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OZET

TEZIN BASLIGI : DiYARBAKIR iLiNiN KENTSEL DONUSUM
ANALIZININ UZAKTAN ALGILANMIS
GORUNTULER KULLANILARAK
YAPILMASI

YAZAR ADI : ABDULLAH USLU

Giineydogu Anadolu Boélgesi igcinde cografik konumu itibariyle en 6nemli
konumlardan birine sahip olan Diyarbakir ili, Giineydogu Anadolu bélgesinin kiiltiir
ve sanayi merkezi olarak her zaman 6nemini korumustur. Hizli kentlesme siireci,
Diyarbakir’i birgok benzer kentten ayiran bir Ozellik olmustur. Bu calismada
Diyarbakir’in kentsel gelisiminin/doniisiimiiniin  bilyiikligtintin tespit edilmesi

amaclanmgtir.

Gelisen teknoloji ve buna paralel olarak insan ihtiyaclarinin artarak degisim
gostermesi Ozellikle son 15 yilda Diyarbakir’in goriintiisiiniin degismesinde etkili
olmustur. 1985’lerin sonuna dogru Diyarbakir ilce ve kdylerinden yogun goc almaya
baslamis, bu durum kentteki yerlesim alanlarinda dikkat c¢ekici bir gelismeye sebep
olmustur. Niifus artis1 ile birlikte gelismenin kisa siirede ve plansiz olmasi hizla

diizensiz sehirlesmeyi dogurmustur.

Son yillarda wuzaktan algilama teknolojilerinin hizla gelismesi ve
yayginlagmasi neticesinde kisa zamanda degisik c¢oziiniirliikteki uydu goriintiileri ile
genis alanlar hakkinda giincel veriler elde edilip bu verilerin degerlendirilmesi ile

sonuca ulagmak miimkiin hale gelmistir.

Bu calismada 1983, 1990 ve 2002 yillarina ait Landsat MSS, Landsat TM ve
Landsat ETM uydu goriintiileri kullanilarak 1980’1 yillarda baglayan ve giiniimiizde
yogun bir sekilde devam eden sanayilesme ve buna bagli olarak sehirlesmenin
Diyarbakir ve cevresindeki arazi kullanimina etkisi analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar son 20 yilda sanayilesme ve sehirlesmenin Diyarbakir’da yapilagsmada ciddi
oranda artisa neden oldugunu ve arazilerin kullanim seklinin degisime ugradigini

gostermektedir.



SUMMARY

TITLE : AN ANALYSIS OF URBAN TRANSFORMATION
FOR THE CITY OF DIYARBAKIR USING
REMOTELY SENSED IMAGES

NAME : Abdullah USLU

Diyarbakir, which has one of the most important locations in terms of its
geographical position, has always kept its importance as a cultural and industrial
center of the Southeast Anatolian Region. Rapid urbanization phase has become a
feature that is setting apart Diyarbakir from many of the cities. The determining the

size of the urban transformation of Diyarbakir has been aimed in this study.

Developing technology and the increase in the individual needs in parallel to
the developments in technology have an effect on the changing sight of Diyarbakir
especially during last the 15 years. Towards the end of the 1985s, Diyarbakir has
started to have an internal migration, and this situation has resulted in the striking
growth in the settlement areas of the city. With the increase in population, the

unplanned and short time development has brought out a disorganized urbanization.

As a result of the development and the pervading of the distant perception
technologies in the recent years, it has turned out to be possible to reach a conclusion
in a short period of time by evaluating the current data about the wide areas gained

by the satellite images of varied resolution.

In this study, impact of industrialization, which mainly started in 1980s and
intensively goes on today, and urbanization hereupon on the use of land in
Diyarbakir and its vicinity was analyzed by using Landsat MSS, Landsat TM, and
Landset ETM satellite images belonging to 1983, 1990 and 2002. Results indicate
that industrialization and urbanization have caused a dramatic increase in the
settlements in Diyarbakir during the last two decades and that mode of use of the

lands has undergone a change.



TESEKKUR

“Diyarbakir [linin Kentsel Doniisim Analizinin Uzaktan Algilanmis
Goriintiiler Kullanilarak Yapilmast” konulu bu calismada kaynak verileri temin ve
tanzim etmemde destegini esirgemeyen tez damismamim GYTE Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi Anabilim Dali Bolim Baskani Do¢. Dr. Taskin
KAVZOGLU’na, tez calismam sirasinda kullandigim yazilim programini grenmem
ve uygulamamda yardimci olan Sayin Ars. Grv. Miifit CETIN’e, Tez calismasinda
uygulama sahast hakkinda bilinmesi gerekli verilerin degerlendirme ve
yorumlanmasinda destegini esirgemeyen mesai arkadasim Sayin Ersin BABUR’a,
ayrica Yiiksek Lisans Egitimim ve Tez hazirlamam siiresince onlardan uzak kaldigim
her giinii sabir ve saygiyla bekleyen sevgili esim Elif’e ve biricik kizim Sude Naz’a

tesekkiirii bir borg bilirim.

Abdullah USLU
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1. GIRIS

Bir tarih ve Kkiiltiir kenti olma 6zelligini her zaman koruyan Diyarbakir, otuza
yakin uygarligin izleri, zengin tarihi ve Kkiiltiirel kimligi ile onemli bir bolge
merkezidir. Her yeni gelen medeniyetin kendi kiiltiiriinii oncekilerle kaynastirip,
daha zengin bir kiiltiir yaratmadaki incelikleri sehrin “Ac¢ik Hava Yazitlar Miizesi”

olarak anilmasini saglamistir.

Diyarbakir, tarihi boyunca bircok adlar almistir. Milattan Once 13001l
yillarda, Asur Krali 1. Adad Nirari’den kalma bir kilicin kabzasinda “Amida” ismine
rastlanmistir. Sonra sirasiyla Amid, Amed, Dikranagerd, Kara Amid, Diyar-1 Bekr,
Diyarbekir ve 10 Aralik 1937 giin ve 7789 sayili Bakanlar Kurulu Karan ile
Diyarbakir adin1 almistir [URL-1, 2006].

Sekil 1.1. Diyarbakir’in 1940 tarihinden 6nceki goriintiisti (Surlar sekil itibariyle
kalkan baligina benzemektedir) [URL-1, 2006].

Diyarbakir’in tarihini; yapilis tarihi tam olarak bilinmemekle birlikte
Diyarbakir surlar’nin  burclarinda, kitabelerinde ve motiflerinde gérmek
miimkiindiir. Antik Cag’dan Orta Cag’a kadar, kentlerde 6zellikle savunma amagh
inga edilmis olan kent surlarinin diinyadaki en énemli 6rneklerinden biri Diyarbakir

surlaridir. Kalenin ilk yapilis tarihi hakkinda yeterli bilgi olmamakla birlikte,
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Surlarin Bizans doneminde bugiinkii seklini aldigi bilinmektedir. Yaklasik 5,5 km
uzunlugunda ve kalkan balig1 goriiniimiinde olan Diyarbakir surlar1 82 bur¢ ve 4 ana
kapidan olusmaktadir. Burglarin yiikseklikleri 10-12 m, kalinliklar1 ise 3-5 m
arasinda degismektedir [URL-1, 2006].

Diyarbakir sokaklarinin ve evlerinin sekillenmesinde surlar énemli bir rol
oynamistir. Kentin genislemesini sinirladig i¢in sur icinde yogunlagma artmis, evler
birbirine bitismis, parke tash sokaklar daralmistir. Bu da golgelik alanlarin
cogalmasini, serinligin artmasim saglamistir. Bu tiir bir yogunluk sokaklarin
sekillenmesinde bazi 6zel durumlar yaratmis ve mahremiyeti saglamak icin evler

sokaklardan yiiksek duvarlarla ayrilmistir[URL-1, 2006].

Tiirk islam mimarisinin 6zelliklerini tasiyan Diyarbakir Sokaklar1 ve Evleri,
son 20-30 yildir sur ig¢inde olusan diizensiz yapilasma sonucu yikilmaya ve
kaybolmaya baglamistir. Ancak son yillarda artan koruma bilinci ve ¢abalar ile tipik

evler restorasyon ve koruma ¢alismalariyla yasatilabilmektedir [URL-1, 2006].

Cumbhuriyet sonrasi donemde, kent sur disina dogru taginmaya baslamis ve
yeni yapilanma, sokak, yapilar ve olusan yeni dokulariyla geleneksel yapidan kopan
bir nitelige biiriinmiistiir. Sur disinda gelisen alanlar, 6ncelikli olarak Yenisehir ve

onu izleyerek de, Baglar bolgesinde gelismistir.

Tiirkiye’de i¢ go¢ hareketinin 1940’11 yillardan itibaren yogun sekilde arttig
bilinmektedir. S6z konusu go¢ hareketi daha cok kirlardan kentlere ve kentlerden
biiyiik kentlere dogru bir mekansal hareketlilik seklinde iilke genelinde
homojenlesmektedir. Ancak oOzellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi kentleri igin
1990’11 yillardan itibaren baslayan go¢ te bu homojen harekete eklenmis ve bu
bolgede cok daha karmagsik ve sorunlu bir kentlesme siireci yasanmasina neden
olmustur. Diyarbakir, bolgede bu iki gd¢ hareketinin birlikte yagsandigi ve dolayisiyla
yogun niifus artisina ugramis olan bir kent olarak kentlesme sorunlarini fazlasiyla

yasamaktadir [URL-1, 2006].
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Niifusun hizli bir sekilde artmasi, dogal kaynaklarin yeterli olmamasi ve
cevre Kkirliligi, yeryiizii hakkinda hizli ve dogru bilgiye olan ihtiyacin artmasina
neden olmaktadir. Giiniimiizde, yeryiiziiniin fiziksel yapis1 hakkinda pek ¢ok bilgi
uzaktan algilama teknikleri ile elde edilmektedir. Hava fotograflar1 ve uydu
goriintiileri bu teknigin temel veri kaynaklandir. Bu tiir veriler icin kullanici
ihtiyaglart her giin artmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, uydu goriintiileri 6zellikle

gelismekte olan iilkeler i¢in degerli bir veri kaynagidir.

