



ABSTRACT

THE APPLICATION ON IMAGE PROCESSING OF REMOTE SENSING
AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS: CHANGE DETECTION OF
ESKISEHIR CITY RELATED TO RAIL SYSTEMS

Mutlu KARAASLAN
Department of Remote Sensing And Geographic Information Systems
Anadolu University, Graduate School of Sciences, November 2019
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Onur KILINC

Cities have become uninhabitable places due to climate change caused by
environmental pollution, which is the effect of greenhouse gases. Irregular migration to
urban centers and unplanned construction resulting from this migration, made
urbanization unsustainable. In order to make urbanization planned and sustainable, it is
necessary to rearrange the structuring by using technological data. One of the modern
technologies required for urbanism is the discipline of Remote Sensing and Geographic
Information Systems. Transport networks should be redesigned by using this discipline.
Nowadays, there is a trend to use rail systems as public transportation in the modern
world with environmental sensitivity. Public transportation by using Remote Sensing
and Geographical Information Systems by rail systems is important for sustainability of
urbanization. In this thesis, in order to determine the urbanization change of Eskisehir
province according to rail systems between 2006-2019, change detection is performed
by machine learning models. The rail influence region of Eskisehir has been extracted
by using ArcGIS software. In the rail influence region, segmentation performance on
two different classifiers was compared with the proposed descriptor. In this way, change
detection was carried out by marking the structure and rural areas using the high

performance classifier.

Key Words: Change Detection, Geographic Information Systems (GIS), Remote
Sensing (RS), Fisher Linear Discriminant Analysis (FLDA).
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1. GIRIS

Sanayi devrimi ile birlikte kirsal bolgelerden kente gd¢ilin sonucu olarak kirsal
bolgelerde niifus azalmis, kentteki niifus artmistir. Modern hayat hem insanlar1 bir arada
yasamak zorunda birakirken, hem de birbirlerinden ayr1 ve daha cok tiiketir hale
getirmigtir. Daha c¢ok tiiketebilmek i¢in ham madde ve dogal kaynaklar geri
dondtistiiriilmesi diisiiniilmeksizin tiiketilmektedir. Tarimsal tiretimde zararli kimyasallar
kullanilmaktadir. Madencilik yaparken doga tahrip edilmektedir. Enerji iiretebilmek i¢in
aciga cikan karbon salimimi tehlikeli boyutlara ulagarak kiiresel 1sinmaya sebep
olmaktadir. Cevre kirliligin artmasiyla birlikte yerkiirenin iklimi de degismistir. Modern
hayatin sonunu da modernizm getirmektedir.

Siirdiiriilebilir bir modern toplum yasami ve kentsel yasam icin kiiresel 1sinma
kontrol altina alinarak azaltilmalidir. Kiiresel 1sinmanin azaltilabilmesi i¢in karbon
salimimi azaltilmalidir. Ulasimda kullanilan petrol ve tiirevlerinin yakilmasi sonucu
olusan karbon salinimi kiiresel 1sinmanin en énemli sebeplerinden biri haline gelmistir.
Ulasimda kullanilan petrol tiikketiminin azaltilmasi i¢in rayl sistemler ulagim araglarinin
kullanilmas1 6nemli bir secenek olarak degerlendirilme imkan1 mevcuttur.

1.1. Amacg

Dogal kaynaklar, iklim, yer sekilleri, su yollarina yakinlik, ulasim kolaylig1 gibi
bir ¢ok bilesenin bir arada oldugu insan niifusunun yogunlastigt merkezler giiniimiizde
sehir olarak anilmaktadir. Sehir i¢i ve sehirler arasi ulasim saglayan en dnemli ulasim
araglardan birisi de rayli sistemlerdir. Gliniimiizde rayl sistemler kullaniminin
yayginlagsmasi; hem petrol tiiketiminin azaltilmasi i¢in O6nemlidir, hem de kentsel
gelisimin siirdiirebilmesi i¢in vazgeg¢ilmez bir unsur halini almistir.

Bu tezde Google Earth goriintiileri 6zgilin bir betimleyici ve makine 6grenmesi
yontemi kullanilarak degisim analizi yapilmasi amaclanmis ve kentsel gelismislik
gostergelerinden biri olan rayli sistemlerle kentsel gelismisligin iliski diizeyi arasindaki
iliski belirlenmek istenmistir.

Calismada kentsel gelisimdeki rayli sistemlerin kullaniminin etki derecesi
belirlenerek, siirdiiriilebilir bir kentsel gelisim icin kaynaklarin verimli kullanilmasi

hedeflenmektedir.



1.2. Kapsam

Eskisehir'in kentlesme siirecinde 6nemli bir etkisi oldugu varsayilan rayl
sistemlerle kentsel gelisiminin iliski diizeyi, sehre ait 2006-2019 yillar1 arast Google
Earth goriintiilerinin 4-5 yillik peryotlar ile makine 6grenmesi yontemiyle degisim
analizi yapilmasi1 konularin1 kapsamaktadir.

1.3. Kentsel Gelismislik Gostergeleri

Sehirlerin gelismislikleri; sosyal gelisme, ekonomik gelisme ve ekolojik gelisme

faktorlerinin birbiriyle optimum bir uyum i¢inde olmasi ile miimkiindiir(Cavus, 2013).

1.3.1. Kentsel gelismislik katalizorii olarak rayh sistemler

Sehirlerde yasayan insanlar giinliikk sosyal hayatin icinde ¢esitli sebeplerle toplu
ulagim araclarini kullanirlar. Toplu ulasim araglar1 bir sosyallesme araci oldugu gibi,
farkli toplum katmanlarinin ortak bulusma yeri olarak degerlendirilmesi de miimkiindiir.
Petrol tiirevi yakitlarin yakilmasi sonucu aciga c¢ikan karbon emisyonunun cevreye
verdigi zararin azaltilmasi ve bu yakitlarin ithalatinin ekonomik gelismeye olumsuz
etkisi gdz Oniine alindiginda kentsel gelismisligin siirdiiriilebilmesi i¢in rayli sistemlerin
toplu ulagimda yayginlastirilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

1.4. Mevcut Calismalar

"Gorilintii  Segmentasyonunda Kalici Bellek Uygulamasi" calismasinda
(Karmakar, Gogna ve Jain, 2016) etkili segmentasyon icin bir gorlintiiniin arka
planindan ayirarak elde edilmesi gerekliligini ve yakindaki piksellerin ayirt edilmesinin
saglandig1 belirtilmistir. Thresholding (esikleme) yontemi ile goriintiideki farkll
yogunluk seviyelerini ayrilmasinin temin edilmesinden bahsedilmistir.

"CBS Tabanli Tahil Sinirlarinin Tespiti" ¢alismasinda (Li, Onasch ve Guo, 2008)
CBS modelinin tane sinirlarint dogru sekilde tanimlama ve konumlandirma yetenegini
nicel olarak degerlendirmek i¢in, model tarafindan tanimlanan tahil poligonlarini elle
sayisallastirilmis olanlarla karsilastirilmis ve sayisallastirilmis tahillarin en az %70'
model tarafindan dogru tanimlanmistir.

"Kiyt Yonetimi I¢in Goriintii isleme Araclariyla Kumsalda Tasima Kapasitesi
Degerlendirmesi" ¢alismasinda (Huamantinco Cisneros, Revollo Sarmiento, Delrieux,
Piccolo ve Perillo, 2016) alt1 farkli bolge sahilde kullanimlarina gore tanimlanmistir.
Her bir bolgenin ol¢iimlerini fiziksel olarak hesaplama ve ekolojik tasima kapasitesi

gosterilmistir.



"Biiziilmeyen agac¢ halkalarin1 6lgmek icin giincel bir prosediir" ¢alismasinda,
(Latte, Beeckman, Bauwens, Bonnet ve Lejeune, 2015) iklim kaynakli yildan yila
degiskenlik {izerine aga¢ halka analizi arastirmalarindan ziyade tarafsiz biiyiime
varyasyonuna ve modeline odaklanan bir ¢alisma hedeflenmistir.

"Eskisehir Kentsel Yerlesim Alaninin Farkli Yillara Ait Fiziksel Degisiminin
Uzaktan Algilama Yontemi Ile Degerlendirilmesi" ¢alismasinda (Baysal, 2006) Eyliil
1987 tarihli Google Earth ve Eyliil 1999 tarihli Landsat 7 - ETM uydu goriintiileri veri
olarak kullanilmistir. Goriintiiler egitimli siniflandirma ile 8 farkli sinifa ayrilmistir. 12
yillik arazi kullanimin fonksiyonel degisimi incelenmistir. Gorilintiilerin degisiminden
Erdas programi vasitasiyla degisim matrisi elde edilmistir. Bu matristen degisen alan
hesab1 yapilmistir. Kentin her yone gelisim gdsterdigi belirlenmistir.

"Siirdiiriilebilir Kentsel Gelisme Baglaminda Toplu Tasima Odakli Kentsel
Gelisme Yaklasimi: Istanbul’a iliskin Degerlendirme, Marmaray Projesi" ¢alismasinda
(Cavus, 2013) siirdiiriilebilir kentsel gelisme gostergeleri ve etkileri arasinda rayli
sistemlere komsu yerlesim seklini tercih etmenin arazi kullanimi yOnetimini ve
planlamasini etkiledigi belirtilmistir. Ulagim istasyonlarinin kentsel fonksiyon analizi
yapilmistir.

