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Insanoglu, gegmisten giiniimiize kadar {i¢ boyutlu yeryiizii topografyasina ait metrik bilgileri
elde edebilmek igin g¢abalamustir. Bu gabalar sonucunda gelistirilen aletler ile ¢ok gesitli
olgtim islemleri gergeklestirmistir. Teknolojinin ilerlemesi ile 6l¢tim aletleri giderek gelismis
ve baslangigta yalnizca yersel gerceklestirilebilen 6lgtim faaliyetleri hava ve uzay platformlar
yardimiyla ¢ok daha genis alanlarda uygulanabilir hale gelmistir. Gelinen noktada, diinyadaki
dijitallesme egilimine paralel olarak elde edilen 6l¢iim verileri tam dijital halde islenebilmekte

ve saklanabilmektedir.

Ozellikle ikinci diinya savasi siras1 ve sonrasinda hava ve uzay platformlarindaki teknolojik
gelisim, onlarla dogrudan temas kurmaksizin yeryiizii objeleri ile ilgili bilgi edinme
teknolojisi olan uzaktan algilamanin hizli gelisiminin de Onilinii agnmistir. Hava ve uzay

kaynakli pek c¢ok teknik barmdiran Uzaktan Algilama teknolojisinin en yaygin



OZET (devam ediyor)

uygulamalarindan biri uzay kaynakli optik goriintiillemedir. Bu yontemde, geometrik,
radyometrik ve spektral ¢oziintirliikleri ¢ok iyi diizeyde olan modern optik uydu sensorleri
sayesinde yeryiiziine iliskin ii¢ boyutlu bilgiler metre alti hassasiyet ve dogrulukta elde
edilebilmektedir.

Gilinimiize dek, bu bilgiler temelinde bir¢cok tematik harita ve c¢ok ¢esitli disiplinlerden
kullanicilara hitap edebilen ¢ok kapsamli ve tiim diinyay: icine alacak sekilde tasarlanmis

sanal kiireler elde edilmistir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda diinya iizerinde en sik tercih edilen sanal kiire olan Google
Earth verileri 1s18inda, Zonguldak ili Kozlu ilgesinde 2004-2018 yillar1 arasinda kentsel
degisim analizi amagli vektor harita iiretimi ve {i¢ periyotta (2004-2011, 2011-2018 ve 2004-
2018) raster swipe harita tiretimi gergeklestirilmis, bu tiretimler tizerinden degisimler gorsel
ve istatistiksel olarak sunulmus ve sonuclar yorumlanmistir. Ayrica, metodolojinin uygulanisi

sirasinda karsilasilan sorunlar ve onerilen ¢oziimler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzay Kaynakli Optik Goriintiileme, Vektor Harita, Swipe Harita,

Raster, Degisim Analizi.

Bilim Kodu: 616.02.04
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Humankind has worked to get metric data about three dimensional earth geoghraphy so far.
By using devices which has been devaloped as a result of these endevour, various
measurement operations has been achieved. As a consequence of increasing technology
measurement devices has been improved and measurement operations which had been
achieved only locationally in the past became applicable on wider areas with the aid of air
and space platforms. At this point observed measurement data can be processed and stored

fully in digital format.

Rapid improvement of ramote observation which gets data about earth objects without any
direct contact found an opportinity thanks to espacially improvements about air and space
platforms after second world war.one of the most popular application of remote perceiving
which contains space and air based many technics is space based optical monitorizing. in this

method three dimensional data about earth geaghraphy can be obtained under metric



ABSTRACT (continued)

sensivity and accuracy thanks to modern optic satallite sensors which has very high

geometric, radiometric and spectral resolution.

Many tematic maps and virtual globes which is designed to contain whole world and which
attracts attentions of users from many different diciplines has been produced by using these

info so far.

In this post graduate thesis vector map creation and rester swipe map creation at 3 periots
between 2004-2018 years on the purpose of urban trasformation analyze have achieved at
zonguldak province, kozlu ilgesi by the help of google earth which is the most preferred
virtual globe. The changes are presented visiully and statistically and tesults are commented
via these creations. In addition, the problems encountered and recommended solutions during

the application of methodology are presented.

Keywords: Space Source Optical Imaging, VectorMap, SwipeMap, Raster, Change Analysis.

Science Code: 616.02.04
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 MOTiVASYON

Insanoglu, tarihe bakildiginda bir yerlesim yerinde genellikle arazinin diiz oldugu yerler veya
ihtiyacin1  karsilayacak olan su kaynaklarima yakin yerlere yerlestigi goriilmektedir.
Ulkemizde 1950-1955 yillar1 arasinda cesitli sebeplerden dolayr hizla artan i¢ gdcler
sehirlerdeki konut agigin1 net bir sekilde ortaya koymustur.

Kentsel gelisim ve beraberinde meydana gelen arazi kullanim degisimi planli ve dengeli
gerceklesmedigi zaman bircok problem yasanmaktadir. (Ozyavuz 2011). Zaman gectikge
ortaya ¢ikan problemlere 6rnek olarak c¢evre kirliligi, diizensiz sehirlesme, su ve yesil

alanlarin azalmasi gosterilebilir.

Tiirkiye' de yillardir sorun haline gelen carpik kentlesmeyi onlemek adimna fikirler ortaya
atilmig ve bu sorunu ¢oziim getirebilmek icin birgok metoda basvurulmustur. Bir sehrin
yayilma yoniinii gozlemlemek veya seyrini degistirmek ic¢in son yillarda uzaktan algilama
yontemleri bir hayli 6nem kazanmistir. Bu yontemler; ortaya ¢ikacak olan ¢arpik kentlesme,

trafik problemleri, ¢evre kirliligi gibi birgok sorunun 6niine gecilmesini saglamistir.

Bu calismay1 yapmamizdaki en temel faktor, Zonguldak Ili Kozlu ilgesinin merkez bdlgesi
basta olmak tizere degisim yasamis bolgelerini ele alarak hizla artan niifusun getirmis oldugu

konutlagsma artisinin yillara gore dagilimi ve dagilim yoniinii belirlemektir.



1.2 CALISMANIN YERI VE ONEMI

Son yillarda artan niifus ve beraberinde getirdigi sorunlar gz oniinde bulunduruldugunda
sehir ve bolge planlama yoniinden uzaktan algilama yontemleri ¢ok biiyiik 6nem kazanmustir.
Sehirlerde olusan kentsellesmenin belli bir plan ¢ergevesinde yiiriitiilmesi i¢in halihazirda
olusan binalar gbz Oniinde bulundurularak bir yon haritasinin c¢izilmesi gerekmektedir.
Boylelikle dogabilecek  sorunlarin  Oniine  gecilerek daha  yasanabilir  sehirler

olusturulabilmektedir.

Yiiksek lisans tez calismasinda Kozlu 6rneginin alinmasindaki en temel amag, 6nceki yillarda
s6z konusu boélgede bu denli bir calismanin yapilmamis olmasi, bolgedeki kurum ve
kuruluslarin yararlanabilecegi bir ¢alisma niteligi tasimasi1 ve ozellikle ilgili belediyelerin

yapacaklari ¢aligmalara altlik olusturabilecegi diisiiniilmiistiir.

1.3 CALISMANIN YAPISI

Calisma hedefler dogrultusunda 6 boliime ayrilmistir. 2. boliimde tez ¢alismasinin konusu ile
ilgili literatiir arastirmasi sunulmustur. 3.boliimde test alani ve kullanilan materyaller
hakkinda bilgi verilmistir. 4. calisma hedefleri dogrultusunda izlenen metodoloji adimlar1 yer
almaktadir. 5.calismanin bulgulart ve takip eden 6.bolimde ise sonuclar ve gelecek

beklentileri ile caligma tamamlanmstir.