Cok zamanh yiiksek coziiniirliikli uydu goriintiileri ile uzaktan algilama;
sehir, orman, jeoloji ve tarim alanlarindaki degisimin tespit edilmesinde kullanilan
onemli teknolojik ara¢ haline gelmistir. Uydu goriintiileri ile calismak zaman ve
maliyet acisindan yerel yontemlere kiyasla biiyiilk avantaj saglamaktadir. Yersel
calismalarla elde edilebilecek verilere gore en biiyiikk avantajlarindan biri de
periyodik olarak veri akisinin uzaktan algilama ile miimkiin olmasidir. Klasik
yontemlerle olusturulmus ve giincelligini yitirmis harita ve benzeri altliklarin
yenilenmesi, uzaktan algillama ile daha kisa zamanda ve az maliyetle
yapilabilmektedir. Uzaktan algilama ile olusturulan sematik haritalar, merkezi ve
yerel yonetimlere giincel problemlerin boyutlarinin belirlenmesi, bu problemlerin
siirekli izlenmesi ve ileriye doniik politikalar {iiretilmesine yaptiklar1 katkilar

bakimindan benzersiz bilgi kaynaklaridir [Kavzoglu ve Cetin, 2005].
2. DIGITAL GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI]

Elektronik veri isleme, bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak
son 40 yilda inamilmaz bir hizla gelismistir. Bilgisayarlarin giderek boyutlarinin
kiigiilmesi, bellek kapasitelerinin ve veri isleme hizlarinin artisi goriintii isleme
teknolojilerindeki gelismeyi hizlandirmistir. Ornegin 1980'li yillarda bugiin icin ¢ok
onemsiz sayilabilecek (1 MB) bellek kapasiteleri ve buna karsin bir oda
biytikliigiindeki bilgisayarlar s6z konusu idi. Oysa bugiin 3000 Mhz. ‘den daha fazla
hizlardan soz edilmektedir. Bellek kapasiteleri ise 4011 sayilarla baglayan GB ile
ifade edilmektedir. Tiim bu gelismeler sayisal goriintii isleme teknolojisinde

kullanilan yazilimlarin da gelismesine neden olmustur. SoOylenenlere bilisim
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teknolojisindeki gelismeleri de eklemek gerekir. Giiniimiizde diinyadaki gelisimler
internet aracilifi ile aninda izlenebilmekte, dolayisiyla bilginin hizla yayilmasi

olanakli kilinabilmektedir [Bayram, 2006].

Goriintli isleme acisindan ele alindiginda insan algilama sistemi; goriintii
yakalama, gruplama ve analiz konusunda bilinen en karmasik sistemdir. Insan gorme
sistemi gozlerimizle baslar. Isigin ¢ok kanalli ve pankromatik dalga boylar her biri
birer algilama sistemi olan gozlerimiz yardimi ile algilanir. Elektro manyetik
spektrumun genisligi; oldukca genis olmasina ragmen insan goziiniin gorebilecegi
elektro manyetik dalga boyu aralifi spektrumun dar bir bolgesi olan goriilebilen
alana ait dalga boylar1 0.4 wm-0.7um arasindadir (Sekil 2.1). Buna karsin bir arinin
gorebildigi spektral aralik ultraviyole bolgede baslar ve yesil dalga boylarinda sona
erer. Spektrum uzunluk 6lgme birimleri ile 6l¢iilebilen periyodik davranis sergileyen

enerji dalgalarini temsil eder [Bernd, 1997; Bayram, 2006].
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Sekil 2.1. Elektromanyetik spektrumdaki bantlar ve dalga boylari
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Tablo 2.1. Elektromanyetik spektrumun uzaktan algilamayla ilgili bolgeleri ve dalga
boylar1 [Sesoren, 1999].

1- Optik dalga boylar 0.3-16 ym
A. Yansiyabilen dalga boylar:
a. Mor otesi 0.3-0.4 um
b. Gorindir bolge 0.4-0.7 pm
Mavi 0.4-0.5 pm
Yesi/ 0.5-0.6 ym
Kirmizi 0.6-0.7 um
¢. Yakin kirmizi otesi 0.7-0.9 ym
d Orta kirmizi 6tesi 0.9-3 um
B. Yayiinabilen dalga boylar:
Termal kizilotesi 3-15 ym
2- Mikrodalga dalga boylar: 0.83-133 cm
A. Pasif mikrodalga Imm-1m
B. Aktif mikrodalga (radar)
a. SHF (sijper yiksek frekans) 1cm-10 cm
b. UHF (ultra yiiksek frekans) 10 cm-1m

Farkli sekillerde de olsa goriintii igleme yasam var oldukca soz konusu
olmustur. Insanlar ve hayvanlar gozleri ile analog temele dayanan goriintii isleme
yapmaktadirlar. Bu olay beyin yardimi ile (akilli sistem) on-line, paralel ve c¢ok

spektrumlu (multispektral) olugsmaktadir [Haberaecker, 1991; Bayram, 2006].

Resimlerin  bilgisayar ortaminda degerlendirilebilmeleri icin  veri
formatlarinin bilgisayar ortamina uygun hale getirilmeleri gerekmektedir. Bu
doniisiime sayisallagtirma ad1 verilir. Bir resmin sayisal forma doniistiiriilmesi cesitli
sekillerde olanaklidir. Buna farkli teknikler kullamilarak resmin sayisallagtirildigi
tarayicilar ornek olarak verilebilir, ya da Analog/Sayisal doniisiimiin kullanilarak
resmin sayisal hale doniistiiriildiigii sistemler (Frame-Grapper), uzaktan algilamada
ucak ya da uydulara yerlestirilen ¢ok kanall1 tarayicilar yine 6rnek olarak verilebilir

[Russ, 1999; Bayram, 2006].

Sayisal bir resim deyince akla analog bir sinyalin sayisal bir sinyale

donistiiriilmesi  gelmelidir (Sekil 2.2). Bu da obje tarafindan yayilan enerjinin



18

(analog sinyal) bir algilayic1 tarafindan Ongoriilen elektromanyetik aralikta

algilanarak sayisal sinyal haline doniistiiriilmesi ile olanaklidir.

ALGILAMA SISTEMI B
r\’\«\ -

Sekil 2.2. Objeden yayilan enerjinin algilanarak sayisal sinyale doniistiiriilmesi

Haritacilikta temel problem yeryiiziiniin sekli ve biiyiikliigiine iliskin verileri
elde edip, degerlendirip yorumlamaya ve kullanima hazir hale getirmektir. Bilindigi
gibi fotogrametri alaninda bu siire¢ hava fotograflarinin cekilmesi ile baslayip
degerlendirme aletleri yardimi ile haritaya doniistiiriilmesine dek uzanmaktadir.
Yukarida da belirtildigi gibi gelisen teknoloji veri elde etme ve degerlendirme
sistemlerini de gelistirmistir. Ornegin 1980' 1i yillarda analitik degerlendirme aletleri
yardimu ile sayisal harita iiretimi olanakli idi. Yani degerlendirme aletinde operator
model iizerinde dolasirken secilen objelere iligskin bilgiler sayisal formda es zamanl
olarak bilgisayarlara kaydedilebilmekte idi. Bu islem igin operatoriin model
tizerindeki hareketini bilgisayar ortaminda ¢izgilere doniistiren programlar
gerekmektedir. Buna ragmen degerlendirme aletleri oldukga biiyiik hacimli ve pahali
idi. Gilinlimiizde ise hava fotograflar1 taranarak (sayisallagtirilarak) bilgisayar
ortamina aktarilabilmekte ve yine bilgisayarda {i¢ boyutlu olarak model
degerlendirilebilmektedir. Bu teknoloji ise Oncekilere oranla daha ucuz olup, daha
kiigiik mekanlara gereksinim duyulmaktadir. Bu teknolojinin temelinde tamamen

sayisal goriintii isleme teknigi yatmaktadir. [Bayram, 2006]

1972 yilinda ilk LANDSAT adli uydusunun firlatilmasi ile yeni bir siire¢
baslamistir. Artik insanoglu diinyay1r hava fotograflarinin yam sira uzaydan da
incelemeye baslamistir. Uyduya monte edilen algilayicilar yardimi ile yeryiiziine

iliskin goriintiiler elde edilebilmekte ve sayisal goriintii igleme teknikleri kullanilarak
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cesitli Olceklerde (1/1000, 1/5000, 1/25000, 1/100000) topografik veya tematik
haritalar iiretilebilmektedir. Sayisal hava kameralarinin giindeme gelmesi ile artik
hava fotograflari ucgaga yerlestirilen bu kameralar ile sayisal formda elde

edilebilmektedir.

Tablo 2.2°de resim geometrisinin fonksiyonuna bagli olarak sayisal goriintii

isleme yontemleri verilmistir [Haberaecker, 1991; Bayram, 2006].

Tablo 2.2. Sayisal goriintii isleme yontemleri

Merkezi Izdiisiim Merkezi Izdiisiim cEe
iSLEM . . (1;/{erkez1 Iiz?;'sqm
(I¢ Yoneltme Bilinmiyor) | (I¢ Yoneltme Biliniyor) mayan Izdusum
ANALOG AMATOR KLASIK Cok az uygulamasi
FOTOGRAFLAR FOTOGRAMETRI mevcuttur.
- AMATOR ANALITIK
ANALITIK FOTOGRAFLAR FOTOGRAMETRI
SAYISAL AMATOR SAYISAL UZAKTAN
FOTOGRAFLAR FOTOGRAMETRI ALGILAMA

Sayisal goriintiilerin temel bileseni piksel-resim elemanidir. Dolayisi ile

goriintii deyince akla mxn boyutlu piksellerden olusan bir matris gelmelidir.

Sekil 2.3. Goriintii tizerinde piksellerin gdsterimi
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Bir pikselin iki temel 6zelligi sz konusudur:

1. Radyometrik ozelligi: Pikselin algilandigi elekromanyetik spekrumdaki gri
degeri,
2. Geometrik ozelligi: Pikselin goriinti matrisinde sahip oldugu matris

koordinatlar1.

Goriintiilerin  sayisallastirnlmasinin agiklanmasi amaci ile oncelikle Siyah-
Beyaz resim goz Oniinde bulundurulmustur. Siyah-Beyaz resim (8 bit’lik bir
goriintiide 2°=256, 0-255 degerleri arasinda degisen) gri degerlerden olusan bir
resimdir. Boylesi bir goriintiide her bir piksel ya siyah ya da beyaz olarak olusur.

Sekilde sembolik olarak beyaz pikseller 1, siyah pikseller O degeri ile gosterilmistir.

2.1. Dijital Goriintii

Dijital goriintii, en basit sekliyle cisimlerin sayisal olarak gosterimi olarak
tarif edilebilir. Dijital goriintii verileri sadece sayilardan olusur ve her bir say1 piksel
olarak adlandirilir. Piksel, goriintiideki en kiiciik elamana karsilik gelir. Uzaktan
algilamada piksel degeri, yeryiizii iizerinde belli bir konuma sahip objelerden
yansiyan veya yayilan enerjinin kaydedildigi en kiiciik birimdir. Sekil 2.4’te dijital
goriintii ve piksel degerlerinin sayisal olarak ifadesi goriilmektedir. Bu sekilde O ve 1

kodlanmis piksellerden olugsan goriintiilere ikili goriintii (binary image) adi verilir.