"Yesil Alanin Haritalanmasinda Cbs Ve Nesne Tabanli Goriinti Analizi
Yaklasimi: Leicester'deki I¢ Bahgelerin Diizenlenmesi" ¢alismasinda (Baker ve Smith,
2019) yiiksek ¢oziintirliklii goriintii siniflandirma ile CBS'yi biitlinlesik bir yaklagimda
ele alarak potansiyelleri ve siirlarini belirlemek amaglanmistir. Nesne tabanli goriintii
yontemine gore tek piksellerin ayr1 nesneler olarak kabul edildigi ¢ok ¢oziintirliiklii
boliimlendirmede yerel homojenlik Ol¢iitiine gore daha biiyiik boliimler elde edilmistir.
% 86,15 bagarim saglanmigtir.

"Dijital Goriintii isleme Teknikleri Kullanilarak Gériintiilerden Detay Cikarimi”
yiiksek lisans tez ¢aligmasinda (Perihanoglu, 2015) Matlab programiyla uygulanabilen
goriintli isleme tekniklerinden, goriintli 6n isleme asamalarindan ve Matlab programiyla
uzantilar1 desteklenen goriintiiler belirtilmis, Matlab programiyla arayliz tasarimi 6rnegi
yapilmustir. Gorilintli isleme uygulamas1 yapmanin avantajlar belirtilmistir.

"Dijital Goriintii isleme Teknikleri Kullanilarak Gériintiilerden Detay Cikarimi"
(Perihanoglu, Ozerman ve Seker, 2016) calismasinda Istanbul Haramidere’deki
Kapuagasi kopriisiiniin fotograflar ¢esitli filtreleme yontemleri kullanilarak Matlab ile

yeniden diizenlemistir. Boylece fotograf goriintiisii izerindeki giiriiltiilerin hangi filtre



ile nasil giderildigi, filtreleme parametrelerinin degistirilmesi sonucu ortaya ¢ikan sonug
ve farkli filtreleme yontemleri arasindaki fark goriilmistiir. Filtrelerden gegirilen
gorlntiilerden siyah beyaz piksellerden olusan goriintii olusturmak igin, gri tonlarda bir
gorlntii girdisine belli bir esik degeri uygulanmistir. Detay ayirt etme, nesnenin arka
plandan ayrilmasi, smir tespit etme gibi islemlerde esik deger kullanimi yetersiz
kalabildigi ¢alisma igindeki fotograflar ile anlatilmaya ¢aligilmistir.

"Eskisehir Kent Merkezi Yesil Alanlarinin Uzaktan Algilama Ve Cografi Bilgi
Sistemleri Yardimi Ile Degerlendirilmesi" ¢alismasinda (Uz, 2005) mahallelere gore
niifus yas araliklarina bagli dagilim farklilasmasi, c¢ocuk oyun alani dagilimi
farklilagsmasi, spor alani dagilimi farklilagmasit ve yesil alan yeterliligi dagiliminin
farklilasmasi analiz edilerek tespit edilmistir.

"Yiiksek Coziiniirliklii Uydu Goriintiilerinden Simiflandirma ve Boliitleme
Tabanli Bir Yaklagimla Otomatik Bina Tespiti" ¢alismasinda (Siimer ve Yilmaz, 2008)
Ankara ili, Batikent yerlesim bolgesinin bir kismi keskinlestirilmis Ikonos uydu
goriintiisii kullanilmistir. Gorlintliye en biiyiik olasilik siniflayicist uygulandiktan sonra
golge alanlar belirlenmis ve Canny kenar tespit algoritmasiyla veri islendikten sonra
golge alanlarinin kenarlarinin tespiti yapilmistir. Gorlintiiye Watershed boliitleme
algoritmas1 da uygulandiktan sonra bina alanlarinin tespiti gerceklestirilmistir. %80
basarim saglanmistir.

"Kiy1 Cizgisinin Otomatik Olarak Belirlenmesi ve Cografi Bilgi Sistemleri ile
Entegrasyonu (Matlab Uygulamasi)" ¢aligmasinda (Kalkan, Mercan ve Maktav, 2010)
Beysehir Goli’nilin sinirlarinin belirlenmesi i¢in Matlab programindaki goriintii isleme
fonksiyonlarindan yaralanilmistir. Bu fonksiyonlarin kullanmadan ©nce fonksiyon
parametrelerinin goriintii iglerken istenen c¢iktiy1 en iyi verebilecegi spektrumdaki
goriintiiniin fonksiyona girdi olmasi saglanmigtir. Matlab gri kodlarda goriintii elde
edilmesi im2bw fonksiyonu ile saglanmistir. Daha sonra gri tonlardaki goriintiide belli
bir sinir deger tanimlanarak goriintiiniin tamamen siyah beyaz piksellerden olugmasi
saglanmistir. Gorilintii tizerindeki gliriiltii sebebiyle goriintli sinirlarin tespit edilebilmesi
icin yine de tam istenen sekle getirilememistir. Giiriiltiiler filtre fonksiyonlari (Wiener)
ile temizlenerek g6l yiizeyi ve siirlar olusturulmustur. Sinir ¢izgilerindeki bosluklar ve
simnirin  yakinindaki goriintliiyli bozan giirtiltiiler cesitli istatistiksel fonksiyonlar ile

temizlenerek gol smirmin ortaya ¢ikarilmasi saglanmistir. Bu islemler Matlab



programinin gii¢lii matematiksel fonksiyonlar1 ve kullanicinin istedigi gibi tanimlama
ve islem yaptirabilecegi fonksiyonlar sayesinde yapilmistir.

"Uzaktan Algilanan Goriintiilerden Algilamayr Degistirme: Piksel abanl
Nesnelerden Nesne Temelli Yaklasimlara” ¢alismasinda (Hussain, Chen, Cheng, Wei ve
Stanley, 2013) gelencksel piksel tabanli degisim saptama yontemlerinin bir incelemesi
yapilmis, islevsellikleri ve kisitlamalart belirtilmistir. Uzaktan algilamada tek bir
yaklasimim uygun olmadigi, ihtiyaca gore yaklasimlarin birlikte uygulanabilecegi
belirtilmistir. Piksel tabanli yaklasimlara kiyasla nesne tabanli degisiklik tespiti, peyzaj
ozelliklerinin farkli diizeylerde tanimlanmasina izin vermek icin ¢ok 6l¢ekli analizi ile
daha kolay uygulandig1 tespit edilmistir. Degisim saptama performansini karsilagtirmak
icin, hem piksel tabanli hem de nesne tabanli yaklasimlar uygulayan ¢esitli caligsmalar
oldugu belirtilmistir.

"Aktif Sorgular ile Uzaktan Algilama Goriintii Segmentasyonu” (Tuia, Mufioz-
Mari ve Camps-Valls, 2012) ¢alismasinda belirtilen aktif 6grenme yontemi, modele
dayali sezgisel tarama yontemlerinden farkli olarak kiime yapisina bakarak veri
yogunlugunu daha iyi tanimlayan ornekleri se¢meye dayanan, makul olan kiime
varsayimiyla desteklenen bir yontem oldugu belirtilmistir. Bu yontemin hem yiiksek
spektral hem de ¢ok yliksek uzamsal goriintli ¢ozliniirliigi ile 1y1 sonuglar elde edildigi
tespit edilmistir. %85 basarim saglanmistir.

"Gediz Deltasi’nin Uzaktan Algilama Teknikleri Uygulanarak Alan Kullanim
Kararlar1 Uzerine Arastirmalar” c¢alismasinda (Yilmaz ve Erdem, 2011) arastirma
alanna ait uydu gorintiileri, topografya haritalart UA CBS programlar ile islenerek
kontrolsiiz smiflandirma yapilmistir. % 90,24 dogruluk oramiyla tespit yapilmistir.
Kentsel yapilar, endiistri birimleri, sulama alanlar1, ¢ok yillik bitki ortiisii, ¢iplak kayalik
alanlar, seyrek bitki oOrtiilii alanlar, karasal marslar, tuzlu marslar, tuzlalar ve kiy
lagiinleri olmak tizere 10 farkli sinifa ayrilmistir.

"Uzaktan Algilama Kullanarak Ramganga Nehrinin Rota Degisim Tespitinin
Degerlendirilmesi” ¢alismasinda (Maurya ve Yadav, 2016) ArcGIS ve ERDAS
IMAGINE programlar1 vasitastyla Normalize Su Indeks Farki (NDWI: Normalized
Difference Water Index) analizi kullanilmigtir. 1972'den 2013'e kadar nehrin rota
degisim analizi yapilmistir. Minimum degisikligin 1989 yilinda, maksimum degisikligin
2000 yilinda oldugu belirlenmistir. Yapilan analiz sonucuna gore, nehir seyrinde ¢ok

onemli degisikliklerin meydana geldigini goriilmektedir.



"Kahramanmaras’ta Kentlesme ve Yesil Alan Varhigindaki Zamansal
Degisimlerin Incelenmesi” ¢alismasinda (Doygun, Atmaca ve Zengin, 2016) 2000 yili
Ikonos uydu goriintiisti, 2006 ve 2012 yil1 Quickbird uydu goriintiileri ArcGIS programi
ile kullanilarak siiflandirildiktan sonra degisim analizi yapilmistir. Calismada bolge;
aktif yesil alan, diger yesil alan, yapilagsma alanlar1 ve diger alanlar olmak {izere dort
farkli sinifa ayrilmistir. 2000 - 2012 yillar1 aras1 aktif yesil alan yilizolglimiiniin % 318
oraninda artti81, diger yesil alan yiizolglimiiniin % 5 oraninda arttig1, yapilasma alanlari
yiizOl¢limiiniin % 74 oraninda arttig1, diger alanlara ait yiizolgiimiinse % 15 oraninda
azaldig1 belirlenmistir.