BOLUM 2

CALISMA KONUSU ILE ILGILi LITERATUR ARASTIRMASI

Gergeklestirilen tez caligmasi optik uydu goriintiileme teknolojisi ile kentsel gelisim analizi
temasi iizerine kurgulanmistir. Optik uydu goriintiileme teknolojisi 6zellikle son 30 yilda
ylikselen bir ivmeyle gelisim gdsteren uzaktan algilama teknolojisinin en ¢ok talep goren alt
dallarindan birisidir. Optik uydu goriintiileme teknolojisinin yani sira haritacilik sektoriinde
bircok veri kullanma teknikleri bulunmaktadir. Bir projede uygulama kismina gecilmeden

once hangi veri kullanma tekniginin uygun olacagi detayl bir sekilde hesaplanmalidir.

2.1 HARITACILIKTA BASLICA VERI KULLANMA YONTEMLERI

2.1.1 Yersel Olgmeler

2.1.2 Uzaktan Algilama

2.1.2.1 Fotogrametri

2.1.2.2 Hava Kaynakli Lazer Tarama

2.1.2.3 Uzay ve Hava Kaynakli Radar Goriintiileme

2.1.2.4 Tez Kapsaminda Kullanilmig Uzay Kaynakli Optik Goriintiileme Teknolojilerinin
Biitiintidiir.

2.1.1 Yersel Olcmeler

Yersel ol¢iim teknikleri yiiksek dogruluk igcermesine ragmen yerel alanda sinirli olmasi,
topografik yapiya bagimliligi, projenin biiylikliigiine gére maliyetin astronomik fiyatlara
ulagsmast gibi dezavantajlar1 olabilir. Kullanilan ekipmanlar igerisinde Gps g¢esitleri, yersel

lazer tarayici, total station, nivo vb. 'dir.



Sekil 2.1 Zor Topografik Sartlar.

2.1.2 Uzaktan Algillama

Global c¢alisma imkan1 sunan uzaktan algilama teknikleri enerji algilama, kaydetme, veriyi
isleme ve degerlendirme asamalar1 sayesinde temassiz bilgi edinme olanagi saglar. Genis
alanlar1 bir arada goriis olanag, hizli veri aktarimi, veri depolama, zamandan tasarruf, dogru
bilgiye kisa siirede ulasma, bilgisayar ortaminda ¢alisma olanagi, diigiik maliyet ve ayni
goriintiiniin bircok amaca yonelik kullanilmas1 gibi birden fazla olanag: kullanicilarina sunan
yontem giin gectikte tercih edilmeye devam etmektedir. Kullanilan ekipmanlar icerisinde

uydu ve mekikler, hava araclari, sensorler vs. ara¢ ve gerecler bulunmaktadir.

Uydu goériintiileri, lilkemizde, basta yasal olmayan hizli yapilagmanin takibi olmak iizere,
kentlesmenin, yerlesim bolgelerinin, orman alanlarinin, baraj havzalarinin yakinlarindaki
yapilasmanin takibinde, tarim {riinlerinin rekoltesinin tahmini gibi uygulamalarda

kullanilmaktadir (Bilgi 2007).
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Sekil 2.2 Uzay kaynakli uzaktan algilama platform ornekleri.

Takip eden boliimde bu 4 ana teknigi 6zet olarak deginilmis ve uzay kaynakli optik uzaktan
algilamanin en genis calisma cergevelerinden birine sahip oldugu geg¢miste yapilmis

caligmalar 1g18inda takdim edilmistir.

2.1.2.1 Fotogrametri

Uzaktan algilama tarihgesinde baslangi¢ noktasi, dikkate alacagimiz uzaktan algilama
tanimina gore degisecektir. Aslinda uzaktan algilama (Remote Sensing) kavrami ilk kez 1960
yilinda, Evelyn L. Pruitt tarafindan kullanilmigtir. Havadan uzaktan algilama 19. ylizyilin
sonlarinda 20. yilizyilin baslarinda, fotografin ve ucagin kesfi ile ortaya ¢ikmustir. Ucagin
kesfinden Once kisa bir siire balonlar, ugurtmalar ve hatta gogiislerinde otomatik kameralar

tastyan gilivercinler hava fotografi gekiminde kullanilmustir (Tatar 2009).

Tarihte bilinen ilk hava fotografi 1858 yilinda Gaspard Felix Tournachon tarafindan balondan
(700-1t.) cekilen Paris sehrinin fotografidir.



-

Sekil 2.3 Paris Sehrinin Balondan Cekilmis Hava Fotografi.

20. yiizyilin baslarinda Julius Neubronner posta giivercinlerinin gogiis kismma monte ettigi

yaklasik 70 gr. kameranin patentini almistir.

Sekil 2.4 Gogiis Kismina Kamera Monte Edilmis Giivercin.

Kuslara diizgiin bir hat boyunca ugup geri gelmeleri i¢in egitmis ve takmis oldugu kameranin

belirli araliklarla goriintii almasini saglamistir.



Sekil 2.5 Giivercinden alinan hava fotografi.

Wilbur Wright ve yolcusu L.P. Bonvillain 1908 yilinda ugaktan ilk hava fotografint
cekmislerdir.

Sekil 2.6 Ik Hava Fotografi alimi igin ucuslar.



Fotogrametri, bir cismin fotograflar ile bigim ve konumunun yeniden olusturulmasidir.
Fotogrametrinin temel amaci plan ve harita yapma islemi olmakla birlikte, zamanla
teknolojideki gelismelere paralel olarak bircok alanda kullanilmaya baslanmustir.
Fotogrametrinin bu denli gelisme gostermesinin en 6nemli nedeni fotogrametrinin temel
islevlerinin, pozitif bilim dallarmin temel kabul ettigi dogruluk, esneklik ve pratiklik

prensiplerini esas kabul etmesidir (Avsar 2006).

Fotogrametri yontemi; ucak,balon veya helikopterlere yerlestirilen cihazlar sayesinde resim
cekilerek yapilmaktadir. S6z konusu bolgede daha dnceden ugus plant yapilarak ucus yonii,
dogrultu ve konumu, serit sayisi, ortii(bindirme) orani, ne kadar siklikla fotograf cekilecegi,
kamera tipi, riizgar yonii ve etkisine bagli olarak ugagin ¢ekime baslama noktas1 gibi bircok
etken dikkate alinarak hesaplanir. Fotogrametrik dlgtimlerde kullanilacak yer kontrol noktalari
havadan goriilebilecek sekilde kiregleme, boyama veya bantlama yoOntemleriyle zeminde

isaretlenir ve jeodezik yontemlerle koordinatlari belirlenir.

Sekil 2.7 Ugus Planina Gore Yonii ve Dogrultusu Planlanan Ugagin Goriiniisii.



Sekil 2.8 Ucus Planina Gore Belirlenen Resim Cekme Sikligi ve Bindirme.

Ugagin bir dogru ¢izgi boyunca ¢ekmis oldugu fotograflar topluluguna kolon, birden fazla
paralel kolonlardan olusan fotograflar topluluguna da blok denir. Komsu fotograflar
birbirlerini orten olarak bdlgelerine bindirme alani, bu alanin miktaria bindirme orani denir.
Bindirme oranlar1 (%) ile ifade edilir. Bir kolonda art arda gelen iki fotografin ortak alanina
boyuna bindirmeye ileri bindirme denir. Yan yana iki kolonun ortak alaninda enine bindirme

yada yan bindirme adi verilir (URL-1).

Birinci Fotograf Ikinci Fotograf Ucgiincii Fotograf

Sekil 2.9 Ug fotografta da Ortak Bulunan Bolge Stereo Goriintiiniin Olustugu Yerdir.



Standart harita iiretiminde boyuna bindirme oran1 %60 iken enine bindirme orani %20 olarak

alinir.

Sekil 2.10 Goriintiilerden Olusturulan Perspektif Gortis.