1 000 11

1 000 11

Sekil 2.4. Ikili goriintii
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Tablo 2.3. Bir goriintiiniin koordinat sistemi

1 2 K N M
1
2 (x- (x- (x-
Ly-1)| Ly) [Ly+1)
(X’Y' (X’y+1
(x+1Ly|(x+1Ly|(x+1,y
-1) ) +1)
N

2.2. Goriintii Isleme Teknikleri

Goriintii isleme teknikleri genel olarak; goriintii zenginlestirme, geometrik
diizeltme ve siniflandirma olarak {i¢ baslik altinda ele alinir ve bu teknikler uygulama

amacina ve iglem tiirtine gore degisiklik arz eder.

2.2.1. Goriintii Zenginlestirme

Dijital goriintiillerde, oOzellikler arasindaki ayirt edilebilirligin - degisik
algoritmalar kullanilarak arttirnllmasina ve daha iyi yorumlanabilir hale getirilmesine
goriintii  zenginlestirme denir. Goriintii zenginlestirmede kullanilacak yontem,
kullanilan spektral araliga, bant sayisina ve gorsel yorumlanabilirligi arttirilacak

cismin 6zelliklerine baghdir (Musaoglu, 1999).
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2.2.11. Kontrast Artirnmi

Dijital goriintiilerin kontrastinin arttirilmasi ile belli gri renk tonu alalarinin,
daha  belirgin hale getirilerek ayirt edilebilirlik derecesinin arttirilmasi
amaclanmaktadir. Goriintiide belirgin hale getirilmesi istenen 6zellikler, uydu
goriintiistiniin  parlaklik degerleri arasinda uygulanacak degisik algoritmalar ile
baskin hale gelebilir. Kontrast artinminda goriintii iizerindeki en diisiik ve en yiiksek

gri tonlar1 yeniden olgeklendirilerek goriintiilerdeki ayirt edilebilirlik arttirilabilir.

2.2.1.2. Filtreleme

Filtreleme islemi ile ya goriintiideki giiriilti ve parazitler giderilir yada
istenen cisimlerin Ozellikleri vurgulanacak sekilde kontrasti arttrilir[Sen, 2006;
Bektas, 2003]. Giiriiltii etkisinin giderilmesine yonelik; Aritmetik Ortalama,
Ortalama Deger, Lee, Frost, Sigma gibi degisik filtreler gelistirilmistir. Ancak
giiriiltii etkisi tamamen giderilememekte, etkisi azaltilabilmektedir. Filtreleme
isleminde kullanilacak filtrenin boyutu onemlidir. Geometrik ¢oziiniirliik kaybinin
onemli olmadigi islerde biiyikk filtre boyutlar, ¢oziintirliigiin arttirilmasinin

amagclandig calismalarda ise kiigiik filtre boyutlar tercih edilmelidir.

2.2.1.3. Cok Banth Uydu Gériintiilerinin Zenginlestirilmesi

Multispektral — goriintiilerin ~ zenginlestirilmesi  bir anlamda  goriintii
doniigiimiidiir. Bantlar arsinda uygulanan aritmetik islemler, Ana Bilesen doniisiimii
Principal Component Analysis (PCA) ve Intensity Hue Saturation (IHS) doniisiimii
gibi degisik islemler cok banth goriintiilerin zenginlestirilmesinde kullanilir. Bu
doniigiimlerden sonra, uygulamalar icin daha iyi Ozellikler tasiyan, gorsel olarak

yorumlanabilirligi daha fazla yeni goriintiiler elde edilebilir.
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Renkli goriintiiler bilgisayar ekranlarinda 24 bit lik veri olarak goriintiilenir.
Goriintiileme R(Kirmizi), G(Yesil), B(Mavi) kodlanmis ayni objeye ait iic adet gri
diizeyli goriintiiniin iist iiste ekrana iletilmesi ile olusur. FElektro-manyetik
spektrumda 0,4-0,5 um dalga boyu mavi renge; 0,5-0,6 um dalga boyu yesil renge;
0,6-0,7 um dalga boyu kirmiz1 renge karsilik gelir. Bu dalga boylarinda elde edilmis
lic gri diizeyli goriinti bilgisayar ekranminda siras1 ile kirmizi-yesil-mavi
kombinasyonunda iist iiste diisiiriilecek olursa renkli goriintii elde edilmis olur (Sekil

2.5).

]

[}

b
d

Mer¥i
1 band

Sekil 2.5. Uydu goriintiillerinin RGB renk atamasi ile bilgisayar ekraninda

goriintiillenmesi

Renkli goriintii kavrami; 1 bant bir anlamda kirmizi filtrelenmis, baska bir
deyisle orijinal goriintiideki gri degerler kirmizinin tonlarn seklinde ifade edilmis,
benzer sekilde 2 ve 3 bantlar da da yesilin ve mavinin tonlar1 seklinde ifade edilip
iistiiste cakistirllmis ve olusan renk karisgimindan da dogal renkler elde edilmistir,
seklinde de aciklanabilir. Bu bant kombinasyonu sekilden de goriilecegi iizere 3-2-1
dir.

Asagidaki Sekil 2.6’de dogal renkli goriintii verilmistir. Burada goriintii
RGB’ dir ve bant kombinasyonu 3-2-1 dir.
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Sekil 2.6. Dogal renkli goriintii

Yine asagidaki Sekil 2.7°da aym1 goriintii RGB fakat bant kombinasyonlan 1-2-3 ve

2-1-3 seklinde siralanmustir.

(a) (b)
Sekil 2.7. Farkli bant kombinasyonlari ile olusan goriintiiler

RGB gosterimde bant kombinasyonlarim degistirince renklerin de degistigi

goriilmektedir. Ciinkii dogal renkli goriintiide:

Sekil 2.7 (a) ’da 1., 2. ve 3. bant kombinasyonlar1 (RGB) olarak atanmis ve

yapay renkli goriintii olusmustur.

Sekil 2.7 (b) ’de 2., 1. ve 3. bant kombinasyonlar1 (RGB) olarak atanmis ve

yapay renkli goriintii olugmustur.

Asagidaki Sekil 2.8 (a), (b) ve (c)’de dogal renkli bir goriintiiye ait R-G-B

bantlar1 ayr ayr1 gosterilmistir:



(a)

(b)

(©)

Sekil 2.8. Dogal renkli goriintiiniin RGB bantlarinda ayr ayr1 gosterimi
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3. UZAKTAN ALGILAMA
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ISLEMLERINDE

TAKIP EDILEN iS AKIS SEMASI

Uydular tarafindan algilanmig goriintiller ham data olduklarindan bir takim

hata ve eksiklikler icermektedir. Uydu verilerinden tiim meslek dallarinin

faydalanabilmesi icin goriintiilerin bir dizi islemden gecirilmesi gerekmektedir.

Giiniimiizde bu islemlerin yapilmasi i¢in degisik algoritmalar uygulansa da genel

olarak asagida gosterildigi sekilde islem adimlar takip edilmektedir.

PROJE ALANINA AIT
UYDU GORUNTUSU
ALIMI

l

UYDU GORUNTULERININ ON
ISLEMESI

¢  Geometrik Diizeltme

e Goriintii Zenginlestirme

e Maskeleme v.b.

ARAZI CALISMASI
(El GPS cihazi ile koordinath
veri toplama)

l

l

CAKISTIRMA
(Overlay)

SAYISALLASTIRMA
(Diger koordinath vektor ve
Raster veriler

A

l

GORUNTULERIN
SINIFLANDIRILMASI
(Kontrollii ve Kontrolsiiz

Smiflandirma)

l

CAKISTIRMA

l

ISTATISTIKSEL BILGI
(KENTSEL DONUSUM
VERILERI)
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Uydu platformundan elde edilen Uzaktan Algilanmis ham data goriintiileri,
On Islem olarak; Geometrik diizeltme, Goriintii zenginlestirme ve maskelemelerden
sonra goriintiiniin kapsadigr alanda belirgin detay noktalarinin koordinatlari, daha
onceden hazirlanmis haritalarin koordinat degerlerinden veya arazide sayisal olarak
Olciilerek koordinatlandirilir. Daha sonra goriintii iizerindeki bu detaylarin UTM
sistemindeki koordinatlar1 yardimiyla afin doniisiimii yapilarak ¢akistirmasi yapilir.
Diizeltmeleri ve doniisiimleri yapilan goriintiiller bu asamadan sonra projenin
amacina ve proje alam1 hakkinda bilgi edinilmesine gore kontrolsiiz ve kontrollii
siniflandirma islemleri yapilir. Siniflandirma asamasindan sonra, yapilan islemlerin

dogrulugunun analizi yapilarak goriintiilerden elde edilen veriler yorumlanir.

4. UYDU VERILERININ GEOMETRIK
DONUSUMU

Uydular yardimiyla elde edilen goriintiiler islenmeden ©nce geometrik
bozulmalar1 igerir. Goriintiilerin geometrik olarak diizeltilmeleri (yataylanmalar)
sonucunda bozulmalar giderilerek goriintii koordinatlari x, y ve nesne uzay
koordinatlar1 x, y, z arasinda analitik bir iliski kurulur. Uydu goriintiilerinde,
yeryiiziiniin hareketi ve egikligi, uydu platformlarinin yiiksekligindeki ve hizindaki
degisimler sebebiyle geometrik hatalar meydana gelmektedir. Bu geometrik hatalarin
diizeltilmesinde iki yontem kullanilmaktadir. Geometrik bozukluklarinin biiytikliigii
ve yapist modellenerek diizeltme getirilmesi, digeri de goriintii piksel koordinatlar
ile bunlara karsilik gelen yer kontrol noktalarinin koordinatlar arasinda matematiksel

bir iliski kurarak geometrik diizeltme getirilmesidir [Richards, 1986; Bayram, 2006].

Uydu verilerinin geometrik doniisiimiinde genellikle birinci derece Affin
doniisiimii kullanilmakta, kiiciik ve orta biiytikliikteki ¢alisma alanlart icin bu metot
tatmin edici sonuglar vermektedir. Doniisiimde kullanilacak polinomun derecesi,
doniisiim uygulanacak uydu verisinin 0Ozelliklerine baghdir. Genellikle fazla
distorsiyonu olan goriintiilere, yiiksek dereceden polinomlarla doniisiim uygulanir
[Musaoglu, 1999]. Ancak iiciincii dereceden biiyilk polinomlarin kullanimi

onerilmemektedir. [Kavzoglu, 2004]
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Goriintiiniin  yeniden Orneklenmesi, belirlenmis bir sistemde goriintiiniin
tanimlanmasidir. Tanimlama i¢in goriintii ve sistemdeki ortak 6zellikler kullanilir.
Bu 6zellikler kontrol noktalar1 olarak adlandirilir. Kontrol noktalar1 belirlenirken

goriintiide belirgin obje veya obje gruplar1 kullanilmalidir.