"Nigde Sehri ve Yakin Cevresinin Zamansal Degisiminin Uzaktan Algilama ve
CBS Kullanilarak incelenmesi" ¢alismasinda (Kizilelma, Karabulut, Giirbiiz, Topuz ve
Ceylan, 2013) 1984, 2000 ve 2011 yillarindaki Landsat uydusunun goriintiileri tekrarl
ardigik kiimeleme yontemine gore kontrolsiiz siniflandirma yapilmistir. Goriintiiler bes
farkli sinifa ayrilmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen 1984 yil1 siniflar1 2000 y1li
smiflart ve 2011 yili siniflara ait bilgilere gore; sehir-yerlesim alanlarinin arttigi, merkez
sehir alaninin biliylidiigli, liniversite alani ve cevresinin yerlesim alanina doniistiigii
belirlenmistir. Yollar genisleyerek kapladiklari yer artmistir. 2000-2011 arasi ciliz bitki
ve kuru tarim alani azalirken, sehir-yerlesme alaninin arttig1 tespit edilmistir.

"Hava Lazer Tarama Verilerinden Fourier Doniisimii Kullanilarak Bina
Detaylariin Belirlenmesi"” ¢alismasinda (Karshi ve Kahya, 2012) islenmemis Lidar ile
elde edilen goriintii giirtiltii giderme islemlerinin yapilabilmesi i¢in Fourier doniistimii
uygulanarak goriintii sayisal olarak frekans alaninda olusturulmustur. Sonrasinda
gorlintiideki giirtiltilerin yok edilmesi, bulaniklik etkileri ve daha keskin hatlarin ortaya
¢ikarilmasi i¢in goriintii Gauss ve Wiener filtrelerinden gecirilmistir. Frekans tanim
kiimesinde olusturulmayan goriintiilere de farkli filtreler (sharp ve unsharp filtre)
uygulanarak giiriltii giderme islemi uygulanmistir. Giiriiltiillerden arindirilan frekans
tanim kiimesindeki sayisal goriintii verisi ters Fourier doniisiimii ile uzamsal tanim
kiimesinde tanimli sayisal goriintli verisine doniistiiriilmiistiir. Daha sonra goriintiilere
Canny, Sobel ve Prewitt kenar belirleme algoritmalari uygulanmis ve sonug¢ olarak
frekans tanim kiimesinde Gauss filtreleme ile bina detaylarini tespit islemi i¢in en
uygun sonuclar elde edilmis, en belirgin kenar detaylarinin Canny algoritmasi ile elde

edildigi sonucuna ulasilmstir.



"Ortogoriintiiler Yardimiyla Nesne Tabanli Siniflandirma Yoéntemi Kullanilarak
Oznitelik Cikarimi" (Altunkaya ve Yastikli, 2011) calismasinda yiiksek ¢oziiniirliiklii
ortogoriintiiler kullanilarak nesne tabanli siniflandirmanin kullanilmasi ile goriinti
icerigindeki Oznitelik ¢ikarimi yapilmasi amacglanmistir. Nesne tabanli smiflandirma
yontemi, piksel tabanli siniflandirma yontemine gore bolge ayrilmasinda daha iyi sonug
verdigi calisma icinde belirtilmistir. Segmentasyon bolge ayrimi isleminde nesne tabanl
siniflandirma yonteminin piksellerin yerine sekil, boyut, komsuluk gibi degiskenleri
kontrol ederek ve bulanik mantik temelli siniflandirma islemi yaparak bolgelerin ayirt
edilmesinde daha iyi sonug verdigi ¢alisma i¢inde agiklanmaistir.

"Kvr-1000 Uydu Goériintiisii Uzerinden Elle Sayisallastirma ve Nesneye Yonelik
Goriintli Analizi Yontemlerinin Karsilagtirilmasi” calismasinda (Sahin, Karakis, Topan
ve Marangoz, 2005) elle yapilan sayisallastirma ve nesneye yonelik goriintii analizi ile
yapilan sinir tespiti sonucunda degisik tip bolgelerde ve yapilarda iki yontemin de
avantaj ve dezavantajlar1 analiz edilmis ve dogru tespit ve yanlig tespitin nedenleri
agiklanmustir.

"Detection of Plant Leaf Diseases Using Image Segmentation and Soft Computing
Techniques™ ¢alismasinda (Singh ve Misra, 2017) ¢esitli agag tiplerine ait yapraklardaki
hastalik tiplerinin tespiti i¢in gorlintii isleme tekniklerinden yararlanilmistir. Tespit
yapilirken goriintiilerdeki giirtiltiiler filtreler yardimi ile yok edildigi, yapragin genel
rengi olan yesil rengin, yapragin hastalikli bdlgelerinin ortaya c¢ikarilmasi igin
maskelendigi belirtilmistir. Bu iglem yapilirken goriintii piksel bilesenleri i¢in yesil
bilesenin belirlenen degerden kiiciik oldugu durumdaki piksellerin tamamen siyaha
dondiiriildigi belirtilmistir. Hastalikli yaprak sayisi tespitinde minimum mesafe kriteri
ve K-ortalamalar yonteminde ortalama basar1 % 86,54 ¢ikarken, minimum mesafe
kriteri 6zel algoritma ile yapilan analiz sonucu ortalama basart % 93,63 basar1 ve destek
vektor makineleri ve 6zel algoritma ile yapilan analiz sonucu ortalama basar1 % 95,71
basar1 saglanmistir. Ozel algoritma sonucu hastalik tipi tespitinde ise % 97,6 basari
saglanmistir. Hastalikli yaprak sayisi tespitinde minimum mesafe kriteri ve K-
ortalamalar yonteminde ortalama basar1 % 86,54 ¢ikarken, minimum mesafe kriteri 6zel
algoritma ile yapilan analiz sonucu ortalama basar1 % 93,63 basar1 ve destek vektor
makineleri ve 6zgiin algoritma ile yapilan analiz sonucu ortalama basar1 % 95,71 basari
saglanmistir. Ozgiin algoritma kullanimi ile hastalik tipi tespitinde ise % 97,6 basari

saglanmistir.



"Nesne Tabanli Gorlintii Analizi i¢in Segmentasyon (NTGA) Uzaktan Algilama
Perspektifinden Algoritma ve Zorluklarin Gozden Gegirilmesi" ¢alismasinda (Hossain
ve Chen, 2019) nesne tabanli ¢alisan goriintii analizi ve cografi nesne tabanli ¢alisan
gorlintii analizinde algoritmalarin ve hangi tip yontemler ile sinir ve kenar tespiti
yapilarak nesne tespit edildigi agiklanmistir. Algoritmalarin kullandigr yontemlerde
hatalarin hangi degiskenden nasil kaynaklandig:1 analiz edilerek c¢aligma igerisinde
agiklanmustir.

"Kizil6tesi Hava Fotograflarindan Bina Detayr Otomatik Olarak Cikarimi"
caligmasinda (Karsli, Fidan ve Dihkan, 2010) degisik kenar tespit etme algoritmalari
sayesinde yukaridan renkli kizilotesi fotografi ¢ekilen bir alandaki (Karadeniz Teknik
Universitesi Kanuni Kampiisii) bina simirlar1 ve bina sayis1 tespit edilmesi konusu
incelenmistir. Kizilotesi fotograf bir alan icindeki kenar tespit etme algoritmalarinin
kullandig1 maskeleme matrisleri, Matlab programi kullanilarak goriintiilere uygulanmis
ve program ¢iktist olarak bina sinirlari ile bina sayilari elde edilmistir. Kenar tespit etme
yontemlerinden 6nce, fotograflar giiriiltiilerden arindirilmasi i¢in filtre algoritmalar ile
kenar tespiti i¢in daha uygun hale getirilmistir. Canny, Sobel, Roberts ve Prewitt kenar
tespit etme filtreleri ile yapilarin yogun oldugu ve seyrek oldugu iki ayri bolgede
yapilarin sinir1 ve yapilarin sayist tespit edilmistir. Tespit yapilirken algoritmalarin
bagsar1 oranlar1 ortaya cikarilarak karsilagtirllmistir. Canny algoritmasi binalarin yogun
ve birbirine yakin oldugu bolgede % 85,38, binalarin seyrek oldugu bolgede % 68,42
orani ile basarili tespit yapmistir. Canny algoritmasinin hem yapilarin yogun oldugu

alanda hem de yapilarin seyrek oldugu alanda daha basarili oldugu goriilmiistiir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri, cografi bilgiyi toplamaya, saklamaya, islemeye,
olusturmaya, gilincellemeye, analiz etme ve gorsel hale getirmeye yarayan, igerisinde
donanim, yazilim ve uzman insan kaynagini bulunduran sistem veya proje siireg
asamalarint gorsel olarak takip etme imkanini olusturan, degerlendirme ve planlama
siireclerinin yonetilmesine yardim etme islevini yerine getiren gorsel karar destek
sistemleri olarak tanimlanabilir (Uyguggil, 2011).
2.1.1.  Oznitelik verisi

Bu veri tipi konumsal objelerin 6zelliklerini iceren veri olarak tanimlanabilir.
Oznitelik verileri konumsal objelerin verisi olmakla birlikte konumsal olmayan
verilerdir. Genellikle tablo verisi olarak karsimiza ¢ikan konumsal objelerin sayisal ve
nitelik 6zelliklerini igeren verilerdir (Uygucgil, 2011).