Fotogrametri yonteminin;
» Avantajlan
- Yiiksek dogruluk (cm, dm)
- 1/500 olgegedekharitaiiretimi
- Dijital yontemle georeferanslama kolaylig
» Dezavantajlari
- Ucus donemi ve izinler
- Maliyet
- Bolgesel calisma zorunlulugu

- Hava Sartlarina bagimlilik

Kullanilan ekipmanlar igerisinde hava araclari, analog ve digital kameralar ve IMU sistemleri

bulunmaktadir.
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2.1.2.2 Hava Kaynakh Lazer Tarama

Hava LiDAR teknolojisi, 1990'larda ortaya c¢ikan ve topografik uygulamalar icin gelistirilen
bir uzaktan algilama sitemidir. Hava aracinda bulunan lazer tarama ekipmani, belirli bir
mesafedeki hedefin uzakligini1 veya ii¢ boyutlu koordinatlarini (x,y,z) hesaplamak i¢in lazer
pulsunun gonderilisiyle hedeften yansiyarak kaynaga ulagmasi arasindaki zaman farkini
kullanilir. Lazer pulsunun gonderildigi andaki pozisyonu (konumu ve déniikliigii) ve 11k hizi
ile Olgeklendirilmis uzaklik yardimiyla hedef koordinatlari (x,y,z) elde edilebilmektedir.
LiDAR wverileri ile iiretilen ylizey modelleri, LiDAR sisteminin yapisal 6zelikleri (¢oklu
doniis) nedeniyle, ozellikle yogun ormanlik alanlarda arazi {lizerindeki detay noktalarinin
tespitinde daha 1iyi sonuglar vermektedir. Ayrica veri toplama asamasinda mevsimsel
etkilerden ve Giinesin pozisyonundan (egim agisina) bagimsiz olarak ve hava kosullarina daha
az bagimli olarak Ol¢iim yapilabilmesi LiDAR teknolojisinin avantajlar1 arasinda yer

almaktadir (Dogruluk vd. 2018).

J /_ K.Y, Z Position ffrom GPS)

Pitch (fromIMU) €T> Roll(from IMU)

Heading from IMU)

Sekil 2.11 Lidar'in Genel Yapisi.

Bir ALS sistemi platform olarak ucak, helikopter veya Insansiz Hava Arac1 (IHA)’ na monte

edilebilir. Sekil 2.11° de de goriildiigii lizere sistem, bir lazer tarayici, GPS ve IMU’dan
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olugmaktadir. Lazer tarayici ugagin altina monte edilir. Bunlarin disinda bilgisayar ve kayit
cihaz1 da sistem de mevcuttur. Istenirse fotograf cekme makinesi da sisteme dahil edilebilir.

(Polat ve Uysal 2016).

Sekil 2.12 Hava Kaynakli Lazer Tarama Ornek Veri (Houston Universitesi Merkez Kampiisii,
ABD) (Sefercik 2016).

Hava Kaynakli Lazer Tarama Y 6nteminin;
» Avantajlar
- Deformasyon tespiti
- Veriyogunlugu, 6l¢lim sikligi
- Yiiksek dogruluk (mm, cm)
- Hizl1 veri saglama (6zellikle seritvari)
» Dezavantajlari
- Maliyet
- Bolgesel calisma zorunlulugu
- Ucgus donemi ve izinler

- Hava Sartlarina bagimlilik
2.1.2.3 Uzay ve Hava Kaynakh Radar Goriintilleme
Radar goriintiilleme sisteminin temel ¢alisma prensibi, yeryiiziine sinyaller gondermek ve bu
sinyallerin biiyiikliikleri ile yer yiizeyinden geri yansimasi arasindaki gegen zaman farkini

kaydetmektedir. Bu geri yansiyan sinyaller, nesnelerin mesafelerinin tespit edilmesini

saglamaktadir.
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Mikrodalga sinyallerini hem génderme hem de algilama da ayni1 radar anteni kullanilmaktadir.
Bu anten 300 MHz ile 30 GHz frekanslarina karsilik gelen ve 1 cm ile 1 m arasinda degisen
dalga boylarma sahip mikrodalga sinyallerini alimi1 yapilacak alana gondermekte ve buradan

geri yanstyan sinyalleri de geri almaktadir (Curlander 1991, K&se 2006).

Radar goriintiileme sistemi, goriintii i¢in ihtiya¢ duydugu enerjiyi kendisi {irettigi yani gilines
enerjisinden bagimsiz olarak c¢alistigindan aktif bir sistemdir. Her tiirlii hava sartlarinda
yeryliziinii goriintiileyebilen bu sistem, suyu ve bagil nemi c¢ok hassas bir sekilde
algilayabilmektedir. Ayrica topragin yapisina gore yeralti ozellikleri ile ilgili bilgiler de

alinabilmektedir.

Kullanicinin radar goriintiisiinii yorumlarken yiizey nesnelerini, olaylarini, olusumlarini
anlamada dikkatli olmas1 gerekir. Yiizey engebelerinin ve piriizliliklerinin artmasi, radar
goriintiisiindeki parlaklik derecesini (gri tonlama) artirir. Golge gibi goziiken alanlar gilines
15181n1n agist ile degil radar sinyallerinin gonderilme acist ile iliskilidir. Bu alanlar gergekte
ylizey engebelerinin geometrik yansimasini ifade eder. Radar goriintiisiinde yogun olarak
g6ze garpan diger onemli 6zellik de, bir ¢ok siyah beyaz ve gri tonlardaki tuz tanecik 6zellikli
noktalarin varligidir. Bu radar anteni ile yiizlerce sinyalin gonderilmesi sonucu olusan genel
bir haritadir ve bilgisayar goriintii isleme programlari ile arazi iizerinde ¢aligmaya baslamadan
once giderilmesi ve en aza indirilmesi gerekir. Radar sinyallerinin etkilesimini ve
anlagilmasim saglayan en onemli Ozellik, hedef yilizeyin geometrisidir. Buna karsilik optik
algilayicilar ylizeyin rengi, kimyasal bilesimi ve sicakliginin anlagilmasinda etkin olarak
kullanilirlar. Radar goriintiistinii yorumlarken kullanilabilecek temel parametreler, gri tondaki

degisim, doku, sekil, yap1 ve nesnelerin biiytikliik kiigiikliik oranidir (Durna 2014).
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Sekil 2.13 Radar ve Optik uydu goriintiisii (Durna 2014).

Sekil 2.13' de ayn1 bolgeye ait ve ayn1 giinde gecilen; gemi, tekne, sandal vs. gibi araclardan
sizan petroliin hem radar goriintiileme hem de optik goriintiileme gézlemleri yapilarak aradaki
fark ortaya konulmustur. Radar goriintiisiinde (soldaki) petrol sizintisinin yaratmis oldugu
kirlilik net bir sekilde goriilmekteyken optik goriintiide (sagdaki) deniz suyunun renginin de
koyu olmasindan dolay1r radar goriintiisii kadar net bir goriintii sunamamaktadir. Her iki
resimde de net olmasa da kirliligin oldugu goriilmekte olup radar goriintiisiinde bu kirliligin
bariz oldugu dolayisiyla denizdeki yag sizintilarinin tespitinde daha avantajli oldugu

goriilmektedir.

2.1.2.4 Uzay Kaynakh Optik Goriintiileme

Space Imaging, goriintii lireten bir kurulus ve uydu merkezidir. Space Imaging ve Lockheed
firmalarimin ortak calismalar1 sonucunda 1 m Pankromatik, 4 m Multispektral ve 1 m
Pankromatik + Multispektral uydu goriintiilerinin elde edilmesi planlanmistir. Ik uydusu
1997' de firlatilmig (IKONOS) olup bu deneme basarisizlikla sonu¢lanmistir. Space Imaging
firmasi tarafindan Eyliil 1999' da ikinci kez uzaya firlatilan IKONOS-1 uydusu, en son olarak
ticari kullanima sunulmus ve biitiin diinyada yaygin olarak kullanilan yiiksek duyarlikli uydu

goriintiilerinden birisidir (Ozbalmumcu ve Erdogan 2011).
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IKONOS Uydusu

Cizelge 2.1 Ikonos Uydusunun Teknik 6zellikler (Uysal 2016).