Eger goriintii bir baska goriintii ile degil de bir harita iizerine yataylanacaksa
haritadan oSl¢iilecek kontrol noktalari iki boyutludur (X, Y). Doniisiimde kullanilacak

polinomun derecesi goriintiiniin biiyiikliigiine ve geometrisine baglidir.

Geometrik doniisiimde kullanilan kontrol noktalarinda aranan temel &zellik;
kolayca belirlenebilmeleri ve yiiksek konum dogruluguna sahip olmalaridir. Kontrol
noktalarina iligkin bu o6zelliklerin goriintiide ve doniisiimii yapilacak referans

sistemde saglanmas1 gerekmektedir.

Kiigiik objeler yiiksek bir dogrulukla kontrol noktasi olarak belirlenebilir
fakat bu tiir objelerin her iki sistemde eslenmesi kimi zaman gii¢ olabilir. Ornegin bir
goriintiiniin  bir harita ile cakistirilmast durumunda; haritadaki bir noktanin
goriintiideki  karsiliginin  bulunmasi goriintiiniin  elverdigi ¢Oziiniirliige baglhdir.
Biiyiikk objeler daha kolay tanmimlanabilir. Kontrol noktalar1 belirlenirken objeler
arasindaki kontrast farkliliklar1 énemli rol oynar. Kontrol noktalari, doéniisiimiin
geometrik duyarligim dogrudan belirler. Kiigiik oOlcekli haritalardan isaretlenen
kontrol noktalarinin duyarliligi uygulamada yeterli degildir. Dogru kontrol noktasi
belirlemede 6nemli bir konu noktanin harita ve goriintiide eslenik olmasidir. Kontrol
noktasi belirlenirken harita ve goriintii arasindaki zamansal ve fiziksel farkliliklar

g0z oniinde bulundurulmalidir.

Geometrik diizeltmenin tam olarak gerceklesebilmesi i¢in yeni koordinatlara
sahip piksellerin yeni degerlerinin hesaplanmasi gerekir. Bu konu yeniden 6rnekleme

olarak adlandirilir. Genel olarak; Yakin Komsuluk (Nearest Neighbour), Bilineer



29

Enterpolasyon (Bilineer Interpolation) ve Kubik Katlama (Cubic Convolution) olarak

bilinen ii¢ ¢esit ornekleme yontemi kullanilmaktadir.

4.1. En Yakin Komsuluk Yontemi

Bu yontem ayn1 zamanda sifirinci dereceden enterpolasyon yontemi olarak da
adlandirilir. Bu yontem ile yeni piksel gri degerleri giris goriintiisiindeki en yakinda
yer alan degerlerin kopyalanmasi ile elde edilir, dolayisi ile girig goriintiisii ile ayni
degeri alir. Bundan dolay1 goriintiiniin radyometrik karakteri degismez. Diger
taraftan sonu¢ goriintiide blok yapt bozulur. Sekil 4.1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda en yakin komsuluk yonteminde (i, j) pikselinin ¢evresindeki 4
pikselden en yakin olaninin yansima degeri (i', j') pikselinin yansima degeri olarak
atanir. Bu yontem Orneklemenin en basit ve hizli olamidir. Dezavantaji ise
goriinimdeki baz1 piksel degerlerinin tekrarlanmasi veya hi¢ kullanilmamasidir. Bu
metodun sonuglar1 daha cok baglantisiz veya blok bir goriintiiyli ortaya

cikarmaktadir [Kavzoglu ve Cetin, 2005].

4.2. Bilineer enterpolasyon Yontemi

Bilineer enterpolasyon (¢ift yonlii dogrusal enterpolasyon) yonteminde, yeni
piksele en yakin orijinal goriintiideki dort pikselin agirlikli ortalamasinin piksel
(parlaklik) degeri verilir. Bu islem orijinal piksel degerlerinin degismesine ve
tamamiyla yeni piksel degerlerinin olusmasina ve goriintiideki ayrintilarin
kaybolmasina neden olur. Bu durum analiz ve siniflandirma i¢in 6nerilmemektedir.
Bu yontemle calismasi halinde orneklemenin siniflandirmadan sonraya birakilmasi
onerilir [Kavzoglu ve Cetin, 2005]. Bu islemin sonuglar1 goriintiiyii yumusatir.
Goriintiideki keskin smurlar sonug¢ goriintiide yumusar. Sekil 4.1 goz Oniinde
bulunduruldugunda (i, j) pikseline en yakin dort pikselin bu piksele olan agirlikll

uzakliklar1 esas alinarak esitlik 4.1°deki formiille yeni parlaklik degeri hesaplanir.
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>
D
Parlaklik Degeri= <=2 —% 4.1)
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1
2 )

Burada Zy dort cevre pikselin yansima degeri, Dy ise cevre dort pikselin (i, j)

pikseline olan uzakliklaridir.

4.3 Bikiibik enterpolasyon Yontemi

Bikiibik teknik yonteminde ise yeni piksele yakin orijinal goriintiideki 16
pikselin degerlerinin agirlikli ortalamasi alinarak belirlenir. Bu yontem diger iki
yontemden de daha bulanik bir goriintiiniin olusmasina ve goriintiideki ayrintinin
kaybolup backgroundan ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Digerlerine gore daha
uzun bir hesaplama zamani1 gerektirir, daha yavastir ve tiim bu 6zelliklerinden dolay1
genellikle tercih edilmez. Sekil 4.1 g6z Oniinde bulunduruldugunda Bikiibik
enterpolasyonda (kiibik katlama) bilineer enterpolasyondaki ayni hesaplama teknigi
kullanilir. Tek fark (i, j) pikselinin ¢evresindeki 16 pikselin (i, j) pikseline agirlikli

uzakliklar hesaplanarak yeni yansima degeri bulunur [Kavzoglu ve Cetin, 2005].

En Yakin Komsu rw:

Bilineer \
Enterpolasyon r.“.‘ I]]]]I

Kubik Katlama [‘_“_: I]]]]I

NV

Sekil 4.1. Piksellere yeniden 6rnekleme yontemleri ile deger atanmasi
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5. SINIFLANDIRMA

Smiflandirma, objelerin benzerliginden yola c¢ikarak ve oOzelliklerine gore
secilerek gruplandirilmasi olarak tanimlanabilir. Otomatik siniflandirma, verilen bir
obje kiimesi icinde benzer objelerin homojen siniflar1 olusturmasi veya verilen
objenin Ozelliginden yola cikarak bircok veya daha oncede tanimlanmis siniflarin

olusturulmasinin matematik ve istatistik yontemlerle gerceklestirilmesidir.

Piksel
ey gri Denetim
4 bantli gérinti degerleri alanlarnin
gri degerleri
Siniflandirma Sonuglari
/‘ 67 olololo|B|B|B|B|B]|B
olo|k|k|k|k|B|B|B]|A
Kentsel Alan OJOIKIKIKIKIKI|B|AJA
/30 26 292830 | |o|o|k |k |k ]|K]|K|A|A]O
olololala|a|alalo]O
Akarsu olalalalala|alolo]o
Bantlar: 1 / 50 44485156 Alalalo|o|o|ololo]o
2 olololo|k|k]|o|o|o]o
3 Orman KIK|IK|K|K|]K|[O|O|O]|O
4 100 9890100102 | | |k |k |k |k |k|o|ololo
Olgiim Siniflandirma

Sekil 5.1. Piksellerin belirlenen siniflara atanmasi

Siiflandirma; birgok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir.
Goriintii siniflandirma isleminde amag, bir goriintiideki biitiin pikselleri arazide
karsilik geldikleri siniflar veya temalar icine otomatik olarak atamak, yerlestirmektir.
Diger bir anlamda goriintiideki objelerin segmentasyonudur. Siniflandirma ile
goriintiideki objeler, belirlenen (ya da denetimsiz siniflandirmada oldugu gibi
siniflandiric1 tarafindan belirlenen) siniflara ayrilarak tamimlanirlar (Sekil 5.1).
Ozellikle uzaktan algilamada arazi kullanimi uydu goriintiileri siniflandirilarak elde
edilir. Elde edilen sonuclar vektor veriye doniistiiriilerek tematik haritalar elde edilir.
Burada oOnemli olan calisitlan goriintiiniin - ¢oziiniirliigline, gerceklestirilen
siniflandirma isleminin dogruluguna bagh olarak sonug iiriiniin kullanim 6lgeginin

belirlenmesidir [Bayram, 2006].
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Sekil 5.2. Objelerin algilanmasi, kaydedilmesi ve siniflandirilmast

Goriintii, objelerden yansiyan enerjinin algilanmasi ile olusur. Dolayisi ile
goriintiideki bant sayisi objelerin birbirinden ayrilmasimi kolaylastirir. Her obje
elektromanyetik spektrumun farkli alanlarinda degisik yansima yapar. Boylelikle
siniflandirma igleminde tiim bantlarla ¢alisilarak objelerin ayrilmasi (segmentasyonu)
kolaylasir. Ornegin K objesi ile L objesinin elektro manyetik alamin 0,45-0,50
bolgesinde ayni yansimay1 yaptiklarini diisiinelim. Bu objelerin birbirinden ayrilmasi
olanaksizdir. Farkli bantlar ile bu sorun ¢oziilebilmektedir [Bayram, 2006]. Sekil
5.2’de ayn1 renkte yansima veren objelerin olusturdugu alanlardan secilen piksellerin
olusturdugu egitim setleri yardimiyla goriintii {izerinde ayn1 yansima degerine sahip
biitiin piksellerin tespit edilen siniflara atanarak siniflandirilmasi saglanmis olur. Bu
islemle 3000 veya 50000 piksel yardimiyla milyonlarca pikselin (bir goriintiiniin yer
yiiziinde kapladigr alan 185000m x 185000m olduguna gére 28.5 m ¢oziiniirliikteki
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bir Landsat TM goriintiisiinde yaklasik 6500 x 6500= 4225000 adet/piksel vardir)

tespit edilen siniflara atanmasi saglanir.

5 CERS T CET

Sekil 5.3. Goriintiiniin elde edilis asamalari

Yukandaki Sekil 5.3’te goriintiiniin elde edilisi anlatilmaktadir. Kimi
uygulamalarda aymi alana ait farkli zamanda algilanmis goriintiiler kullanilarak

alandaki degisim incelenir.

Uzaktan algilama ile elde edilmis goriintiiler yeryiiziine ait ¢esitli tiirde bilgi
icermektedir. Bu bilgi yeryliziinden yansiyan ya da yayilan enerjinin elektromanyetik

spektrumun belli araliklarinda olciilerek bantlara kaydedilmesi yoluyla toplanir. Her
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bir bantta o bandin duyarli oldugu spekral araliga ait yansima degerleri bulunur.
Uydu goriintiilerinin icerdigi bu veriler ham haldedir, karmasik go6riinen bu
verilerden bilgi elde edebilmek icin ¢esitli analizler ve yorumlama teknikleri

kullanmak gerekir.