2.1.2. Konumsal veri

Yeryiizlindeki herhangi bir objenin cografi konumu belirlenirken mutlak referans
bir nokta veya goreceli bir noktaya gére konum tespit edilebilir. Bu tespit ve tanimlama
yapilirken nokta, ¢izgi ve poligon gibi geometrik ifadeler ve kartezyen veya kartografik
projeksiyon sistemler kullanilir (Uyguggil, 2011).

2.1.3. Konumsal veri tipleri
2.1.3.1. Nokta

Bir hacim, alan veya uzunluk disinda tanimlama yapilirken kullanilan CBS’de
kullanilan teknik terimlerden biridir. Bir noktanin yeryiiziindeki konumu belirtilirken
X,Y koordinat ikilisi kullanilarak konumu tanimlanir. Nokta i¢in 6lgek gecerli degildir
(Uyguggil, 2011).
2.1.3.2. Cizgi
Iki nokta arasinda kalan kismi tamimlamak i¢in kullanilir. Cizginin baslangig ve bitis
koordinatlart CBS’de yer tanim1 igin ve uzunluk tespiti igin kullanilir. Olgege bagl
uzunlugu degisir (Uygucgil, 2011).
2.1.3.3. Poligon

Cizgilerle olusturulan kapali bir bolgenin alani olarak tanimlanabilir. Poligonu
olusturan ¢izgilerin baslangi¢ ve bitis koordinatlar1t CBS’de yer tanimi i¢in ve alan

tespiti icin kullanilabilir. Olgege baglh alan biiyiikliigii degisir (Uyguggil, 2011).
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2.2. CBS Veri Modelleri
2.2.1. Raster veri modeli

Raster veri modelinde 6znitelik verilerinin piksellere atanmasi ile elde edilir.
Raster veri modelinde verinin sol {ist kdse koordinati, piksel boyutu ve verinin matris
boyutu bilinirse; veri kolayca islenebilir, matrisin hangi elemaninda hangi verinin
oldugu kolayca hesaplanabilir. Raster veride her piksel 0 veya 1 yani ikili sistem
temelinde yani 1 bit veri saklar. Eger sistemde veri boyutu biiyiitiiliirse 1 byte yani 8-bit
veride piksellere atanabilir; bu durumda 0-255 arasinda degisen sayisal degerli veri yani
256 farkli kombinasyon piksellerde saklanabilir (Uygucgil, 2011).

2.2.2.  Vektor veri modeli

Vektor veri modeli iki modelden olusur (Uygucgil, 2011).
2.2.2.1. Spagetti veri modeli

Bu modelde elemanlarin konumlar1 X,Y ikilisi ile saklanir, nesnelerin birbirlerine
gore konumu ile ilgili veri icermez, dolayisiyla farkli nesnelere ait ayni nokta veya
cizgiler st liste gelse dahi her bir nesne i¢in bu veri saklanir (Uyguggil, 2011).
2.2.2.2. Topolojik veri modeli

Topolojik veride, veri elemani olan nokta, ¢izgi, alan gibi elemanlarin konumsal
verisi birbiri ile iligkili olarak saklanir. Topolojik veri baglanirlik, bitisiklik ve yakinlik
olmak tizere li¢ temel ilke tizerine kurulmustur (Uyguggil, 2011).

2.2.2.3. Baglanirlik

Topolojik veri elemanlarinin birbiri ile konumsal, mantiksal ve islevsel olarak
nasil baglantili oldugu baglanirlik ilkesi olarak tanimlanabilir. Ornegin bir yerlesim
yerinin kanalizasyon altyapisindaki kanalizasyon borusu ve bacalarinin konumu ve
birbiri ile iglevsel baglantisi, hangi borularin tikandiginda hangi bacalarin tasacagi vb.
iligkisi baglanirlik ilkesi ile incelenebilir (Uyguggil, 2011).
2.2.2.4. Bitisiklik

Bitisik, komsu olan topolojik elemanlarin birbirine gére komsuluklariin sayisal
olarak tanimlanmasidir (Uygucgil, 2011).
2.2.2.5. Yakinlk

Konumu bilinen bir veri elemanmna es uzaklikli olacak bi¢imde bir alan
tanimlanmast ve bu alan igine giren farkli veri elemanlarinin tespit edilmesinde

kullanilan ilkedir (Uyguggil, 2011).
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2.3. Katman Yapisi

CBS’de konumsal veriler, farkli 6zelliklere sahip veriler farkli katmanlarda
tamimlanir. Ornegin ¢izgi ve poligon farkli tip veriler oldugu icin farkli katmanlarda
tanimlanir. Ayni tip veri elemanina ait olan fakat tipleri farkli olan veriler de yine farkli
katmanlarda tanimlanir. Ornegin yeraltindaki kanalizasyon borular1 ve yollar ¢izgi ile
belirtilirken tipleri farkli oldugu i¢in farkli katmanlarda tanimlanir (Uyguggil, 2011).

2.4. Goriintii isleme
2.4.1. Histogram germe

Histogram germe, goriintiiniin parlaklik ayarlarini degistirme i¢in kullanilir.
Gorlintliyli olusturan piksellerin minimum ve maksimum aydinlik degerleri arasindaki
fark kontrast olarak tanimlanir. Histogram germe isleminde bu fark ¢esitli matematiksel
yontemler ile arttirilarak goriintli izerindeki detaylarin belirginlestirilmesi saglanabilir.
Goriintii islemede her pikselin iist degeri kag bitlik veriden olustuguna baglidir. Ornegin
1 byte yani 8 bitlik piksel verisi 0 ve 255 arasi degerler alir. Pikselin parlakligini
degistirmek i¢in, pikselin parlaklik degeri belli bir say1 ile ¢arpilabilir, ancak bu islem
icin iist deger asilmamalidir. Pikselin bir say1 ile ¢arpilarak parlakliginin degismesinin
haricinde piksel parlaklik degerinin bir sayr ile carpilip bu degere bir sabit deger
eklenmesi sonucu da parlaklik degeri arttirilabilir. Yine bu islem sonucunda da iist
deger asilmamalidir. Carpan katsayist ve eklenecek deger tespit edilirken list deger
asilmayacak sekilde daha kiiciik degerler kullanarak belli bir sinir i¢inde parlaklik
arttirma da yapilabilir. Bu islemler yapilirken carpma ve ekleme islemi yapilirken her
piksele ayni1 sayisal degerler uygulanir (Sunar, 2017).

2.4.2. Histogram esitleme

Piksellere ait yeni parlaklik degerleri olasilik fonksiyonlar1 kullanilarak
degistirilebilir. Bu islem yapilirken Uniform Dagilim Yogunluk Fonksiyonu (UDYF) ve
normal (gauss) dagilim modelleri kullanilmaktadir (Sunar, 2017).

2.4.3.  Uniform dagilhim

UDYF de her bir parlaklik degerinin bulunma olasiliginin esit olmast istenir. Yani
her bir parlaklik degerinden esit sayida bulunulmasi istenir. ilk asamada piksellerin
parlaklik sayisal deger aralig1 ve piksel sayis1 goz éniinde bulundurulur. Ornegin 3 bitlik
sistemde parlaklik degeri 0-7 arasinda 8 farkli deger alabilir. N adet piksel bulunan bir

gorlintiide her bir parlaklik degerinin bulunma olasilig1 esit olmasi istendiginde, her
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parlaklik degerinden N/8 adet elde edilmesi amaclanir. Daha sonra mevcut goriintiideki
aydinlik degerlerinin kiimiilatif adeti ve hedeflenen (her parlaklik degerinden N/8 adet)
kiimiilatif adeti i¢in karsilagtirma islemi yapilir. En kiiclik parlaklik degerine sahip
pikselin mevcut kiimiilatif adetinin kii¢iik veya esit oldugu hedef kiimiilatif adedine
sahip pikselin aydinlik degeri tespit edilir. Daha sonra mevcut aydinlik degeri yerine
hedef kiimiilatif adedine sahip pikselin aydinlik degeri atanir bu islem tiim aydinlik
degerleri i¢in yapilarak yeni goriintii elde edilir (Sunar, 2017).
2.4.4. Normal (Gauss) dagilim modeli

Normal (Gauss) dagilim modelinde Gauss egrisi alani altinda kalan alan tiim
olasiliklar1 ifade eder, bu alanin eksi sonsuz ve arti sonsuz araligindaki deger tiim
olasiliklar1 igerdigi i¢in 1 degerini alir. Gorlintii islemede piksel aydinlik seviyesi sayisi
smirli oldugu igin, egri altindaki alanin % 99,7’si biyiikliiglinii igerecek kisimlar
kullanilir. Bu alan1 olusturan aralik piksel aydinlik seviyesi sayis1 kadar araliga boliiniir
ve her aralik i¢in alan hesaplamasi yapildiginda her piksel aydinlik seviyesinin
gerceklesme ihtimali ve her piksel aydinlik seviyesinin kag¢ tane pikselde ortaya
cikacag sayisal olarak elde edilir. Elde edilen sayisal deger hedeflenen kiimiilatif adet
olarak tespit edilir. Bu tespitten sonra yeni aydinlik degerleri UDYF deki yontemle ayni
sekilde tespit edilir (Sunar, 2017).