Firlatma Bilgileri Tarih: 24 Eyliil 1999
Yoriinge Yerlestirme Aract: Athena II
Firlatma Yeri: Vandenberg Hava Ussii, Kaliforniya

Yoriinge Act: 98.1° Yiikseklik: 681 km

Tiir: Giines Uyumlu, al¢alan diigim noktasindan, 10:30
Doniis Siiresi: 200 km / 11 saniye

Gorev Siiresi 12+ y11 (31.03.2015°de gorev siiresi tamamlanmistir)
Uzay Araci Boyutu Boyut:1.83x1.57 m (altigen yapilandirma) Agirlik:725 kg
Mekansal ve Tayfsal (Spektral) | Pankromatik: 0.82 m GSD

Coziiniirliik Cok bantli: 3.2 m

Pankromatik: 450 — 900 nm

Cok bantli: Mavi: 445 — 516 nm, Yesil: 506 — 595 nm, Kirmizi: 632 —
698 nm

Yakin Kizilotesi: 757 — 853 nm

Konumsal (Metrik) Dogruluk 15 m CE90 (Sartname)
9 m CE90 (Olgiilen)
Tarama Genisligi 11.3 km
Dinamik Arahk Piksel bagina 11-bit
Dis Nadir Goériintiileme 60°* ye kadar
Tekrarlama Siiresi Yaklasik 3 giin
(40° Enleminde)
Toplama Kapasitesi Giinliik 240 000 km2 (pankromatik + ¢ok bantlr)
Genis Alan Toplama 112 km x 51 km
Stereo Alan Toplama 120 km x 11 km
Uygulama Alanlari Dogal kaynaklarin ve afetlerin hem kentsel hem kirsal olmak iizere

haritalanmasi, vergi haritalama, savunma ve istihbarat, tarim ve
ormancilik analizi, madencilik, miihendislik, insaat ve degisiklik
algilama, kiy1 izleme.

Elde Edilen Uriinler DEM, DTM, DSM

Temel(Ham)Goriintii, Orto-Hazir Goriintii
Ortorektifiye edilmis Goriintii
Geo, GeoStereo, GeoTIFF

Sekil 2.14 ve 2.15' de Ikonos uydu goriintiisiiyle elde edilen iki farkli bolgenin dogal afetler

sonunca ugrattig1 sonuglar1 gormekteyiz.
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Sekil 2.14 Ikonos Uydusu ile Cekilmis Tsunami Sonras1 Olusan Goriintii: Sendai, Japonya

Sekil 2.14"' de 2011 yilinda Japonya'nin Sendai sehrinde gergeklesen tsunami sonrasi yerlesim

yerinde meydana gelen zarar1 net bir sekilde gormekteyiz.

Sekil 2.15 Ikonos Uydusu Ile Cekilmis Yangin Sonrasi Olusan Goriintii: Bastrop, Texas.

16



Sekil 2.15' te 2011 yilinda Texas' in Bastrop sehrinde meydana gelen yangin sonrasinda

orman alanlarindaki degisimini sunmaktadir.

Sekil 2.16 Ikonos Uydusu Barselona goriintiisii (3.24 m MS).

1999 yilinda lkonos uydusuyla ¢ag atlayan teknoloji, yiiksek c¢oziiniirliikkteki patlamay1
worldview-4 uydusunda yasadi. Eskiden Geoeye-2 olarak bilinen Worldview-4, Digital

Globe tarafindan isletilen, yiiksek ¢ozlintirliiklii ticari bir diinya gozlem uydusudur.
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Worldview-4 Uydusu

Cizelge 2.2 Worldview-4 Uydusunun Teknik 6zellikler (Uysal 2016).

Firlatma Bilgileri Tarih: 11 Kasim 2016

Yoriinge Yerlestirme Aract: Atlas V

Firlatma Yeri: Vandenberg Hava Ussii, Kaliforniya

Yoriinge Yiikseklik: 617 km

Tiir: Giines uyumlu, algalan diigiim noktasindan 10:30,
Periyot: 97 dakika

Goreyv Siiresi 10— 12 yil

Uzay Araci Boyutu Boyut: 5.3 x 2.5 m , Agirlik: 1898 kg 7.9 m boyutlarinda
giines paneli uzunlugu, Cap: 1.1 m

Mekansal ve  Tayfsal (Spektral) | Pankromatik: 0.31 m GSD

Coziniirlik Cok bantli: 1.24 m GSD

Pankromatik: 450 — 800 nm

Cok bantli: Mavi: 450 - 510 nm, Yesil: 510-580 nm, Kirmizi:

655-690 nm
Yakin Kizilotesi: 780 - 920 nm
Konumsal (Metrik) Dogruluk 3.5 m’ den kii¢iik CE90 (Yer Kontrol Noktasiz)
Tarama Genisligi 13.1 km
Dinamik Arahik Piksel bagina 11-bit
Konum Belirleme ve Kontrol Tiir: 3 eksenli stabilize
Algilayicilar: Yildiz izleyici / Hassas IRU /GPS
Tekrarlama Siiresi 1 m GSD’ de | giinden az
(40° Enleminde)
Toplama Kapasitesi Giinliik 680 000 km2
Tek Gegiste Siirekli Top. En FazlaAlan Mono: 66.5 x 112 km (5 kolon) Stereo: 26.6 x 112 km (2
cift)
Yeniden Hedefleme Kabiliyeti 200 km / 10.6 saniye
Uydu Uzerinde Depolama 3200 GB yari iletken disk
Iletisim Goriintii ve Yardimer Veri: X-bant 800 Mbps,

Kayit Tutma: X-bant 1200 kbps ger¢ek zamanli

Uzaktan Kumanda: 64 kbps S-bant

Uygulama Alanlari Haritalama, Arazi smiflandirma, Afete hazirlik / Tepki,
Detay cikarimi / Degisiklik tespiti, Toprak / Bitki analizi,
Jeoloji, petrol ve gaz, madencilik, Cevresel gozetleme,
Batimetri / Kiy1 uygulamalari, Yapay malzemelerin
belirlenmesi, Ormancilik, Havacilik, Yabani hayat1 izleme,
Ulagim, Turizm

Elde Edilen Uriinler DEM, DTM, DSM

Temel (Ham) Gorintii, Orto-Hazir Goriinti

Ortorektifiye edilmis Goriintii

Geo, GeoStereo, GeoTIFF

Sekil 2.17' de Worldview-4 uydusunun ilk resmi goriintiisii olan Japonyanin 1964 yaz
olimpiyatlarima ev sahipligi yaptigt ve 2020' de tekrar agirlamayi1 planladigt Shibuya,

Tokyo'daki Yoyogi ulusal spor salonunu gostermektedir.
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Sekil 2.17 Worldview-4 Uydusuyla Cekilmis bir spor salonu goriintiisii: Tokyo, Japonya.

Uzay Kaynakli Optik Goriintiileme Y onteminin;
» Avantajlar
- Giiglii obje ¢ikarimi
- Diisiik maliyet
- Global ¢aligma imkani
- Hizl veri saglama
» Dezavantajlari
- Bulutsuzluk oran1
- 1/2500 6l¢ekli harita tiretimi

- Hava sartlaria bagimlilik

Kullanilan ekipmanlar icerisinde uydu ve mekikler, CCD ve CMOS sensorler, kamera

sistemleri bulunmaktadir.
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2.2 GOOGLE EARTH UYDU GORUNTULERI HAKKINDA BIiLGi

Soguk savas doneminde uydu bazli uzaktan algilama yontemleri baslamistir. 1972 yilinda
Landsat-1 uzaya gonderilmis ve basarili ¢calismasindan sonra uzaktan algilama yontemlerine

verilen 6nem giinden giine artmaya baslamustir.

Giiniimiizde Google Earth uydu goriintiileri genellikle Landsat uydularindan alinan verileri
kullanicilarina sunmaktadir. Yeryiizii hakkinda daha detayli bilgiler alabilmek i¢in NASA
tarafindan 1972 yilinda Landsat uydusu gokyiiziine gonderilerek serinin baslamasini
saglamistir. Ilk landsat uydusu olan ERST-I (Earth Resource Satellite Technologies) 23
Temmuz 1972 yilinda kaliforniya - Vandenberg Hava Kuvvetlerinden uzaya gonderilmistir.
Uzayda yaklasik 6 yil boyunca bilgi almamizi saglayan uydu, 300 bin goriintii elde etmis ve
daha oOnceden belirlenememis 1 milyar dolarlik petrol rezervinin bulunmasina olanak

saglamigtir.