Smiflandirma isleminde dikkat edilecek konular su sekilde siralanabilir [Bayram,

2006].
¢ Algilayici, algilama zamani ve spektral bantlarin amaca uygun olarak se¢imi
e Yeryiizii 6zelliklerini ortaya koyabilecek kontrol alanlarinin se¢imi
¢ Amaca yonelik siniflandirma algoritmalarinin se¢imi

e Belirlenen bu 0Ozelliklerin tiim goriintiye uygulanmasi ve sonug

goriintiilerinde dogruluk analizlerinin yapilmasi.

Uzaktan algilama ile elde edilmis goriintiiler yeryiiziinden yansiyan veya
yayilan elektromanyetik enerjinin belirli araliklarla farkli bantlara kaydedilmesi ile
elde edilen bilgiler icermektedir. Goriintii siniflandirma, goriintiiyii olusturan her bir
pikselin tiim bantlardaki degerlerinin diger pikseller ile karsilastirilarak benzer
piksellerin kullanicinin belirledigi bilgi kategorileri dahilinde simiflara ayrilmasi
islemidir [Campbell, 1996; Kavzoglu ve Cetin, 2005]. Smiflandirma yontemleri en
genel yaklagimla egitim alanlarinin kullanilip kullanilmamasina gore kontrollii ve

kontrolsiiz siniflandirma olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

¢ Denetimsiz (Kontrolsiiz) Simiflandirma (Unsupervised Classification)
¢ Denetimli (Kontrollu) Simiflandirma (Supervised Classification)

Siniflandirmalarin sonucunda ise, iki tip hataya rastlanmaktadir. Bunlar;
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e Piksellerin yer almasi gerekenden farkli bir smifa atanmasi (error of

comission)

¢ Piksellerin uygun bir sinifa atanamamasidir (error of omission)

Bu sebeplerden dolayi, siiflandirmay1 yapmadan 6nce, amaca en uygun bant
kombinasyonu secilmesi ve yukarida bahsedilen iki hatay1 en aza indirecek olan

siniflandirma yonteminin belirlenmesi gerekmektedir.

5.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Bu yontem; piksellerin, kullanic1 miidahalesi olmadan algoritmalar yardimi
ile otomatik olarak kiimelendirilmesi temeline dayanmaktadir. Denetimsiz
siniflandirma yontemleri icerisinde en yaygin olarak kullanilan ISODATA ((Iterative
Self Organizing Data Analyses Tecnique) (Tekrarli veri Analizi Yontemi) dir. Bu
yontem, tekrarli olarak tiim simiflandirmayr gerceklestirme ve uygulanan her
iterasyon sonrasinda yeniden istatistik hesaplamasini1 temel alir. Self Organizing ise,

minimum girdi ile kiimelerin olugturulmasidir [Bayram, 2006].

Bu yontem karar kurali olarak, minimum uzaklig kullanir. Pikseller,
goriintiiniin sol iist kdsesinden baslanarak soldan saga ve satir satir analiz edilir.
Aday piksel ile her bir kiime ortalamasi arasinda spektral uzaklik hesaplanir ve en
yakin kiimeye atamr. Oncelikle istenilen simf sayisi kadar olusturulan kiimenin
ortalamasi hesaplanir ve her iterasyondan sonra, her bir kiilmenin yeni ortalamasi
hesaplanilarak, bu ortalamalar bir sonraki iterasyon kiimelerinin tanimlanmasinda

kullanilir [Bayram, 2006].

Denetimsiz smiflandirma; goriintiideki veri tanimlanamadiginda basvurulan
yontemdir. Bu yontemde, arazi ortiisii tipini bilinmesine gerek yoktur, dncelikle sinif

sayilar1 belirlenir (bu aralifin genis tutulmasi faydalidir). Ayrica, veri banti1 degerleri
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yardimi ile, benzer piksellerin otomatik olarak bulunmasi temel alinmaktadir.
Tamimlanan bu pikseller sembol, deger ya da etiketlere atanir, gerektiginde de ayni

tip siniflarla birlestirilir.

Denetimsiz siniflandirma sonucundan elde edilen siniflar, spektral siniflardir
ve spektral siniflarin 6zellikleri baslangicta bilinmemektedir. Analizi yapan kisi;
siniflandirlmig goriintiiyii, spektral siniflarin deger bilgilerine ulasabilmek i¢in bagka
bir referans bilgiyle (harita ya da goriintii gibi) kiyaslama yapmasi gerekmektedir.
Asagidaki sekilde; denetimsiz yaklasimin uygulandigi, iki kanalli veri kiimesi goz
Oniinde tutulmustur. Veriler icerisindeki dogal spektral gruplar, sacilma diyagrami

grafigi yardimi ile goriilerek tespit edilebilmektedir (Sekil 5.4).
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Piksel Degerleri (Bant 2)

Sekil 5.4. Objelerin olusturdugu spektral gruplar.

Sacilma diyagraminda iic gurup goriilebilmektedir. Siniflandirilan goriintii
verilerinin, referans verilerle kiyaslamasindan sonra, bu gruplarin gercekte hangi
sinifa ait oldugu belirlenebilir [Bayram, 2006].

GriDeger  Sinif Deden
Hi-nespaz |2 |3
—
CMEIE

Sinflandirma

w

Sinflandinimg
Gorunta

Sekil 5.5. Kontrolsiiz siniflandirmada objeyi sinifa atama
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5.2. Kontrollii Siniflandirma

Kontrollii smiflandirmada goriintiiniin  hangi simiflara ayrilacagi, ya da
goriintiiden hangi smiflarin elde edilmek istenildigi onceden bilinir. Bunun ig¢in
goriintiiden belirlenen siniflara ait denetim alanlarinin segilmesi gerekmektedir. Bu
secim icin gerektiginde arazide yer gercekligi yapilmasi zorunludur. Denetim
alanlarinin se¢imi simiflandirmanin dogrulugunu etkileyen bir asamadir. Uygulamada
sikca karsilagilan sorun siif ¢akismasidir. Sinif cakigmasinin nedenlerinden biri de

denetim alanlarinin 6l¢iimiinde yapilan hatalardir [Bayram, 2006].

1] 1
E 2
-
I o b
Dhann et hm A lam lara Sinflandininmg

Goranta

Sekil 5.6. Kontrollii siniflandirmada objeyi sinifa atama

Secilen siniflara ait tiim goriintii i¢in istatistikler asagidaki sekildeki gibi tanimlanir:

M,
M,

Hs
Ortalama Vektor M =| : (5.1)

A,

Kovaryans matrisi C =| : : (5.2)
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Siniflar teker teker ele alinacak olursa

m siif igin:

wl wZ ............ wm
M, M,-eeeeeee M,
C,  Cyoevenennes C,

M,, Cy, istatistikleri denetim alanlarindaki piksellere aittir.

Kontrollii smiflandirmada kullanilan belli bash metotlar :

1- En Kisa Uzaklik (Minimum Distance veya Centroid) Yontemi
2- Paralel Kenar (Paralelpiped) Yontemi
3- Mahalanobis Yontemi

4- En Cok Benzerlik (Maximum Likelihood) Yontemi

5.2.1. En Kisa Uzakhik Siniflandirma Yontemi :

Bu smiflama metodunda, her bir tanimlama dosyasinin ortalama vektorii
hesaplanir. Pikselin her bir simf ortalamasindan uzakligi Oklit bagintisina gore
hesaplamir. Oklid Uzaklig1 ise Pisagor Teoremi temel alinarak bir pikselin diger

piksele olan uzakliginin dl¢iim yontemidir [Bayram, 2006].



39

YakKiz.0t.
r/Bitki
ST
Y ansima PLill e
Orani i

I

n
T
R M
PR | o "t

G R VYak Kiz. Ot. n(Spektral Arahk) Ao

L]
2y g #

llqlr-l;“

[ oprak
G

Sekil 5.7. En Kisa Uzaklik Yontemi Temel Yaklasimi

Smiflandirma icin olusturulan veri kiimelerinin sayisina gore, bilgisayar tiim veri
setlerini taniyarak o miktarda sinif olusturur. Daha sonra her pikselin parlaklik

degerini olusturan siniflarin ortalamasiyla karsilastirarak pikseli en yakin sinifa atar.

'y
Simif-1
Simif-2
=
<
aa]
Simif-3
>
Bant 2
Sekil 5.8. En kisa uzaklik yonteminde piksel siniflandirmasi
N 2
SDyye = \/Z (U, + X i ) (5.3)
i=1

SDxyc: sif C ye (x, y) konumundaki pikselin spektral uzaklig

n : bant sayis1

Xy - Bant i deki (x, y) konumundaki pikselin parlaklik degeri
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U @ sinif ¢ yi olusturan temsil kiimelerinin ortalama parlaklik degeri

SD nin en kiiciik oldugu yerde piksel ¢ sinifina atanir. Sadece piksel parlaklik

degerlerinin kullan yontemin dezavantajidir.

5.2.2. Paralel Kenar Siiflandiricisi

Bu yontem, iki boyutlu alanda, smif tamim verilerinden yararlanilarak
olusturulur. Histogramlar yardimiyla, iist ve alt sinirlar da tamimlanarak, siniflara ait
kapal1 alanlar olusturulur. Paralelkenar ya da dikdortgen olarak kullanilan kutular X
eksenine paralel olacak bicimde olusturulur. Piksellerin bu smiflara atanmasinda
yatay konumlar belirleyici olur [Bayram, 2006]. Bu siniflar disinda kalan pikseller
ise bilinmeyen olarak adlandirilir Aymi diizlemde bulunan pikseller, ayni sinifa
atanir. Hizli bir yontem olmasina karsin, piksellerin iist iiste cakismis paralel
kenarlarin igerisinde olabilmesi bu ydntemin ana problemidir. Lillesand ve Kieffer
(1994) paralelkenarlarin basamaklar seklinde sinirlandirilmas: ile sorunun
coziilebilecegini One siirmiistiir. Boylelikle piksellerin dagilim smirlart daha iyi

tanmimlanabilmektedir [Sen, 2006].

Smf-1 Smuf-2
(@\l
£ °
m - & »
* o
L |
L
]
® 5
. ® Smif-3
e @ .
-
Bant 1

Sekil 5.9. Paralel kenar yonteminde piksel siniflandirma prensibi
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5.2.3. Mahalanobis Uzaklik Siniflandirma Yontemi

Bu yontemle varyans-kovaryans teknigi matrisi kullanilir. Varyans-kovaryans
matrisinde yliksek degerli olanlar kendi i¢inde benzer siniflar, diisiik degerli olanlar
da kendi i¢lerinde benzer siniflar olustururlar. D nin en kiiciik oldugu yerde piksel

sinifi ¢ ye atanir.