2.4.5.  Aritmetik islemler ile spektral doniisiimler

Ayn1 nesneye ayni radyometrik ¢oziintirliikkte ve ayni koordinat sisteminde alinan
goriintiilere ait yapilan toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme iglemlerini igerir (Sunar,
2017).

2.4.6. Goriintii toplama

Bir goriintiiye ait ayn1 zamanda alinan goriintiiler farkli giirtiltiiler igerir. Bu
goriintlilerin  piksel degerlerinin toplanip (her piksel degerinin kendi arasinda
toplanmasi1) ortalamasinin alinmasi sonucu elde edilen goriintiide giiriiltii degeri
azaltilmig olur. Bu sayede elde edilen goriintii giiriiltiilerden daha az etkilenmis olur
(Sunar, 2017).

2.4.7. Goriintii ¢ikarma

Bir goriintliye ait farkli zamanda alinan goriintiilerden degisim analizi yapmak
icin kullanilan yontemdir. Goriintiilerin piksel degerlerinin ¢ikarilip (her piksel

degerinin kendi arasinda ¢ikarilmasi) sonucu elde edilen degerler goriintiide degisen
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pikseller hakkinda bilgi verir. Degisimin sifir olmasi ¢ok diisiik bir ihtimaldir,
dolayisiyla degisim analizi belli bir esik deger tespit edilerek yapilir. Fark degerinin esik
degere gore biiyiik oldugu piksellerden degisim oldugu varsayilabilir (Sunar, 2017).

2.4.8. Goriintii carpma

Goriintiiniin belli bir bolgesinin maskelenerek gosterilmemesi amaciyla uygulanan
bu islemde, goriilmesi istenmeyen kisim 0 ile ¢arpilarak bu kisimdaki piksel degerleri
sifir yapilir. Goriilmesi istenen pikseller 1 ile ¢arpilarak bu piksellerin orjinal verisi
degistirilmemis olur ve ayni sekilde goriintiilenir (Sunar, 2017).

2.4.9. Goériintii oranlama

Uzaktan algilamada oranlama islemi ile elektromanyetik spektrumda farkli dalga
boylarinda yansima degerlerinin farkli olmasi sebebiyle farkli dalga boylarinda
orantilama islemi ile orjinal goriintiide goriilmeyen farkli yansima karakteristikleri elde
edilebilir veya farkli dalga boylarinda yansima degerlerinin farkli olmasmin etkisi
azaltilabilir (Sunar, 2017).

2.4.10. Ana bilesen analizi

Ana bilesen analizinde Once en biiylik degisimin oldugu en biiyiikk kisim,
sonrasinda goreceli olarak daha kiigiik kisimlar analiz edilir. Bu noktada kovaryans,
korelasyon ve varyans gibi terimler ortaya g¢ikmaktadir. Kovaryans, iki degisken
arasmdaki iliskinin yoniinii (pozitif veya negatif) gosterir. Iliskinin giicii ise korelasyon
ile gosterilir. Varyans ise bir degiskenin kendisinin kovaryansidir. Goriintiiye uygulanan
matematiksel islemler dogrultusunda orjinal goriintiiden varyans azaltilarak olusturulan
goriintiiler, (orjinal gorilintli verisinin ¢ok az bir miktarin1 igeren goriintiiler) goriintii
icindeki giiriiltii olarak kabul edilebilmektedir. Bu goriintii bilgisi orjinal goriintiiden
cikarilarak orjinal goriintiiye goére daha az giriiltii igeren goriintiiler elde

edilebilmektedir (Sunar, 2017).
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3. YONTEM VE MATERYAL
3.1. Yontem

3.1.1.  Yerel konfigiirasyon oriintiisii betimleyicisi

Bu yontemdeki literatiire gore (Guo, Zhao ve Pietikdinen, 2011) Sekil 3.1°deki

gibi bir algoritma ile islev kazanr.

Image configuration |
Microscopic configuration rmsnneas <
Pixel-wise interaction relationships | ------ J H

Microscopic features ‘—m |
Local features _ Jumy  LBP |

LCP

Sekil 3.1. LCP éznitelik ¢ikartma igleminin yapist

Genellikle doku yapisi bilgilerini igeren yerel bolge bilgisi, oriintii sikliklarini
(Song vd., 2012) calismasinda belirtilen Local Binary Pattern (LBP) tabanli bir yontem
ile hesaplanir. Oriintii sikliklar1 her bir gri seviye imgenin piksellerini gembersel olarak
komsu piksellerle karsilastirma yontemini kullanarak etiketleyen yerel-LBP ile
hesaplanir. Verilen yarigcap degeri R i¢in LBP metodu Denklem 3.1°de gdsterildigi gibi

islem yapar.

LBP(P,R)= > u(gi - go)2 3.)

P sayis1, burada alinan 6rnek piksel sayisinin karsiligini ifade ederken gi , her bir
merkez pikselin 151k siddeti degerini belirtir. LBP tabanli yontemler 11k siddeti
degisimlerine kars1 ¢ok distiin basar1 gosterseler de, yerel bolge piirlizsiiz bir yap1
ozelligine sahipse, (merkez piksel degeri komsu piksellerden ¢ok yiiksek veya daha az
151k siddetinde degilse) 151k siddeti merkez piksellerden c¢ok farkli 6zellikteki bir
imgedeki yerel bolge ile aym1 6znitelik vektoriinii olusturma seklinde bir dezavantaji

mevcuttur. Buna benzer sorunlardan imtina etmek igin her bir bdlgenin yerel varyans
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hesab1 (VAR) yapilmasi gereklidir. VAR degeri Denklem 3.2’de gosterildigi gibi

hesaplanir.

pP—

182
VAR:EZ(QI_“) (3.2)

Burada M degeri merkez piksel etrafinda olan piksellerin  ortalamasini

gostermektedir.

Sonug olarak bu yontem, imgede mikroskopik yapi1 olarak isimlendirilen dalgacik
doniistimii tabanli donme agisina bagimli olmayan dokusal yap1 modeli ile imgedeki
ortintii sikliklarini gosteren LBP tabanli yontemden gelen verileri yine donme agisindan
donme acisina bagimli olmayacak sekilde diizenlemek suretiyle Denklem 3.3’te

gosterilen LBP verisi ile birlestirir.

pP-1
i u(gi—gc), eger:U(LBP(P,R)<2
LBP™?(P,R) = Z(; (P-R) (3.3)

yoksa, P +1,

LBP™? burada donme agisindan bagimli olmayan aym o6zellikteki iki boyutlu
LBP’yi gostermektedir. LCP algoritmasit hem donme agisindan bagimsiz yapisi hem
imgeye ait mikroskopik nitelikleri temsil eden modellere sahip oldugu i¢in, doku
siniflandirmada aktif bir yontem olarak kullanilmaktadir.

3.1.2.  Fisher Dogrusal Ayirta¢c Analizi Siniflandiricisi

Fisher Dogrusal Ayirtag Analizi (FLDA) algoritmast benzer islev goren tanima
yontemleri arasinda miistesna bir igleve sahiptir.

Bu analiz algoritmasi yontemi (Gililmezoglu, Edizkan, Ergin ve Barkana, 2005)
caligmasinda da oldugu gibi ayn1 siniflarin benzerligi ve sinif ici benzerlige gore islev
goren bir yontemdir. Fisher ¢ok simifli sorunlar1 analiz edebilmek i¢in siiflar arasi
benzerlik orani ile siif i¢i benzerlik oranin1 azami seviyeye getiren Linear Discriminant

Analysis (LDA)’1 kullanmistir.

Fisher’in azami seviyeye getirme ol¢iitii Denklem 3.4°deki gibi gosterilebilir.
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IW) =Tr{(WTS, Wy (W' S W) (3.4)

Sy smif i¢i degisimi ve Sgise siniflar aras1 degisimi ifade etmektedir. W ise

yansitilmis matrisi gosterir. Bu optimizasyon OoOl¢iitiinden elde edilecek alt-uzayin
boyutu smif sayisindan bir eksiktir. Bu alt-uzayda tanima oranlarn yiiksek degildir.
Denklem 3.4°de ifade edilen degerlerin dnceki galismalarda optimizasyonu saglanmistir

ve optimizasyon Denklem 3.5’teki gibi 6zetlenebilir.
WiTWJ:O, Vi# j yerine WiTStWJ. =0, Vi=# jkullanilir. (3.5)
1,j=1,2,...,d Vi= j iken S;=S,+S;

(Loog, Duin ve Haeb-Umbach, 2001) ¢alismasinda siniflar arasi degisim matrisi
siif ortalamalarinin farki olarak ifade edilmistir. Siniflar aras1 degisim matrisi ile sinif
ici degisim matrisi farki (Haeb-Umbach ve Loog, 2000) ¢alismasindaki gibi siniflar
arast matrisin Ozdegerleri ile tanimlanmis agirhik fonksiyonlariyla c¢arpilarak
artirilmakta ve kriter ¢oklu sinif i¢in optimizasyon saglanmaktadir.