7k S Landsat 5: 19842013
W% Landsat 3:

1978 - 1983 3 B
iy ll.‘ Landsat 7; 1999 -

i d R
i Landsat 2: J -~ & :
5 -g 1975 - 1982 { & l.“' é
] Landsat é: 1993 e
Landsot 1: g Landsat 4 1982 - 1993 Landsat 8: 2013

U 1972-1978

1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010
2015

Sekil 2.18 Landsat Uydularinin Tarihgesi.

Landsat uydular iki kusak olarak nitelendirilir. Tlk kusat 3 uydudan olusmaktadir. Bu uydular
iki sensOr tasimaktadir. Return Bearn Vidicon (RBV) kamera ve Multispectral Scanner
(MSS). RBV kamera ile yasanan teknik sorunlar, MSS'nin spektral ve radiometrik iistiinliigii
nedeniyle RBV data nadiren kullanilir (URL-2).
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2.2.1 Landsat -1 Uydusu

Cizelge 2.3 Landsat-1 Uydusunun Teknik 6zellikler.

Lansman Tarihi 23 Temmuz 1972

Durum 6 Ocak 1978

Sensorler RBV, MSS

irtifa Nominal Olarak 900 Km

Egim 99.2 Derece

Yoriinge Kutupsal, Giines Senkronlu

Ekvator Gegis Siiresi Nominal Olarak 09:42 AM Yerel Saat (Azalan Diigiim)
Devrim Siiresi 103 Dakika; ~ 14 Yoriinge/Giin

Kapsama Alanminin Tekrari 18 Giin

Sekil 2.19 Landsat - 1 Uydusu ile Cekilmis Bir Goriinti.
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2.2.2 Landsat -2 Uydusu

Cizelge 2.4 Landsat-2 Uydusunun Teknik 6zellikler.

Lansman Tarihi 22 Temmuz 1975

Durum Operasyonel Durumdan Kaldirildi: 5 Subat 1982: Gorevden alindi: 27
Temmuz 1983

irtifa Nominal Olarak 900 Km

Sensorler RBV, MSS

Egim 99.2 Derece

Yoriinge Kutupsal, Giines Senkronlu

Ekvator Gegis Siiresi Nominal Olarak 09:42 AM Yerel Saat (Azalan Diigiim)

Devrim Siiresi 103 Dakika; ~ 14 Y 6riinge/Giin

Kapsama Alanminin Tekrari 18 Giin

Sekil 2.20 Landsat - 2 Uydusu ile Cekilmis Bir Goriintii.
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2.2.3 Landsat -3 Uydusu

Cizelge 2.5 Landsat-3 Uydusunun Teknik 6zellikler.

Lansman Tarihi 5 Mart 1978

Durum Bekleme Moduna Gegirme: 31 Mart 1983; Goérevden Alinma Tarihi: 7
Eyliil 1983

irtifa Nominal Olarak 900 Km

Sensorler RBV, MSS

Egim 99.2 Derece

Yoriinge Kutupsal, Giines Senkronlu

Ekvator Gegis Siiresi Nominal Olarak 09:42 AM Yerel Saat (Azalan Diigiim)

Devrim Siiresi 103 Dakika; ~ 14 Y 6riinge/Giin

Kapsama Alanminin Tekrari 18 Giin

Sekil 2.21 Landsat - 3 Uydusu ile Cekilmis Bir Goriintii.

Ikinci kusak Landsat uydulari, 1982' de Landsat 4 ile baslayarak, RBV yerine Thematic
Mapper (TM) adinda yeni bir cihazla donatilmistir. 1984 yilinda Landsat-5 firlatilmistir.
Ardindan 1993 yilinda firlatilan Landsat 6 sansiz bir sekilde diistiikten sonra Landsat-7,
gelistirilmis Thematic Mapper ve yliksek ¢oziintirliiklii tarayici (MSS) ile donatilarak Mart
1999' da firlatilmistir (URL-3).
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2.2.4 Landsat -4 Uydusu

Cizelge 2.6 Landsat-4 Uydusunun Teknik 6zellikler.

Lansman Tarihi 16 Temmuz 1982

Durum Gorevden alindi, 15 Haziran 2001

irtifa 705 Km

Sensorler TM, MSS

Egim 98.2 Derece

Yoriinge Kutupsal, Giines Senkronlu

Ekvator Gegis Siiresi Nominal Olarak 09:45 AM (+ 15 dk.) Yerel Saat (Azalan Diigiim)
Devrim Siiresi 99 Dakika; ~ 14.5 Yoriinge/Giin

Kapsama Alaninin Tekrari 16 Giin

August 20, 1983

Sekil 2.22 Landsat - 4 Uydusu ile Cekilmis Bir Goriintii.
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2.2.5 Landsat - 5 Uydusu

Cizelge 2.7 Teknik ozellikler.

Lansman Tarihi 1 Mart 1984

Durum Gorevden Alinma Tarihi, Ocak 2013

irtifa 705 Km

Sensorler TM, MSS

Egim 98.2 Derece

Yoriinge Kutupsal, Giines Senkronlu

Ekvator Gegis Siiresi Nominal Olarak 09:45 AM (= 15 dk.) Yerel Saat (Azalan Diigiim)
Devrim Siiresi 99 Dakika; ~ 14.5 Y6riinge/Giin

Kapsama Alanminin Tekrari 16 Giin

asmar}:’@ -NASA Landsat5

Sekil 2.23 Landsat - 5 Uydusu ile Cekilmis Bir Gorlintii.
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2.2.6 Landsat -6 Uydusu

Cizelge 2.8 Teknik ozellikler.

Lansman Tarihi 5 Ekim 1993
Durum Acilista Kaybedildi
Sensorler ETM

2.2.7 Landsat -7 Uydusu

Cizelge 2.9 Teknik 6zellikler

Lansman Tarihi 15 Nisan 1999

Durum 31 Mayis 2003

Irtifa 705 Km

Sensorler ETM+

Egim 98.2 Derece

Yoriinge Kutupsal, Giines Senkronlu

Ekvator Gegis Siiresi Nominal Olarak 10.00 AM (£ 15 dk.) Yerel Saat (Azalan Diigiim)
Devrim Siiresi 99 Dakika; ~ 14.5 Yoriinge/Giin

Kapsama Alaninin Tekrar 16 Giin

2.2.8 Landsat - 8 Uydusu

Landsat 8 uydusu, goriiniir, yakin-infrared, kisa dalga infrared ve termal infrared araliklarinda
goriintii almakta olup 11 banda sahiptir. Spektral araliga bagli olarak 15 ile 100 metre
arasinda bir orta yersel ¢Oziiniirlige sahiptir. Uydu, giinde 400 goriinti ¢ekimi
yapabilmektedir. TIRS sensdrleri geligsmis sinyal giiriiltii radyometrik performansi sayesinde
12 bitlik goriintiller saglamaktadir. Piksel c¢ozinirligi ise 15metre/30metre/100metre

(pankromatik/multispektral/termal) ' dir (URL-4).

OLI ve TIRS olmak iizere 2 sensor tasimaktadir. OLI (Operational Land Imager), daha dnceki
geleneksel bantlarin yaninda kiyi/aerosol ¢aligmalari i¢in derin mavi bandi, sirrus bulutlarinin
tespiti i¢in kisa dalga infaredband ve bir de kalite degerlendirme bandi icermektedir. TIRS
(Thermal Infared Sensor) sensorii iki adet termal banda sahiptir. Bu sensorler sinyal-giirtiltii

radyometrik performasi 12 bit iizerinde radyometrik ¢oziiniirliik saglamaktadir. Bu 8 bit 256
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gri seviye renge gére 4096 potansiyel gri renk seviyesi saglamaktadir. Uriinler 16 bit olarak
teslim edilmektedir (URL-5).