Mahalanobis uzaklik siniflarin degiskenliklerini hesaba katar. Ayrica bu yontem

yavas calisir.
D=(X-M.) (COV,) (X -M,) 654

D : mahalonobis uzaklik
Mc : siif C nin ortalama vektorii
COVc : smif C yi olugturan temsil kiitiiklerinin varyans - kovaryans matrisleri

X : (x,y) konumundaki pikselin parlaklik degeri

5.2.4. En Cok Benzerlik Simflandirma Yontemi

Bu yontem en yaygin denetimli siniflandirma yontemidir ve algoritmalar
uzaktan algilama uydu verisinde kullanilir. Bu algoritma, spektral farkliliklardan
yararlanarak islem yapar. Bu yontem her pikselin bir sinifta olmasi olasiligina
dayanir. Smiflarn ilk olasiliklart hakkinda bilgi mevcut degilse, hepsi esit olasilikll
olarak kabul edilir. Ayrica; maximum likelihood yontemi, diger siniflandirma
yontemleri icerisinde en giivenilir olandir; ¢iinkii, pikselleri sadece parlaklik
degerlerine gore degil, her sinif icin ayrim olusturacak varyans-kovaryans matris
degerine gore olusturur. Bu yontem normal dagilim gosteren veriler i¢in daha uygun

sonuglar iiretecektir [Bayram, 2006].
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D =1In(a,)-[0.5m(cov, pl-lo.5x -m,)" (cov. -1y x -m,)] s.5)

D : agirlikli uzaklik,

C : sinif,

X : bir pikselin ol¢ii vektorti,

M., : C sinifina ait denetim alaninin ortalama vektorii,

a. : Herhangi bir pikselin C siifina iat olmasinin % olasilig1, onciil olasilik,
COV, : C sinifina ait denetim alam piksellerinin kovaryansi

ICOV, l: COVc nin determinanti

6. LANDSAT UYDULARI VE OZELLIKLERIi

[lk LANDSAT uydusunun 1972 yilinda uzaya gonderilmesinden sonra 4 adet
LANDSAT uydusu daha yoriingeye oturtulmustur. Ik kusak 3 uydudan
olusmaktadir. Bu uydular iki sensor tagimaktadir. Return Beam Vidicon (RBV)
kamera ve Multispectral Scanner (MSS). RBV kamera ile yasanan teknik sorunlar,

MSS'in spektral ve radiometrik iistiinliigii nedeniyle RBV data nadiren kullanilir.

Ikinci kusak LANDSAT uydulari, 1982 'te LANDSAT 4 ile baglayarak, RBV
yerine Thematic Mapper (TM) adinda yeni bir cihazla donatilmiglardir. 1993 yilinda,
LANDSAT 6 sansiz bir sekilde diistiikten sonra LANDSAT 7, gelistirilmis Thematic
Mapper ve yiiksek coziiniirliikli scanner ile donatilarak Mart 1999 da firlatilmistir

(Sekil 6.1).



Sekil 6.1. Landsat 7 uydusunun genel goriintiisii

Tablo 6.1. Landsat uydularinin 6zellikleri
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LANDSAT 1-7 Uydular1 Ozellikler

Baslangi¢ ve Serit Gériintiileme

Uydu Operats Sonlanma Sensor Yersel Radyometrik | Genisligi Suklu“
perator Tarihi Swath tRhgt

Landsat NASA- 1972/75/78 . -
1213 EOSAT [ 1978/82/83 MSS 80m 8 bit 18 glin
™ 30m (VNIR) 8 bit 183 16 giin
Landsat 4/5 I;I;aif 1?3;@“ ™ 30m (SVIR) 8 bit 183 16 giin
Eing ™ 120m (TIR) 8 bit 133 16 giin
Pan 15m. 8 bit 185 16 giin

30m(VNIR- . .
Landsat 7 NASA 1999 ETM SWIR) 8 bit 185 16 giin
ETM 60m. (TIR) 8 bit 185 16 giin

6.1. Yoriinge Karakteristikleri

LANDSAT uydusu tekrarli, dairesel, giinese senkronize, kutuplara-yakin

(near-polar) yoriingeye sahiptir. Bu ozellikleri sayesinde 81°N ve 81°S arasinda

goriintilleme yapabilmektedir. LANDSAT 1 - 3 uydulan icin revisit-cycle ( tekrar

siiresi ) 18 giindiir, LANDSAT 4 ve 5 icin 16 giindiir.

Ekvatorda yol ayrim1 ( ground track separation ) 172 km'dir ki bunlar komsu

taramalar arasinda %7.6 lLik bindirme olusur. Bu bindirme kutuplara dogru

yaklastikca daha da artmaktadir. Oyle ki 60° boylamda %54 olmaktadir.
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6.2. Cografik Kapsama Alam

LANDSAT'larin 16-giinlik yo6riinge tekrarlan LANDSAT'larin  Diinya
Referance Sistemi'nin ( Worldwide Reference System. ) parcasidir. WRS Diinya
haritasinin LANDSAT Uydularinin gegis yollarina gore sira ve siitunlara ayrilmig
path haritasidir. LANDSAT 1, 2 ve 3 (WRS 1) 'in koordinat sistemi LANDSAT 4 ve
5 (WRS 2) 'inkinden farklidir.

Afrika lizerinde 1994 ve 1995 'te LANDSAT 5 TM verilerini almak i¢in
Nairobi, Kenya ve Libreville, Gabon 'da portatif alic1 istasyonu kullanilmistir. TM ve
MSS verileri i¢in veri dizisi 8-bit'ten olugmaktadir. (Yani sinyal 256 farkli degere

eslestirilmektedir).

Multi-Spectral Scanner (MSS) MSS alicis1 goriiniir ve yakin-infrared bolgede
4 adet bant'a sahiptir. (0.5 ; 10 ; 1.1 um) ve 80 metre ¢oziiniirliiktedir. Thematic
Mapper adli cihazin spektral ve geometrik ¢oziiniirliik iistiinliigi nedeniyle MSS' in

talebi hizla azalmistir. Asagidaki karakteristikler TM veriye aittir.

6.3. Spektral Karakteristikler

Uydularin spektral 6zelligi olarak Thematic Mapper 6zelligi agiklanacaktir.
LANDSAT 5 teki Thematic Mapper (TM) LANDSAT 4 'teki ile aymdir. 1984
yilindan beri kullanilan TM goriintir NIR ve SWIR bolgede 30m ¢oziiniirliiklii 6 adet
bant ve 120m c¢oziiniirligiie sahip Termal Bant'a sahiptir. (6nceki verilerle

uyumlulugu saglamak amaciyla bu bant Bant 6 olarak kullanilmaktadir)(Sekil 6.2).
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LANDSAT 4, LANDSATS MSS:
Bant 1: 0.5-0.6 pm

Bant 2: 0.6-0.7 pm
Bant 3: 0.7-0.8 pm
Bant 4: 0.8-1.1 pm
Coztiniirlik: 80m
Goriintii Cercevesi: 185 km x
170 km
Uydu Yiiksekligi: 705 km.

TM:
Bant 1: 0.45-0.52 pm
Bant 2: 0.52-0.60 um
Bant 3: 0.63-0.69 um
Bant 4: 0.76-0.90 um
Bant 5: 1.55-1.75 ym
Bant 6: 10.4-12.5 um
Bant 7: 2.08-2.35 um
Coziiniirlik:Bant (1,2,3,4,5,7) 30m,

Bant 6:120 m

Sekil 6.2. Landsat 4 ve Landsat 5 uydularimin yapisi, bant sayilart ve bantlarin

duyarli oldugu spektral dalga boylar1 [URL-3, 2006].

6.4. LANDSAT 7'nin Cihazlanr

LANDSAT 7 Gelistirilmis Thematic Mapper Tarayicis1 tasimaktadir.
Standart 7 Bant'a ek olarak 15m ¢6ziiniirliige sahip pankromatik bant (0.50- 0.90 um)
eklenmistir. Bunlara ek olarak Termal Bant'in ¢oziintirliigii de 60m'ye indirilmistir.
Ayni zamanda MSS yerine HRMSI tasiyacaktir. Bu cihaz 10m ¢6ziiniirliige sahiptir.
[k 1-4 bantlar1 TM ile ayn1 spektral araliga sahip olup stereo goriintiileme 6zelligine
sahip 5-metrelik pankromatik tarayiciya da sahiptir. HRMSI 60 km goriintiileme
alam (swath width) igerisinde yandaki iki path'i de goriintiileyebilmektedir. Uzerinde
bulunan kayit iinitesi sayesinde alici istasyonun olmadigi bolgelerde de goriintii

cekebilmektedir.



46

7. UYGULAMA

Bu calismada farkli zamanl yiiksek c¢oziiniirlikli uydu goriintiileri
kullanilarak 1980’ 1i yillarda baslayan ve giiniimiizde yogun bir sekilde devam eden
sanayilesme ve buna bagl olarak sehirlesmenin Diyarbakir ve cevresindeki arazi

kullanimina etkisi tespit edilmistir.

Sekil 7.1. Uydu fotografinda Diyarbakir’in 2002’ deki goriintiisii goriilmektedir.
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Sekil 7.2. Diyarbakir’in dogu tarafi

Sekil 7.4. Yapilagsmanin yogun oldugu kesimler Sekil 7.5. Sehirlesmenin yogun oldugu kesimler
arasinda  kalan  gecekondu  yapilagmasi
goriilmektedir.

Sekil 7.6. Sehirlesmenin yogun oldugu kesimler Sekil 7.7. Modern yap1 ingaatlarinin yogun oldugu
kesimler
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8. CALISMA ALANI

Diyarbakir, Giineydogu Anadolu Bolgesin’nde, Yukar1t Mezopotamya olarak
da adlandirilan bolge icinde, Dicle Havzasi’nda yer almaktadir. Karacadag’dan Dicle
Nehri’ne uzanan genis volkanitlerin olusturdugu platonun dogu kenarinda, Dicle
Irmagr’min bati1 kiyisinda kurulmus olan kent, denizden 650 metre yiikseklikte yer
almaktadir. Cografi konumu itibartyla 37° 52° 49’ ile 37° 57" 52’ kuzey
enlemleriyle 40° 09’ 24" ile 40° 15’ 44’ dogu boylamlari arasinda yer almaktadir
(Sekil 8.1).

Sekil 8.1. Diyarbakir ilinin cografik konumu

Tablo 8.1’de 1960 yilindan itibaren Diyarbakir niifusunun Tiirkiye ve
Giineydogu Anadolu Bolgesi ile karsilastirmali olarak artis1 verilmistir. Goriildiigii
gibi, ozellikle 1990°dan itibaren Diyarbakir sehrinde, gerek bolge gerekse Tiirkiye

ortalamalarinin iizerinde bir niifus artig1 oldugu goriilmektedir.