3.1.3. Destek Vektor Makinesi simiflandiricisi

Oriintii tanimada modern siniflandirma algoritmalarindan biri olan Destek Vektdr
Makinesi (SVM) (Uysal, Gunal, Ergin ve Sora Gunal, 2013) calismasindakine benzer
sekilde siniflar1 olusturan, vektorler arasindaki ¢ekirdek yontemini kullanarak, en iyi
siurt ifade eden bir hiper yiizey bulmay1 hedefler. SVM, smiflandirilacak vektorleri en
yakinda olan hiper ylizeye yaklastirdigi i¢in sinir siniflandiricisi olarak da taninir.

SVM siniflandiricisi egitim asamasina ihtiyac duyar. iki sinifli ¢alisma igin egitim
asamasindaki vektorlerimiz TS = {(X1, L1), (X2, L2), ... , (xXm, Lm)} olmak iizere; M
pozitif tam sayis1 veri setindeki M tane 6rnegi temsil etmek lizere, x; (i = 1,2,..., M) ve
Li, (Li € {-1,1}) negatif ya da pozitif elemanlar1 igeren negatif ve pozitif siniflarin
elemanlarin1 temsil etmek tiizere, testte kullanilacak veri Xs’in karar fonksiyonu

Denklem 3.6’da elde edilmistir.
M
TS = f (Xew) = 2L (X X)) + D} (3.6)
i=1
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2;(i= 1,2,...,M) buradaki kuadratik denklemin sifirdan farkli katsayilar1 olmak

tizere, b ise optimal hiper yilizeyin orjine dik uzakligi olmak iizere, iki sinifli
calismadaki vektdrlerin lineer olarak ayrilabildigini varsayilmaktadir. Iki smifi en iyi
ayiracak egri bir dogru oldugu icin, bir¢ok ¢ekirdek cesidi olmasina ragmen iki smif
ayrimi lineer ¢ekirdek ile yapilmistir. SVM verilen verinin hangi sinifa ait oldugunu
daha yiiksek oranda bulacak modeli gelistirmek amaci ile ¢alisan bir algoritmadir. Sekil

3.2’de SVM siiflandiricisinin ¢alisma prensibini temsil eden bir ¢izim goriillmektedir.

Sekil 3.2. SVM siniflandiricisi ¢alisma prensibi

Literatiirdeki ¢alismaya (Kim, Kim ve Savarese, 2012) gore, eger ¢ok sayida
ozellik iceren az sayida Oznitelik vektorii varsa SVM optimum diizeyde calisir.
Hesaplama siireleri ve vektorlerdeki boyut sinirlamalar1 dezavantajlarindandir. Tezde
yapilan ¢alismada iki sinifli riintii tanima islemlerinde (Duin, 2013) tarafindan elde

edilen lineer SVM ¢ekirdek kullanilmistir.

3.2. Materyal
Tezde kullanilan 2006, 2010, 2014 ve 2019 wyillarma ait Eskisehir uydu

goriintiileri Google Earth Pro yazilim1 kullanilarak elde edilmistir.
Ray bolgesini analiz etmek i¢in OpenStreetMap (http-1) yazilimi vasitasiyla
giincel Eskisehir tramvay hatt1 giizargahi elde edilmistir (Sekil 3.3).
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Daha sonra ArcGIS programi yardimiyla giincel Eskisehir tramvay hatt1 giizargahi
etrafinda 2 km'lik buffer uygulamasi ile gemberler olusturulmustur (Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Giincel Eskigehir tramvay hatti (OpenStreetMap)

ArcGIS programi yardimiyla giincel Eskisehir tramvay hatt1 glizergahi etrafinda 2
km'lik buffer uygulamasina dissolve yontemiyle birlestirilerek poligon haline
getirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4. 2018 Tramvay tatt: etrafina 2 km buffer uygulamasi
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Sekil 3.5. Buffer uygulamasina Dissolve (Biitiinlestirme) yapimast

Sekil 3.6. 2019 yili Eskisehir Google Earth goriintiisii

ArcGIS programi igindeki Extract by Mask komutuyla 2019 yili Eskisehir Google
Earth goriintiisii (Sekil 3.6) gilincel Eskisehir tramvay hatt1 giizargah1 buffer uygulamasi
sinirlartyla maskelenmis ve Macromedia Fireworks programi ile histogram esitlemesi

yapilmustir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Eskisehir 2019 Google Earth gortintiisii maskelenme ve histogram esitleme sonrast

Sekil 3.7'deki goriintii Windows Picture Manager ile otomatik diizeltme yapilarak

Sekil 3.8 elde edilmistir.

Sekil 3.8. 2019 Eskisehir Google Earth goriintiisii otomatik diizeltme sonrasi
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Sekil 3.10. 2014 Eskisehir Google Earth goriintiisii histogram esitleme sonrast

Ayni sekilde 2014 yili goriintiileri i¢in de histogram esitleme ve otomatik
diizeltme islemleri yapilmistir ve (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10). ArcGIS programi igindeki
Extract by Mask komutuyla 2010 yil1 Eskisehir 2010 Eskisehir Google Earth goriintiisii
(Sekil 3.11) ArcGIS programi i¢indeki Extract by Mask komutuyla giincel Eskisehir

tramvay hatt1 giizargah1 buffer uygulamasi smirlariyla maskelenmistir. Bu islemden
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sonra goriintii, histogram esitlemesi ve Windows Picture Manager ile otomatik diizeltme

yapilarak Sekil 3.12 elde edilmistir.

Sekil 3.12. 2010 Google Earth goriintiisii histogram esitleme sonrasi
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Sekil 3.13. 2006 Eskisehir Google Earth gériintiisii

ArcGIS programi i¢indeki Extract by Mask komutuyla 2006 yili Eskisehir Google
Earth goriintiisii (Sekil 3.13) gilincel Eskisehir tramvay hatti giizargahi buffer
uygulamasi smirlartyla maskelenmistir. Bu islemden sonra goriintli, histogram
esitlemesi ve Windows Picture Manager ile otomatik diizeltme yapilarak Sekil 3.14 elde

edilmistir.

Sekil 3.14. 2006 Google Earth goriintiisii Histogram esitleme ve maskeleme sonrasi
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Sekil 3.14 'deki goriintii Macromedia Fireworks programi yardimiyla Sekil
3.15'de yapilagsma olan yerlerin goriintiisii ve Sekil 3.16'da yapilasma yerlerin olmayan

gorlntiisii olarak iki farkli sinifa ayrilmistir.

Sekil 3.16. Yapilasma olmayan bolgelerin gériintiisii
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Degisim Analizi

Sekil 3.15 ve Sekil 3.16 ile olusturulan yama siniflar1 Matlab programi vasitasiyla
simiflandirma egitimi yaparak iki adet deney yapilarak, yapilasma olan yamalar ve
yapilasma olmayan yamalar Matlab programiyla tamitilmis ve Google Earth

gorlntiilerinin otomatik bolge isaretlenmesi yapilarak Sekil 4.1-4 elde edilmistir.

Eskisehir Yapilagsma Bolgesi 2006 (Google Maps)

Yapilasma Bolgesi
==Y apl Olmayan Bolge

Sekil 4.1. 2006 Google Earth goriintiisiinde Eskisehir ray etki alant yapilasma ve arazi bolgesinin

otomatik igaretlenmesi

Eskisonir Yapiasma Bolgesi 2010 (Googlo Maps)

—— Yapiasma Boigesi
—— Yapi Olmayan Baige.

Sekil 4.2. 2010 Google Earth goriintiisiinde Eskisehir ray etki alani yapilasma ve arazi bélgesinin

otomatik igaretlenmesi
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Eskisehi Yapilagma B3igesi 2014 (Google Maps)

A

Al
aH

INENE

~—— Yapiasma Bogesi
—— Yapi Olmayan Boige

Sekil 4.3. 2014 Google Earth goriintiisiinde Eskisehir ray etki alant yapilasma ve arazi bolgesinin

otomatik igsaretlenmesi

Eskisehir Yapilasma Bolgesi 2013 (Google Maps)

Yapilasma Bolgesi
=== Yapi Olmayan Bolge

Sekil 4.4. 2019 Google Earth goriintiisiinde Eskisehir ray etki alani yapilasma ve arazi bélgesinin

otomatik isaretlenmesi

Bu isaretleme yapilirken 2006 yil1 Google Earth imge yamalar1 kullanilarak, % 50

egitim ile ve 50 esik degeri ile LCP betimleyicisi ve FDAA simiflandiricis1 kullanilmig
olup, 2006 yilinda isaretlenen bolgelere kiyas yapmak icin gelistirilen algoritma

kullanilarak 2010 yili Google Earth goriintiisii lizerinde Sekil 4.5’teki degisim analizi

elde edilmistir.
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Eskpen Yapriagma Botges; 2010 (Google Maps)

Sekil 4.5. 2010 Google Earth goriintiisiinde Eskisehir ray etki alant yapilasma ve arazi bolgesinin

degisim analizinin otomatik isaretlenmesi

2006 y1l1 Google Earth imge yamalar1 kullanilarak; % 50 egitim ve 50 esik degeri
ile gelistirilen algoritma igaretlemesinin, ayni sekilde 2014 yili Google Earth goriintiisii

tizerinde uygulanmasiyla Sekil 4.6’ daki degisim analizi elde edilmistir.