Sekil 2.24 Landsat - 7 ve Landsat - 8 Uydular1 ile Cekilmis Gortintiilerin farki.

Sekil 2.24’te aym1 bolgede iki farkli uydudan gekilmis olan goriintiileri gérmekteyiz. Ustteki
goriintli Landsat-7 uydusuyla elde edilirken alttaki gordiigiimiiz goriinti ise Landsat-8
uydusunun yiiksek kalitede sundugu goriintiidiir.
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BOLUM 3

CALISMA ALANI VE MATERYALLER

3.1 CALISMA ALANI

Calisma yapilan alan 31 derece 45 dakika 14.33 saniye Dogu boylami, 41 derece 26 dakika 19.86
saniye Kuzey enleminde bulunan ve 2018 sonu TUIK verilerine gére 48.381 niifusa sahip olan
Zonguldak ili Kozlu ilgesidir (URL-6). Kozlu Ilgesi, merkezine yaklagik Skm, Ankara'ya yaklasik
280 km ve Istanbul'a olan mesafesi yaklagik 325 km' dir. Kuzeyinde Karadeniz, bati ve giineyinde
Kdz.Eregli ilgesi ve dogusunda Zonguldak ili ile gevrili olan Kozlu il¢esinin merkezi deniz

seviyesinde kurulmus olmasina ragmen mahalleleri daglik alanlarda bulunmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Calismanin Yapildigi Zonguldak 1li Kozlu Ilgesi.
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Glinlimiizde erisilebilirlik kolaylig1 agisindan ¢ok genis kitleler tarafindan kullanilmakta olan
internet sayesinde bilgi paylasimi eskisine gore ¢ok daha kolay, hizli ve miimkiin olmaktadir.
Son yirmi yilda teknoloji ve bilim diinyasinin hizla gelismesiyle birlikte bu alanda yerini alan
Google Earth siirekli yenilenen siirimleriyle gilinliik hayatta giderek daha genis yer
tutmaktadir. Google Earth, Google Labs tarafindan satin alinan Keyhole adli bir sirketin
gelistirdigi ve 2005 yilinda piyasaya siirtilen ilk siirimiiyle her bolge i¢in farkli 6lgekte ve
mekansal ¢Oziinlirlikte uydu goriintisii  kullanilarak Diinya’nin  tamaminin  uydu

gortintiileriyle temsil edildigi bir bilgisayar programidir (Karagetin vd. 2010).

Uzaya firlatilan Ikonos, Quickbird, Worldview gibi uydular sayesinde yiiksek ¢oziintirliklii
uydu goriintiilerinin kullanimi biiyiik oranda artmis, kullanicilarina mekansal ¢oziiniirliigiin
yaninda sadece pankromatik ¢oziiniirlik degil, multispektral goriintii elde edebilme imkani
sunarak hem ticari hem de akademik ¢alismalar i¢in dnemli bir bilgi kaynag1 haline gelmistir.
Fakat bu goriintiilerin ¢cok maliyetli olusu bilime yonelen insanlarin oniine bir engel olarak
¢ikmugtir. Uriinlerinin {icretsiz olusu ve erisim kolaylig1 sayesinde Google Earth' iin kullanimi

daha da yaygin hale gelmistir.
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3.2 KULLANILAN MATERYALLER

3.2.1 Google Earth Uydu Goriintiileri

Sekil 3.3 Google Earth Goriintiisii: 2011 yili.
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Sekil 3.4 Google Earth Gorlintiisii: 2018 yil1.

3.2.2 CorsGps Aleti

Ry Th

Sekil 3.5 Comnav T 300 Plus GNSS aleti.
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Cizelge 3.1 Comnav T 300 Plus GNSS alicisi teknik 6zellikleri (URL-7).

Sinyal Takibi

Kanallar 572

Kiiresel Konumlama Sistemi L1, L2,L2C,L5
Beidou B1,B2,B3
Glonass L1,L2

Galileo E1,E5a,E5b
QZSS'nin Ayrilmig

Shas WAAS,EGNOS,MSAS,GAGAN
Performans Ozellikleri

Soguk Basglangi¢ <50'ler

Sicak Baslangi¢ <30s

Sicak Baslangi¢ <15s

Baglatma Siiresi 10s

Sinyal Yeniden Kazanim <1.5s

Baglatma Giivenilirligi

Tipik olarak,>%99.9

Konumlandirma Ozellikleri

Islem Sonras: Statik

Yatay: 2,5 mm + 1 ppm RMS
Dikey: 5 mm + 1 ppm RMS

Gergek Zamanl Kinematik

Yatay: 8 mm + 1 ppm RMS
Dikey: 15 mm + 1 ppm RMS

E-RTK(<100km)

Yatay:0,2 mm + 1 ppm RMS
Dikey: 0,4 mm + 1 ppm RMS

DGPS <0.4 m RMS

SBAS 1 m 3D RMS

Bagimsiz 1.5 m 3D RMS

Haberlesme

[letisim Portu 1 x 7 pinlemo portu (Kombine Seri ve USB islevi)

Seri i¢in 921600bps'ye kadar Baud hizlari

Radyo Modem

Tam frekans araliginda 410-470 MHz ile Tx/Rx
[letisim giicii: 0.5-2W ayarlanabilir
Menzil: 1-5 km

WIFI/4G Modem

4G Bantlar1:800/900/1800/2100/2600 MHz

3G Bantlart: 900/2100 MHz

2G Bantlar1: 900/1800 MHz

GSM Destegi, Noktadan Noktaya / Puanlar ve NTRIP

Veri Cikislarin1 Konumlandirma

1HZ, 2HZ, 5Hz, 10HZ, 20HZ

Gosteren Isik

5 LED (Giig,Uyduizleme,GPRS Durumu ve
Diferansiyel Verileri Gosterir)

Bluetooth V 4.0 Protokolii, Windows isletim sistemi ve Android
isletim sistemi ile uyumlu
Algilayict Egim sensorii

Veri Formati

Veri Girigleri / Cikislar

Diizeltme verileri G / C: RTCM2.x ,3.x, CMR
(yalnizca GPS), CMR + (yalnizca GPS)

Konum Verisi Cikiglart

ASCII: NMEA-0183 GSV, RMC, HDT, VHD, GGA,
GSA, ZDA, VTG, GST, PJK, PTNL, Comnav ikili
20HZ'e giincelleme

Fiziksel

Boyut (WxH) 15.8cmx 7.5 cm
Agirlik 0.95 kg (iki pil dahil)
Cevre

Caligma Sicakligi

-40° Cila+65° C (40°Fila+ 149°F)

Depolama Sicakligi

-40° Cila + 85° C (40° Fila + 185° F)

Nem

%100 yogusmasiz

Su Gegirmez ve Toz Gegirmez

P67 gecici daldirmadan 1 metre derinlige kadar
korumalidir,yiizer
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Cizelge 3.1 (devam ediyor)

Sok | Betona 2 metre diigmeden hayatta kalir

Elektrik

Giris Gerilimi 5-27VDC

Gii¢ Tiiketimi 3,1 W (3 takimyildizlar)

Li-ion Pil Kapasitesi 2x2000 mAH, 9 saate kadar tipik

Bellek 8 GB dahili hafiza (16 GB ve 32 GB istege bagl)
Yazilim

CGSurvey Comnav'in saha veri toplama yazilimi

Anket Ustasi Comnav'imAndroid tabanli saha veri toplama yazilimi
FieldGenius (Istege Bagl) MicroSurvey'sFieldGenius saha veri toplama yazilimi
SurvCE (Istege Bagl) Carlson'un saha veri toplama yazilimi
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BOLUM 4

METODOLOJI

Calismada yapilan is ve islemler ¢izelge 4.1 de gosterildigi gibidir. Yapilan her islem alt
basliklarda detayl1 bir sekilde agiklanmustir.