Tablo 8.1. Diyarbakir ilinin farkl yillara ait niifus bilgileri
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NUFUS ( 1. 000 KiSi ) 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 2000
Tiirkiye Toplam 27755 | 31391 | 35605 | 40348 | 44737 | 50664 | 56473 | 67845
Indeks 100 113 128 145 161 183 203 244
G. Dogu And. Bolg Top. 2053 | 2368 | 2803 | 3212 | 3578 | 4104 | 5157 | 6604
Indeks 100 115 137 156 174 200 251 322
Diyarbakir Biiyiiksehir (1) 100 127 177 203 323 409 1095 | 721
Indeks 100 127 177 202 323 409 | 1095 | 721

(URL-2, 2006) Devlet Istatistik Enstitiisii (Biiyiiksehir Belediyesi niifusu yeni
sinirlara gore diizeltilmis olup, Biiyliksehir sinirlart igine giren kentsel ve kirsal

bolgeleri kapsamaktadir).

9. CALISMADA KULLANILAN VERILER

Bu calismada, 28.07.1983 tarihli Landsat MSS, 28.05.1990 tarihli Landsat
TM ve 29.05.2002 tarihli Landsat ETM goriintiileri, se¢ilen alandaki zamansal

degisimin tespitinde kullanilmistir.

Uydu goriintiilerinin  geometrik diizeltmesi i¢in; Diyarbakir iline ait
Fotogrametrik yontemle hazirlanmis 1/5000 6lcekli Halihazir Haritalar, Karayollari
kamulagtirma haritalari, Kadastro plan ve paftalann ile 1/25.000 o6lcekli haritalar
kullanilmistir.  Sayisal olarak bilgisayar ortamina bulunan detay noktalar
ERDAS/Imagina yazilimi ile UTM koordinat sisteminde tamimlanarak haritalar
mozaik haline getirilmistir. Ayrica, uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi asamasinda
Diyarbakir Tarim il Miidiirliigii verileri kullanilmis, Diyarbakir Orman isletme
Sefliginden mescere haritalar ile 2002 yilinda kaydedilmis biiyiik 6lgekli IKONOS
uydusu goriintiileri ve Google Earth yazilim programindan faydalanilmistir. Egitim
alanlarinin belirlenmesinde bu verilerin yaninda arazide gorsel olarak da alan

belirlemesi el GPS aletleriyle belirlenen konumlarda yapilmistir.
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Calisma alani, Diyarbakir il merkezi ve sehrin biiyiime aksi {izerinde olan
Sanlurfa Devlet Yolu giizergahi da dikkate alinarak yapilasma ve tarim alanlarim da
icine alacak sekilde yaklasik 27.61 km”lik (827x414 piksel boyutunda) bir alan
olarak belirlenmistir. Bu bolge dogu-bati yoniinde Diyarbakir Otogarindan Dicle
Universitesi simirlarim1 kapsayan bir alan ile kuzey-giiney yoniinde Yapilasmanin
sonlandig1 bolge ile tarim arazilerini igine alacak sekilde olusulan alam

kapsamaktadir.

Uydu goriintiilerinin farkli veri gruplariyla beraber degerlendirilebilmesi igin
aynt koordinat sisteminde olmalarn gerekmektedir [Mather, 1987]. Uydu
goriintiilerinin  geometrik doniisiimii i¢in, UTM projeksiyon sisteminde sayisal
ortama aktarilmis topografik haritalardan faydalanilmistir. Koordinat doniisiimiinde
yer kontrol noktalariin tiim calisma alanina homojen olarak dagitilmasina dikkat
edilmistir. Uydu goriintiilerine birinci derece Affin doniisiimii kullanilarak UTM
projeksiyon sisteminde yaklagik 1.0 piksel karesel ortalama goriilmiis, ancak nokta
bazinda hatas1 fazla ola noktalar degerlendirme dis1 birakilarak sonugta goriintiilere
0.7 piksel karesel ortalama hata ile geometrik diizeltme getirilmistir. Uydu
goriintiilerinin yeniden 6rneklenmesinde orijinal degerleri korudugundan en yakin

komsu yontemi tercih edilmistir.

Uygulama alanma ait, Ham goriintiideki geometrik bozulma etkilerinin
giderilmesi ve goriintiiniin yer kontrol noktalart kullanilarak tanmimli bir cografi
koordinat sistemine oturtulmasi i¢in topografik haritalardan faydalanilarak 2002
yilina ait Landsat ETM uydu goériintiisiine geometrik diizeltme getirilerek en yakin
komsuluk yontemi ile yeniden orneklenmistir (Sekil 9.1 ve Tablo 9.1). Geometrik
diizeltme getirilen Landsat ETM goriintiisti temel alinarak diger uydu goriintiilerine
de geometrik diizeltme getirilmistir(Sekil 9.2 ve Sekil 9.3). Her goriintii i¢cin kontrol
noktasi dagilimlarinin homojen olmasina dikkat edilerek, yaklasik 0.7 piksel karesel
ortalama hata ile uydu goriintiilerine iilke koordinat sisteminde geometrik diizeltme
getirilmistir (Tablo 9.2 ve Tablo 9.3). Tiim doniisiimlerde iiretilen goriintiiler UTM
projeksiyon sisteminde Uluslararas1 1909 sfreoidi ve Avrupa 1950 datum sistemine

gore koordinatlandirilmistir.
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Sekil 9.1. 1983 Landsat MSS goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi i¢in kullanilan yer
kontrol noktalar1

Tablo 9.1. 1983 Landsat MSS goriintiisii i¢in doniisiim degerleri

Nokta No X inp. (m) Y inp. (m) X Ref. (m) Y Ref. (m) RMSE (m)
1 586996. 857 | 4210473.160 | 587022.562 | 4210626. 152 52. 607
2 603943. 441 | 4198766.335 | 604044.798 | 4198925.025 11. 967
3 606039. 342 | 4199691.553 | 606125.3486 | 4199807. 613 60. 800
4 587389.970 | 4195360.037 | 587337.8197 | 4195345.171 29.715
5 593993.840 | 4196027.844 | 594001.709 | 4196134.522 43.592
6 583199. 878 | 4213182.970 | 583318.0755 | 4213303. 621 52.342
7 586161.900 | 4214290.091 | 586243.6491 | 4214418. 606 23.502
8 613286.216 | 4199842.322 | 613479.4024 | 4200080. 556 30. 375

Tiim Goriintii icin Karesel Ortalama Hata (RMSE): 41. 2390 m
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Sekil 9.2. 1990 Landsat TM goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi icin kullanilan yer
kontrol noktalar1

Tablo 9.2. 1990 Landsat TM gériintiisii icin doniisiim degerleri

Nokta No X inp. (m) Y inp. (m) X Ref. (m) Y Ref. (m) RMSE (m)
1 587017. 350 4210462. 890 587022. 562 4210626. 152 6.921
2 590986. 568 4215191. 909 590993. 353 4215366. 927 17.201
3 605348. 640 4195534. 717 605347. 869 4195716. 045 15. 311
4 611554. 452 4193360. 323 611570. 4489 4193551. 485 28. 545
5 606255.312 4199045. 920 606291. 3902 4199182. 366 37.491
6 598041. 168 4206486. 241 598050. 305 4206664. 958 15. 387
7 589531. 381 4216570. 722 589539. 992 4216735. 504 10. 481
8 608338. 576 4205620. 849 608360. 0074 4205745. 272 32. 052
9 586377.763 4194368. 647 586384. 081 4194545. 331 19. 813
10 599208. 045 4197134. 311 599215. 628 4197305. 968 5. 890
11 610154. 924 4200052. 351 610161. 4003 4200224. 322 14. 855
12 605791. 871 4193504. 874 605805. 6259 4193655. 118 21.343
13 611729. 347 4191366. 430 611702. 983 4191536. 222 31. 425
14 594031. 384 4195959. 869 594001. 709 4196134. 522 25. 622
15 595451. 531 4208471. 849 595473.352 4208639. 376 9.173
16 601095. 949 4210700. 407 601136. 1503 4210855. 949 19. 485

Tiim Goriintii i¢in Karesel Ortalama Hata (RMSE): 21. 4822 m
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Sekil 9.3. 2002 Landsat ETM goriintiisiiniin geometrik diizeltmesi i¢in kullanilan yer
kontrol noktalar1

Tablo 9.3. 2002 Landsat ETM goriintiisii icin doniisiim degerleri

NoktaNo | Xinp.(m) | Yinp.m) | X Ref.(m) | Y Ref. (m) | RMSE (m)
1 587009. 265 | 4210435. 112 | 587022. 562 | 4210626. 152 14. 393
2 590996. 995 | 4215177.322 | 590993. 353 | 4215366. 927 14. 504
3 605354.317 | 4195532. 686 | 605347. 869 | 4195716. 045 11. 878
4 612079. 786 | 4194809. 363 | 612091. 861 | 4195023. 249 24.157
5 601253. 648 | 4204232. 941 | 601238. 856 | 4204417. 786 20. 143
6 604021. 082 | 4198767. 018 | 604044. 798 | 4198925. 025 34.726
7 598025.326 | 4206474. 918 | 598050. 305 | 4206664. 958 20. 323
8 599536. 782 | 4216554. 014 | 589539.992 | 4216735. 504 4. 666
9 607631. 898 | 4204136. 029 | 607643.282 | 4204332.74 10. 74
10 586376. 630 | 4194361. 181 | 586384. 081 | 4194545. 331 4.788
11 599197. 853 | 4197140. 404 | 599215. 628 | 4197305. 968 23.407
12 610590. 150 | 4199847. 064 | 610568. 831 | 4200036. 149 25.788
13 611690. 046 | 4191333.326 | 611702.983 | 4191536. 222 14. 756
14 594023. 991 | 4195948. 466 | 594001.709 | 4196134. 522 27. 649
15 595443. 585 | 4208467. 763 | 595473. 352 | 4208639. 376 26. 028
16 600648. 762 | 4210307. 977 | 600646. 037 | 4210475. 014 19. 289

Tiim Goriintii i¢in Karesel Ortalama Hata (RMSE): 20. 2662 m
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Calisma bolgesinin arazi kullanim siniflar1 hakkinda ©n bilgiye sahip

oldugumuz i¢in direk kontrollii siniflandirmaya geg¢ilmistir.