Eskigehir Yaprlagma Boiges! 2014 (Google Maps)

Sekil 4.6. 2014 Google Earth goriintiisiinde Eskisehir ray etki alani yapilasma ve arazi blgesinin

degisim analizinin otomatik isaretlenmesi
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2006 yil1 Google Earth imge yamalar1 kullanilarak; % 50 egitim ve 50 esik degeri
ile gelistirilen algoritma isaretlemesinin, 2019 yili Google Earth goriintiisii {izerinde

uygulanmasiyla Sekil 4.7°deki degisim analizi elde edilmistir.

Eskisehir Yapilagma Bélgesi 2019 (Google Maps

Yapilagmaya dénusen alanlar
Yapilagma kaybolan alanlar

Sekil 4.7. 2019 Google Earth goriintiisiinde Eskisehir ray etki alani yapilasma ve arazi bélgesinin

degisim analizinin otomatik isaretlenmesi

4.1.1. Mahalle bazinda degisim analizi materyalinin hazirlanmasi

2010, 2014 ve 2019 wyillarindaki Google Earth goriintiileri tizerindeki degisim
analizleri yapilan goriintiilerin mahalle bazinda degisim analizinin yapilabilmesi i¢in
Eskisehir mahalle sinirlar bilgileri iceren shapefile dosyasi ile Sekil 3.4’deki Eskigehir
ray etki alan1 bolgesini gosteren shapefile dosyasinin ArcGIS programinda birlikte Sekil

4.8’deki goriintiisti elde edilmistir.

KESKIN ALNeA MUTTA INLAR
AnLAR
SakinTERE
YUKARI SOGUTOND MUTTALIP ORTA MUTTALP EMIRLER CUMHURIYET GOKDERE
SATILMISOSLY
At
Ve YESITEPE Y, S

oind [T

omeed oA 0N N sEVING G
o l@b

sovcotw 7 ERBACLA

VORjHKaRACAOREN
l 5.71L (SULTANDERE)
[asaci GatLAN, KANUPINAR
GULPINAR

UkaRIGASLAN] axeinaR SARISUNGUR

)

i

KZILINLER

nUSABZ0 ESENKARA KAvAPINAR

Sekil 4.8. Eskisehir mahalle sinirlar ile ray etki alani bolgesinin birlikte goriintiisii
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Sekil 3.4’teki shape file dosyasi ile Sekil 4.8’deki shape file dosyalarinin ArcGIS
programindaki intersection komutuyla yapilan kesisim islemi sonucu tez ¢alismasi igin
gerekli olan Eskisehir mahalle sinirlart maskesi Sekil 4.9’daki shape file dosyasi olarak

elde edilmistir.

Sekil 4.9. Eskisehir mahalle sinirlart maskesi

Eskisehir mahalle sinirlar1 maskesi shape file dosyasi, ArcGIS programinda .PNG
formatinda export edilerek bir resim dosyasina doniistiiriilmiistiir. Bu islemden sonra
Adobe Flash programi kullanilarak alfa degeri % 45 olarak ayarlanarak resim
seffaflastirilip, Sekil 4.5’teki degisim analizi katmani ile Sekil 4.9°daki Eskisehir
mahalle sinirlar1 maskesi katmani birlestirilerek 2010 yili Google Earth goriintiisii
tizerinde Sekil 4.10’daki mahalle bazli degisim analizi elde edilmistir.

= Eskigehir Yapi
Rt ¥ R
2% Y { \

Sekil 4.10. 2010 Google Earth goriintiisiinde Eskigehir ray etki alami yapilagma ve arazi bolgesinin

mahalle bazl degisim analizi
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Sekil 4.6’daki degisim analizi katmami ile Sekil 4.9’daki Eskisehir mahalle
sinirlart maskesi katmani birlestirilerek 2014 yili Google Earth goriintiisii tizerinde Sekil

4.11°deki mahalle bazli degisim analizi elde edilmistir.

Eskigehir Yapilagsma Bolgesi 2014 (Google Maps)

Yapilagmaya doniigen alanlar
=Y apilagma kaybolan alanlar

Sekil 4.11. 2014 Google Earth goriintiisiinde Eskisehir ray etki alani yapilasma ve arazi bolgesinin

mahalle bazl degisim analizi

Sekil 4.7°deki degisim analizi katmani ile Sekil 4.9’daki Eskisehir mahalle
sinirlart maskesi katmani birlestirilerek 2019 yili Google Earth goriintiisii {izerinde Sekil

4.12’daki mahalle bazli degisim analizi elde edilmistir.

Eskigehir Yapilagma Bélgesi 2019 (Google Maps)

Yapilagmaya donigen alanlar
Yapilagma kaybolan alanlar

Sekil 4.12. 2019 Google Earth gériintiisiinde Eskigehir ray etki alant yapilasma ve arazi bélgesinin

mahalle bazli degisim analizi
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4.2. Smiflandirma Basarim Sonuclari
4.2.1. FDAA ile yapilan siniflandirma

Google Earth verileri kullanilarak 6,57 m/pixel ¢oziintirliiklii goriintiiler {izerinde
FDAA ile yapilan smiflandirmada esik deger=50 degeri alinarak ve 2006 Google Earth
imge yamalarmin % 50’si ile egitimde kullanilarak Tablo 4.1°deki degerler elde

edilmistir.

Tablo 4.1. 2006 y1l: Google Maps uydu goriintiileri kullanilarak FDAA ile yapilan suiflandirma

Smiflandirici: FDDA, Harita: Google Earth

vil Oriintii tamma  Egitim imge  Test imgesi Egitimde Testte
yontemi sayis1 sayis1 basarim (%) basarim (%)
2006 LCP 1978 1978 % 91,0 % 90,4

4.2.2.  SVM ile yapilan simiflandirma

Google Earth verileri kullanilarak 5 m/pixel ¢oziiniirliiklii goriintiiler tizerinde
SVM ile yapilan siniflandirmada esik deger=50 degeri alinarak ve 2006 Google Earth

imge yamalarinin % 50°si ile egitim yapilarak Tablo 4.2°deki degerler elde edilmistir.

Tablo 4.2. 2006 y1l: Google Maps uydu goriintiileri kullanilarak SVM ile yapilan siniflandirma

Smiflandirici: SVM, Harita: Google Earth

vil Oriintii tamma  Egitim imge  Test imgesi Egitimde Testte
yontemi sayisl sayisl basarim (%) basarim (%)
2006 LCP 1978 1978 % 89,2 % 88,8

Deney 1 ve Deney 2 kapsaminda yapilan ¢alismada Google Earth {izerinden elde
edilen 5 m/piksel ¢Oziiniirliiklii harita verisi, yapilagmanin oldugu kisimlar kesilerek 32
x 32 piksel uzamsal ¢oziintirliiklii imgelere doniistiiriilerek kaydedilmistir. Daha sonra
LCP o6znitelikleri kullanilarak uniform, donmeden bagimsiz 6znitelikler elde edilerek
Fisher Dogrusal Ayirtag Analizi (FDAA) smiflandiricisi yapilagmanin oldugu ve
olmadig1 81 x 1 boyutlu 6znitelik vektorleriyle egitilmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda rastgele secilmis 1978 yapilasma imgesine karsilik 1978

adet yapilasmanin olmadig1 alandan gelen 6znitelik vektorleri kullanilmis olup egitimde
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kullanilan veri oranm1 % 50’dir. FDAA, % 91 gibi anlamli basarimli bir egitim orani
saglanmis ve test asamasinda da % 90,4 ile bu basarim devam etmistir. SVM
siniflandiricisi i¢in ise bir miktar daha diisiik siniflandirma basarimi gozlemlenmistir

ROC Eirisi
T

LET T T T T T

= = =
ES & )

gercek pozitiflik oram

=
[

= = =SVM :(Egrialtalan=0.952), Baganm= % 88.78 —
= FDAA : (E@ri alt1 alan=0.963), Bagarim = % 90.39

1 1 1 1 1 1
0.4 05 0.6 0.7 0.8 09 1
valanci pozitiflik orani

Sekil 4.13. Google Earth 2006 verileri kullanilarak elde edilen Eskisehir kentinin segmentasyon test
bagarim grafigi ve ROC Egrisi

Deneylerde anlatilan esik deger M x N bir imge i¢in Denklem 4.1°deki sekilde

hesaplanir:

-

M N
> > 1;; = Esik Deger ; KABUL

J

<

XN
(4.1)

1 M N
N ZZ l; ; <Esik Deger; RED
X i J '

<

Imgeleri 32 x 32 piksel yamalara ayiran algoritma ortalama piksel degeri bu esik
degerden yiiksek olan yamalar i¢in kayit ve betimleyici kullanma islemlerini yapar. Bu
sayede ¢ok az parlaklik diizeyine sahip imgeler (maskeden gelen siyah bolge vb.)
imgeleri keserken ortaya ¢ikan ve icinde bulunan piksel sayis1 ve dolayisiyla alani
toplam yama alaninin ¢ok altinda kalanlar ayiklanmis olur.