Cizelge 4.1 Calismanin Is Akis Diyagrami

Geometrik Geometrik
Planlama ve istiksaf ——> Dizeltmeigin YKN ——>| Diizeltme icin Gps
Tesisi Olgtimleri
|
v
Cad Ortaminda Raster Binalar Uzerinde
Geometrik Goriintilerde Bina Sayi ve Alan Bazli
Diizeltme islemi ve Vektorlestirme istatistiksel
Raster Donuslimleri islemi Hesaplamalar
|
v
Degisim Analizi ve Swipe If|atj|ta
Yorumlamalar Uretimi

4.1 PLANLAMA VE ISTIKSAF

Google Earth' {in ¢aligma alan1 igerisinde 2004 yilinda goriintii almaya baslamis olmasi tez
caligmasinda referans kabul edilmesinde 6nemli rol oynamistir. Calisma alanindaki zamansal
degisimi en 1yi sekilde aktarilabilmesi i¢in 7 yil aralikla alinmasi uygun goriilmiistiir. Farkl
yillarda es mevsimler secilmeye c¢alisilmig, optik goriintiileme teknigi kullanildigindan kis

mevsiminden uzak durularak ilkbahar ve yaz mevsimleri tercih edilmistir.
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4.2 GEOMETRIK DUZELTME ICIN YKN TESIiSI

Elde ettigimiz goriintiilerde geometrik diizeltme yapabilmek i¢in yer kontrol noktalarmin
(YKN) bilgisayar ortaminda tesis etme isleminde; goriintiiniin geometrik ¢oziiniirliigii biiytik
bir etkendir. Diisiikk c¢Oziniirliige sahip goriintillerde nesneler, yiiksek ¢oziintirliikli
gorlintiilere oranla daha az pikselle gosterilmektedir. Dolayisiyla diisiik ¢oziintirlikli
gorilintiiler lizerinde segilecek YKN’ lar1 da boyut olarak biiyiik nesneler olmaktadir. Ancak
hangi boyuta sahip olursa olsun YKN olarak sec¢ilecek nesnenin zamanla konumunun ve
seklinin degismediginden emin olunmasi; ayrica nesne ile yeryiizii arasinda yiikseklik farkinin

olmamasi gerekmektedir (Topan vd. 2007).

Sekil 4.1 YKN Noktalarinin Arazideki Dagilimu.

4.3 GEOMETRIK DUZELTME iCiN GPS OLCUMLERI

(Calisma sahasinda istiksaf sonucu 6 adet YKN atilmistir. Bu noktalarin 6l¢timiinde gps cihazi

kullanilmis ve her YKN noktasinda dogrulugu artirmak epok siiresi 5 saniye olarak alinmistir.
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44 CAD ORTAMINDA GEOMETRIK DUZELTME ISLEMI VE RASTER
DONUSUMLERI

Gps olgiimleri sonucu elde edilen noktalar cad ortamma atildi. Olgiimler esnasinda alinan
veriler 3 derece UTM projeksiyonda ITRF96 Datumu, Google Earth goriintiileri ise 6 derece
UTM projeksiyonda WGS84 datumu oldugu i¢in gerekli doniisiimler yapilarak ayni koordinat

sistemine oturtulmustur.

4.5 RASTER GORUNTULERDE BINA VEKTORLESTIRME iSLEMI

Goriintiiler bir CAD (Netcad) yazilimi {izerinde agilmis ve ekran iizerinden manuel (elle)
sayisallagtirma uygulamasi ile ¢alisma alani igersine giren binalar vektor hale getirilmistir.
Burada her bir yil i¢in farkli katmanlar olusturulmustur. 2004 yilindaki vektor harita (kirmizi),
2011 yilindaki vektor harita (yesil) ve 2018 yilindaki vektor harita (mavi) secilerek degisimin

net bir sekilde gézlemlenmesi saglanmaistir.

Vektorlestirme islemindeki en dnemli husus, manuel sayisallagtirma yontemi kullanildigindan
vektorlestirmeyi yapan operatoriin tecriibeli bir operatér olup olmadigidir. Ciinkii bu
vektorlestirme islemindeki gegen siire, uygulamanin genel tamamlanma zamanini tam

anlamyla etkileyecektir.

46 BINALAR UZERINDE SAYI VE ALAN BAZLI IiSTATISTIKSEL
HESAPLAMALAR

Netcad programinda vektorlestirme islemi tamamlandiktan sonra yine ayni program iizerinde
caligma alani igerisine giren binalarin toplam sayis1 ve toplam m?*si hesaplanma islemleri
yapildi. Bu islemler yapilirken vektorlestirme isleminde eksik kapatilan (birlesmeyen) binalar

tespit edilerek diizeltme islemi yapilmistir.

4.7 DEGISIM ANALIiZi VE YORUMLAMALAR

Istatistiksel hesaplamalar sonucunda son 15 yilda ¢ok biiyiik degisimler gdze carpmaktadir.
Universiteye yakinlik, ticaretin artisi, memur atamalarindaki yiikselis basta olmak iizere

ilgenin nufiistinii arttirmis ve dolayisiyla konut acigi ortaya cikmustir. Bu konut acig
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yatirimeilar tarafindan iyi degerlendirilmis olmalidir ki son yillarda 6zellikle sahil bandinda

yapilasmanin hizla arttig1 soylenebilir.
4.8 SWIPE HARITA URETIMI
Yapilan caligmalar sonucunda 2004-2011, 2011-2018, 2004-2018 yillarina ait detaylari

icerisinde barindiran swipe harita olusturulmustur. Sekilde sadece Ornek amagli swipe

gorselleri paylasilmis olup asli swipe haritalar1 teze 'cd' ortaminda eklenmistir.
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BOLUM 5

BULGULAR

5.1 GEOMETRIK DUZELTMESI YAPILMIS GORUNTULER VE ONLARDAN
ELDE EDILMIS BINA VEKTORLESTIRME BULGULARI

Sekil 5.1, Kozlu ilgesine ait 2004 tarihli Google Earth sanal kiire gorselini yansitmaktadir.
Goriildugii tizere, ilgede 2004 yilinda her hangi bir liman varlig1 s6z konusu olmay1p yalnizca
Kozlu deresi ile deniz baglantisina yakin kii¢iik capta bir balik¢i barmagi bulunmaktadir.
Sahil bolgesinde balik¢r barinagi dalgakiraninin olusturdugu kiigiik bir kiy1 genislemesi

mevcuttur. Sekil genelinde yogun orman varligi dikkat ¢ekmektedir.

Sekil 5.1 2004 yilina ait Google Earth Goriintiisii.
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Sekil 5.2, 2004 yil1 sanal kiire verisi lizerinde bolgedeki bina verisinin manualvektorlestirilmis
halini sunmaktadir. 2004 itibariyle, bolgede 1395 adet bina tespit edilmistir. Tespit edilen
binalara iligskin bilgiler Cizelge 5.1°de goriilmektedir.

Sekil 5.2 2004 yilina ait bina yapilarinin ekran tizerinden elle vektorlestirme sonuglari.

Cizelge 5.1 2004 yilina ait sonuglar.

TOPLAM BINA SAYISI 1395
TOPLAM BINA M2 DEGERI 180110,2495

Sekil 5.3, Kozlu ilgesine ait 2011 tarihli Google Earth sanal kiire gorselini yansitmaktadir.
Ilgede 2004-2011 yillar arasinda 6nemli degisikler gdze carpmaktadir. Bu siiregte, yeni bir
liman ve i¢ine bir iskele yapildigi ve bu liman nedeniyle kiy1 seridinde ¢cok 6nemli bir degisim
oldugu goriilmektedir. Limana ait dalgakiranin sahilde oldukg¢a genis bir alanda kumsal
genislemesine sebep oldugu anlasilmaktadir. Ayrica, sag iist bolimde bir aritma tesisi
kuruldugu, sol iist kisimdaki sanayi bolgesinin ise kaldirildigi gozlemlenmistir. Sahilin
karayolu ile birlestigi bolgede yeni bir yayayolu projesi goze carpmaktadir. Tiim bunlara ek
olarak, bazi spor tesislerinin kaldirildigi, yesil alanlarin imara acgildigi ve bina

popiilasyonunda ciddi bir artigin yagandig tespit edilmistir.
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Sekil 5.3 2011 yilina ait Google Earth Goriintiisii.

Sekil 5.4, 2011 yili verilerinin manual vektorlestirilmesi sonucu elde edilen binalar
yansitmaktadir. Takip eden Cizelge 5.2°de toplam bina adeti ve kapsadiklari temel alanlari

sunulmaktadir.

Sekil 5.4 2011 yilina ait bina yapilarinin ekran iizerinden elle vektorlestirme sonuglari.
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Cizelge 5.2 2011 yilina ait sonuglar.

TOPLAM BINA SAYISI 1474
TOPLAM BINA M2 DEGERI 208157,272

Sekil 5.5”’de Kozlu ilgesine ait 2018 tarihli Google Earth sanal kiire gorselini yansitmaktadir.
flgede 2011-2018 yillar1 arasinda da yine 6nemli boyutta degisikler oldugu belirlenmistir. Bu
siiregte, ana limanin sahil bolgesinde yarattigi kumsal genislemesinin ¢ok 6nemli boyuta
ulastig1 ve tiim kiy1 kesiminde kum dolguya sebebiyet verdigi goriilmektedir. Balik¢i bariagi
dalgakiraninin geometrisinin degistirildigi goze ¢arpmaktadir. Sol iist kisimda havuzlu turizm
tesisleri ve mesire alanlar1 insaa edildigi gozlemlenmektedir. Ayrica, fazla sayida bina

yapilagsmasi oldugu ve yesil alanlarda belirgin bir diisiis yasandig1 anlagilmaktadir.

Sekil 5.5 2018 yilina ait Google Earth Gortintiisii.

Sekil 5.62°de 2018 yilina ait verilerin manual vektorlestirilmesi sonucu elde edilen binalari
gostermektedir. Takip eden Cizelge 5.3’de toplam bina adeti ve kapsadiklari temel alanlari

sunulmaktadir.

42



2
3 .
3 %,
= f ;E
.-,dé; =
P 4
¥ e #’g' Ao
i qﬁ‘_!q
= alk OQ:._'\
et ) - '\E ﬁ&?
Ty - 5 S
M on g . E‘Lé £
8Ly s T Gg;u_, P D.‘-:'{?u & -'.-{_E c.d": é‘
o §5§ aaﬁ & W y &
S QmBIT - S 5 e w0, 7V,
Whawe T Fae 5"
’ g, @ 3 o g™ o s
K- N Duve qL L_ﬁ ’ By
i 5\.?':‘?'.? “T‘- 1 P 0 ﬂ} ¥ ﬁ.-?prr -'r
! WER W U P o L -
T B g a & Ged WO & 5 g =% ®
e EE& : o 1 B 8 & npq'q; -
1] u s, g 2 & A7 e UL, 5o
i o % I ﬂ'ﬁ% Tgunt,t o F % ®
o6 t::f% oo S}h ) o _a}." Booom = "“‘Gn"k S e |
" 5 BoHan i
‘:'ﬁj & . ooty skl e d.'.r
P T AN 4 e

Sekil 5.6 2018 yilina ait bina yapilarinin ekran tizerinden elle vektorlestirme sonuglari.

Cizelge 5.3 2018 yilina ait sonuglar.

TOPLAM BINA SAYISI
TOPLAM BINA M2 DEGERI

1580
257588,6175

Cizelge 5.4, 2004-2011-2018 yillar1 arasinda test alanindaki binalarda yasanan degisimi adet
ve alansal olarak yansitmaktadir. Adet ve alan farklarinin hesaplanmasinda 2004 verileri
referans kabul edilerek, 2011 ve 2018 yillarindaki farklar hesaplanmistir. Bu farklar
incelendiginde, 2004-2018 yillar1 arasinda Kozlu ilgesinde 185 adet yeni bina insaa edildigi
ve bu binalarin toplam 77478, 368 m?’lik alan isgal ettikleri belirlenmistir. 2004-2011 ve
2011-2018 arasindaki yedi yillik iki periyot incelendiginde, ikinci yedi yilda ilk yedi yila
nazaran %34 oraninda daha yiiksek bir ivmeyle yapilagsma oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.4 Genel zamansal degisim sonuglari.

Yil Bina Sayisi Fark Bina Alan1 (m?) Fark
2004 1395 0 180110,250 0.000
2011 1474 79 208157,272 28047,022
2018 1580 185 257588,618 77478,368

43




5.2 SWIiPE HARITA URETIiMi

Yapilan calismalar sonucunda, test alaninda 2004-2011, 2011-2018, 2004-2018 yillari
arasinda yasanan degisimleri raster tabanli olarak yansitan video formatinda swipe haritalar
iiretilmistir. Uretilen swipe haritalar, tez ¢alismasina 'CD' ortaminda eklenmistir. Tez iginde
de video formatina ulasamayabilecek okuyucularin faydalanabilmesi adina videolardan
alinmis kesit gorseller Sekil 5.7, 5.8 ve 5.9°da paylasilmigtir. Swipe haritalar sayesinde,
bolgede dzellikle kiy1 kesiminde yasanan dnemli boyuttaki degisimler hareketli sekilde gozler

oniine serilmistir.

Sekil 5.7 2011 ve 2004 yil1 swipe harita.
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Sekil 5.9 2018 ve 2004 yil1 swipe harita.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Tez caligmasinda, uzay kaynakli optik algilama verilerini kullanan sanal kiirelerin en ¢ok
tercih edileni Google Earth iizerinden hizli degisim gosteren bir test alaninda ki zamansal
degisimin gorsel ve istatistiksel olarak tespiti hedeflenmistir. Gergeklestirilen uygulamalar ve
elde edilen sonucglar 1s18inda, degisim gozlemlemeye en cok ihtiyac duyan Belediye,
Bakanliklar vb. kurumlarin rahatlikla sanal kiireleri referans alabilecegi sonucuna varilmistir.
Ozellikle, kentsel gelisimi hizli yerlesim alanlarinda swipe haritalamanm oldukca basarili
yorumlamalara olanak verdigi ve degisimin hizlica analiz edilebildigi belirlenmis olup
uygulamanin bélgemize yayilmasi hedef olarak konmustur. Calismamizin swipe haritalamada

diger kullanicilara da referans teskil edecegi diisiiniilmektedir.

Calisma esnasinda karsilasilan zorluklar ve ¢6ziim Onerileri agsagidaki sekilde 6zetlenebilir;

- Sanal kiireler tizerinde farkli yillara iligkin veri kullanirken bolgede altlik olarak kullanilan
dijital yiikseklik modellerinin (ASTER, SRTM vb.) farkli olmasi nedeniyle geometrik
dogruluk islemlerinde ayn1 YKN’lerin yeterli olmamasi. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in {i¢ ayr1 yil

icin ti¢ farkli YKN kurgusu ve 6l¢iimii gerceklestirilmistir.

- Sanal kiireler ilizerinde farkli yillara iliskin veri kullanirken uydu bakis agilarindan
kaynaklanan bina durus farklilart ve manual vektorlestirme {izerindeki olumsuz etkisi. Bu

durumun ¢6ziimii i¢in manual vektorlestirmede binalar temelden vektorlestirilmistir.
- Sanal kiireler iizerinde farkli yillara iliskin veri kullanirken uydu bakis agilarindan

kaynaklanan goélge acilar1 ve boylarindaki farkliliklar. Bu durumlarin ¢6ziimii i¢in Wallis

filtreleme yontemi ile gblge alt1 obje tespiti yapilmustir.
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- Uzay kaynakli optik algilamanim en biiylik handikaplarindan biri olan bulutluluk orani
nedeniyle yilin ayni ayina ait gériintiilerin kullanilamamasi. Bu durumdan kaynakli olumsuz

etki, ayn1 mevsime ait goriintiilerin kullanimi ile minimize edilmistir.
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