Yapilan deneyler sonucu Google Earth uydusunda bulunan goriintiilerde
yapilasmanin oldugu ve olmadigi bolgeler en yiliksek oranda % 90,4 ile FDAA

siniflandiricisi tarafindan LCP betimleyicisi kullanilarak gerceklesmistir.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE ONERILER

5.1. Arastirma Sonuclari

Bu tez kapsaminda yapilan Eskisehir ray etki alaninda tespit edilen mahalle bazli

yapilagsma ve arazi bolgesinin degisim analizi sonuglari belirlenmistir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1. 2006 ’ya gore Eskisehir ilinde onemli yapisal degisim gdsteren mahalleler

o Mahalle bazinda
Mahalle Yapisal artis (y1l-doniim) tramvay ulasim agma
2010 2014 2019 entegre olma tarihi
71 Evler 573,3 485,1 1190,7 2014
Asag1 Sogiitoni 88,2 132,3 308,7 -
Batikent 1102,5 1852,2 2205 2014
Biiyiikdere 617,4 617,4 617,4 2004
Camlica 264,6 176,4 176,4
Cankaya 220,5 220,5 352,8 2014
Emek 441 264,6 1058,4
Fevzicakmak 308,7 88,2 396,9 -
Giindogdu 44,1 0 264,6 -
Gokmeydan 132,3 132,3 220,5 2004
Orhangazi 0 132,3 132,3 -
Sazova 264,6 837,9 485,1 -
Sultandere 264,6 132,3 485,1 -
Stimer 132,3 352,8 352,8 -
Seker 793,8 441 1146,6 2004
Vadisehir 220,5 220,5 220,5 -
Visnelik 220,5 264,6 220,5
2004
Yenibaglar 0 88,2 441
Yesiltepe 132,3 308,7 308,7 -
Yildiztepe 132,3 88,2 132,3 2014
Zincirlikuyu 132,3 220,5 308,7 -
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Sonuglara gore; Batikent mahallesinde 2010 yilinda var olan yapilasma
faaliyetlerinin artisginin 2019 yilina kadar siirekliligini korudugu tespit edilmistir. Asag
Sogiitonii mahallesinde 2010-2014 yillar1 arasinda degisim gozlenmeyen yapilagsma
faaliyetlerinde, 2014-2019 yillar1 arasinda yapilasma faaliyetlerinin artisinda ciddi bir
degisim gozlenmistir. Zincirlikuyu mahallesinde 2010-2014 yillar1 arasinda degisim
gbzlenmeyen yapilagsma faaliyetlerinde, 2014-2019 yillar1 arasinda yapilagsma artisinda
ciddi bir degisim gozlenmistir. Sazova mahallesinde 2010 yilinda var olan yapilasma
faaliyetleri, 2010-2014 yillar1 arasinda artarak ciddi bir degisim gozlenmistir. Siimer
mabhallesinde 2010 yilinda var olan yapilagsma faaliyetleri, 2010-2014 yillar1 arasinda
artarak kadar ciddi bir degisim gozlenmistir. Orhangazi mahallesinde 2010 yilinda var
olan yapilasma faaliyetleri, 2010-2014 yillar1 arasinda artarak ciddi bir degisim
gbzlenmistir. Biiyiikkdere mahallesinde yapilasma faaliyetleri artisinda, 2006-2010
yillar1 aras1 artarak ciddi bir degisim gozlenmistir. Yesiltepe mahallesinde 2010 yilinda
var olan yapilasma faaliyetleri, 2010-2014 yillar1 arasinda artarak kadar ciddi bir
degisim gozlenmistir. Yenibaglar mahallesinde 2010 yilinda var olan yapilasma
faaliyetleri, 2010-2014 yillar1 arasinda artarak kadar ciddi bir degisim gozlenmistir.
Visnelik mahallesinde 2010 yilinda var olan yapilasma faaliyetleri, 2010-2014 yillar
arasinda artarak kadar ciddi bir degisim gozlenmistir. Akarbasi mahallesinde yapilasma
faaliyetleri artisinda, 2006-2010 yillar1 aras1 degisim gozlenmistir. Yildiztepe
mabhallesinde yapilagsma faaliyetleri artisinda, 2006-2010 yillar1 aras1 degisim
gozlenmistir. Seker mahallesinde yapilasma faaliyetleri artisinda, 2006-2010 yillart
arast ve 2014-2019 wyillarnn arast ciddi bir degisim gozlenmistir. Fevzicakmak
mahallesinde yapilasma faaliyetleri artisinda, 2014-2019 yillart arast ciddi bir degisim
gozlenmistir. Gokmeydan mahallesinde yapilagma faaliyetleri artisinda, 2006-2010
yillart aras1 degisim gozlenmistir. Cankaya mahallesinde yapilagma faaliyetleri, 2006-
2010 wyillart aras1 artarak de8isim gozlenmistir. Vadisehir mahallesinde yapilagma
faaliyetleri artisinda, 2014-2019 yillari arasi ciddi bir degisim gozlenmistir. Thlamurkent
mabhallesinde yapilagma faaliyetleri artisinda, 2014-2019 yillart aras1 ciddi bir degisim
gozlenmistir. Glindogdu mahallesinde yapilagma faaliyetleri artisinda, 2014-2019 yillart
aras1 degisim gozlenmistir. Emek mahallesinde yapilagsma faaliyetleri artisinda, 2006-
2010 yillart aras1 ve 2014-2019 yillar1 arasi1 ciddi bir degisim gozlenmistir. 71 Evler
mahallesinde var olan yapilasma faaliyetlerinin artiginin 2019 yilina kadar siirekliligini
korudugu tespit edilmistir. 2010-2014 yillar1 arasinda Sultandere mahallesinde
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yapilagma faaliyetleri artisinda degisim gozlenmistir. 2010-2014 yillar1 arasinda
Gililpmnar mabhallesinde yapilasma faaliyetleri artisinda degisim  gozlenmistir.

Yapilagsmadaki degisimi gosteren grafik Sekil 5.1°de verilmistir.

Eskisehir 2010-2019 Arasi Yapisal Artis Grafigi (2006 Yilina Kiyasla)
2019 2014 w2010

Zincirlikuyu [
Yildiztepe BE
Yesiltepe
Yenibaglar
Visnelik [
Vadigehir [
Seker
Stimer
Sultandere
Sazova
Orhangazi
Gokmeydan

Giindogdu
Fevzicakmak B
Emek
Cankaya [
Camlica L.
Biiyiikdere
Batikent

Asagi Sogiitonti [l
71Evler i

o ‘

1000 2000 3000 4000 5000
Ortalama (2019): 506 (Déniim)

Sekil 5.1. Eskisehir ray bélgesinin 2006 yilina gére yapilasmadaki degisim grafigi

2014 yilinda 71 Evler mahallesi tramvay ulasim agina entegre hale geldikten
sonra, mevcut yapilasma faaliyetinin 2 katina ulastifi tespit edilmistir. 2014 yilinda
Camlica mahallesi, tramvay ulasim agina entegre hale geldikten sonra mevcut
yapilagma faaliyetleri degisiminde artis tespit edilemeyen yegane lokasyon olarak
belirlenmigtir. 2014 yilinda Emek mahallesi tramvay ulasim agina entegre hale
geldikten sonra, mevcut yapilagsma faaliyetinin 4 katina ulastigi tespit edilmistir. 2014
yilinda Cankaya mahallesi tramvay ulasim agina entegre hale geldikten sonra, mevcut
yapilasma faaliyetinin 1,5 katina ulastigr tespit edilmistir. 2014 yilinda Batikent
mahallesi tramvay ulasim agina entegre hale geldikten sonra, var olan yapilagsma
faaliyetleri artisinin siirekliligini korudugu tespit edilmistir.

2006-2010 yillar1 mahalle bazinda yapilasma degisimi goz Oniine alindiginda
ortalama degisim degeri olan 286,65 doniim iizerinde degisim gdsteren mahaller 71

Evler, Batikent, Biiyiikdere, Emek, Seker olarak tespit edilmistir. 2006-2014 yillar
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mahalle bazinda yapilasma degisimi goz Oniine alindiginda ortalama degisim degeri
olan 330,75 donlim iizerinde degisim gosteren mahaller 71 Evler, Batikent, Biiyiikdere,
Seker, Sazova olarak tespit edilmistir. 2006-2019 yillar1 mahalle bazinda yapilasma
degisimi goz Oniline alindiginda ortalama degisim degeri olan 506 doniim iizerinde
degisim gosteren mahaller 71 Evler, Batikent, Biiyiikdere, Emek, Seker olarak tespit
edilmistir.

5.2. Oneriler

Farkl1 disiplinler olarak tanimlanabilecek; CBS ve goriintii isleme disiplinlerinin
bir arada biitiinlesik bir ¢alisma Ornegi olan bu tez calismasinda, Eskisehir kenti
0zelinde siirdiiriilebilir bir kentsel ulasim planlamasi i¢in, glinlimiizde rayl sistemlerin
kentler i¢in elzem bir segenek oldugu vurgulanmaya calisilmistir. Sehirlerin daha
yasanabilir olabilmesi i¢in Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri disiplini
birikiminden faydalanarak Eskisehir orneginde oldugu gibi rayli sistemlerin sehir
dokusunun bir parcasi haline getirilmesi kaginilmazdar.

Bu calismada 2006 Google Earth goriintiileri kullanilarak gozetimli 6grenme
yapilmis olup elde edilen sonuclara gore % 90,4 oranda bir boéliitleme basarimina
ulagilmistir. Farkli yillara ait goriintiilerin de egitime dahil edilmesi, bagsar1 oranini
yiikseltebilecegi degerlendirilmektedir. Rayli sistemler, CBS ve goriintii isleme
konularinin birlikte ¢alisildigi bu tez c¢aligmasinin, gelecekte bu konularda yapilacak

caligmalara katkida bulunmasi1 umulmaktadir.
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