Calisma alanim1 kapsayan goriintiilerin siniflandirilmasi islemi i¢in oncelikle
tic tarihte (1983, 1990 ve 2002) arazideki durumu en iyi yansitacak sekilde belirlenen
sekiz sinift kapsayan egitim alanlarinin tespiti yapilmistir. 2002 goriintiisii giincel
oldugundan egitim alanlarinin tespiti islemi saha calismasi ve arazi bilgilerine sahip
olunmasi nedeniyle kolaylikla yapilabilmistir. Ancak 1983 yilina ait Landsat MSS
uydu goriintiistiniin  piksel coziiniirligiinin 58mx58m olmas1 egitim alanlarinin
belirlenmesi isleminin gerceklestirilmesinde ¢ok daha fazla arastirma ve 6n ¢alisma
gerektirmis olup yollarin uydu goriintiisiinde goriilmemesi nedeniyle bu yila ait
goriintiilerin siniflandirilmasinda yol sinifi kullanilmamistir. 2002 yili i¢in Yapilan
on calismalar neticesinde c¢alisma alaninda sekiz temel smifin mevcut oldugu
belirlenmistir. Belirlenen bu siniflar su, tarim_ekilil, tarim_ekili2, yerlesim, dere

yatagi, tarim_nadas, mera ve yol siniflaridir.

Belirlenen egitim alanlarin1 kapsayan goriintii katmanlar1 ERDAS/IMAGINE
programi yardimiyla rasgele ornekleme prensibinden hareketle 6rneklendirilerek
egitim ve test veri setleri olusturulmustur. Egitim ve test veri setleri belirlenirken tiim
siniflar icin esit sayida ornek secilerek ozellikle test verisi icin hesaplanan dogruluk
degerlerinde olusabilecek “Onyargi” giderilmistir. Her tarih i¢in belirlenen egitim
alanlart yapilan arastirmanin dogasi geregi farkli olmustur. 1983 yilinda mera alam
olarak belirlenen ve mera alanlara o6rnek olarak secilen bir alan 1990 ve 2002
yillarinda tarim arazisi veya yerlesim alanina doniistii§iinden bu tarihler i¢in farkl
egitim alanlar1 belirlenerek siniflandirma islemine katilmistir. Ug tarih icin secilen
alanlardaki 6rnek pikseller icinden rasgele ornekleme yapilmistir. Uygulamalarda
egitim seti icin en azindan 1000 piksel (sadece bir smif i¢in) kullamilmistir. Diger bir
degisle uygulamalar sirasinda egitim icin toplam olarak yaklasik 8000 piksel

kullanilmastir.
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10. SINIFLANDIRMA iSLEMi

Uzaktan Algilamada siniflandirmalarin dogrulugu, tek bir pikselin sinif etiketi
ile gercek smf arasindaki uygunlugunu gosterir. Uydu goriintiilerinin
siniflandirilmasinin dogruluk derecesini tamimlamak icin, goriintii verisi iizerinde
rasgele secilen pikseller ile buna karsilik gelen referans verileri karsilastirilarak bir

hata matrisi elde etmektir.

Her bir siniflandirma i¢in iki ayr1 dogruluk kriterinden soz edilebilir. Bunlar,
Uretici  dogrulugu ve Kullamict  dogrulugudur. Uretici  dogrulugu, dogru
siniflandirilmis 6rnek sayisinin o sinifin bulundugu siitun toplamina boliinmesi ile
hesaplanir. Kullanict dogrulugu ise, dogru siniflandirilan 6rnek sayisinin o sinif igin
olan satir toplamina béliinmesi ile elde edilir. Genel smiflandirma dogrulugu da
dogru simiflarda cikan piksel sayilarinin toplaminin dogruluk analizi igin segilen

piksel sayisina oranlanmasi ile bulunur.

Smiflandirma dogruluk analizinde siklikla kullanilan bir diger yonten de
Kapa veya KHAT analizidir. Genel siniflandirma dogrulugu KHAT esitlik 10.1°deki

formiille hesaplanir:

KHAT= N'ZZX”' 2 (X X)) (10.1)
N _Z(XH'XH)

Burada:

Z (X,,.X,,) :Her smifa ait hata matrisinin satir ve siitun toplamindaki degerleri

Z X, : Dogru sinmiflandirilmis Ornek sayisi

N : Tum kategorideki ornek smif toplamlarindaki degerleri ifade etmektedir

[Sen, 2006; Lillesand and Kiefer, 1994].

Uygulamada tiim goriintiiler, ilgili egitim setleri yardimiyla En Cok Benzerlik
siniflandiricisiyla siniflandirilmistir. Ancak daha dnce 1983, 1990 ve 2002 yillarina

ait uydu goriintiileri i¢in test veri setleri kullanilarak dogruluk analizi yapilmistir.
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Dogruluk analizinin yapilmasi i¢in, kullamilan program yardimiyla 1983, 1990 ve
2002 deki uydu goriintiisiinde tespit edilen her bir simif i¢in rasgele yaklasik 200’er
nokta sec¢ilmis ve rasgele segilen bu noktalarin orijinal uydu goriintiisii lizerinde
dogru yerde olup olmadigi test edilmistir. Tiim smflar i¢in esit sayida piksel
secilmesinin sebebi istatistiksel agirlik hesaplarinda dogrulugu yiiksek olan
siniflardan secilecek fazla piksel sayisinin smiflandirmanin genel dogrulugunu
yaniltacak sekilde etkilememesidir. Uygulamada 1990 ve 2002 goriintiilerinde sekiz
sinif iizerinde calisildig i¢in, farkli her yilin uydu goriintiisiinde yaklagik 1600 adet
piksel test icin kullanilmistir. 1983 yil1 goriintiisiiniin piksel boyutlarinin biiyiik
olmasi1 yani ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmasi nedeniyle s6z konusu yil i¢in yedi simif
tespit edilmistir (yol sinift 1983 yilimin siniflandirmasinda kullanilmamigtir). 1983
yil1 icin analizlerin sonuglar1 Tablo 10.1°de, 1990 yil1 i¢in Tablo 10.2’de ve 2002 y1l1
icin Tablo 10.3’de verilmistir.

Tablo 10.1. Siniflandirma sonuglarina ait dogruluk analizleri ve hata matrisleri (LANDSAT

MSS1983)
HATA MATRISI (Landsat MSS 28.07.1983)
SINIFLAR REFERANS
Tarim Tarim Dere Tarim
Su Ekili_1 Ekili_2 Yerlesim Yatagt Nadas Mera | TOPLAM
Su 188 0 0 0 0 0 0 188
Tarim Ekili_1 0 154 36 0 1 0 0 191
Tarim Ekili_2 0 46 141 3 0 4 6 200
Yerlesim 0 0 2 134 53 1 1 191
Dere Yatagi 1 0 5 56 132 5 1 200
Tarim Nadas 1 0 3 2 0 183 11 200
Mera 1 0 3 0 12 13 170 199
TOPLAM | 191 200 190 195 198 206 189 1369
DOGRULUK ANALIZI (Landsat MSS 28.07.1983)
Uretici Kullanici
Siniflar Dogrulugu Dogrulugu
Su 98.43% 100.00%
Tarim Ekili_1 77.00% 80.63%
Tarim Ekili_2 74.21% 70.50%
Yerlesim 68.72% 70.16%
Dere Yatag1 66.67% 66.00%
Tarim Nadas 88.83% 91.50%
Mera 89.95% 85.43%
Genel Dogruluk 80.50%
Kapa 77.25 %
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Tablo 10.2. Siniflandirma sonuglarina ait dogruluk analizleri ve hata matrisleri (LANDSAT

TM1990)
HATA MATRISI (Landsat TM 28.05.1990)
SINIFLAR REFERANS
Tarim Tarim Tarim
Su Ekili_1 Ekili_2  Yerlesim Dere Yatagi Nadas Mera Yol | TOPLAM

Su 198 0 0 0 2 0 0 0 200
Tarim Ekili_1 0 198 2 0 0 0 0 0 200
Tarim Ekili_2 0 19 170 0 1 5 4 1 200
Yerlesim 2 0 0 145 32 10 0 10 199
Dere Yatagi 0 0 0 2 184 0 0 14 200
Tarim Nadas 0 0 0 0 0 197 2 1 200
Mera 0 0 15 2 4 25 149 1 196
Yol 0 0 17 5 36 1 4 128 191

TOPLAM 200 217 204 154 259 238 159 155 1586

DOGRULUK ANALIZI (Landsat TM 28.05.1990)

Uretici Kullanici
Siniflar Dogrulugu Dogrulugu
Su 99.00% 99.00%
Tarim ekilil 91.24% 99.00%
Tarim ekili2 83.33% 85.00%
Yerlesim 94.16% 72.86%
Dere Yatagi 71.04% 92.00%
Tarim Nadas 82.77% 98.50%
Mera 93.71% 76.02%
Yol 82.58% 67.02%
Genel Dogruluk 86.32%
Kappa 84.36 %

113 2

Tablo 10.1 hata matrisi incelendiginde; su simifindaki piksellerin tamami “su

sinifinda ¢ikmis dolayisiyla kullanici dogrulugu % 100 olmustur. “Tarim Ekili_1" ve
“Tarim_Ekili2” simiflarindaki piksellerin karistigt bunun sebebinin ise ekili tarim
tiriinlerinin yaklagik aym1 miktarda yansima vermesi ve bu nedenle de siniflandirma
dogrulugunun diisiik ¢iktig1 soylenebilir. Yine aym sekilde “Yerlesim” ile “Dere
Yatag1” siniflarindaki piksellerin karistigi bunun sebebinin ise Yerlesim alanlarim
olusturan yapilarin ¢atisinda kullanilan malzeme ile Dere Yataginda bulunan Kum-
Cakil malzemelerinin birbirine benzer yansima vermesi soylenebilir. Ayrica
piksellerin karigmasinda, bazi yollarin ve bina dnlerindeki malzemelerin ayn1 6zelligi
(cakil v.b.) tasimasindan kaynaklandigi da disiiniilmektedir. 1983 yili uydu
goriintiistiniin Dogruluk Analizi sonucu Genel Dogruluk % 80.50, Kapa ise % 77.25
olarak elde edilmistir. Genel dogrulugun diisiik olmasinda Landsat MSS uydusunun

¢Oziiniirliigliniin yerlesim alanlarinin tespiti i¢in yeterli olmadig1 goriilmiistiir.




58

Tablo 10.2 hata matrisi incelendiginde; su simifindaki piksellerin hemen
hemen tamami “su” simmifinda ¢ikmis dolayisiyla kullanict dogrulugu % 99.00
olmustur. Test icin se¢ilen 0rnek piksellerden “Tarim EXkili_1” tiriinlerinin tamama
yakim dogru olarak smiflandirilmis ancak “Tarim Ekili_2” dirtinlerinin ise bir
kisminin Tarim Ekili_1 smifinda ¢iktigi gdzlenmistir. Yine aymi sekilde “Yerlesim”
ile “Dere Yatag1” siniflarindaki piksellerin karigtigt bunun sebebinin ise Yerlesim
alanlar ile Dere Yataginin benzer yansima vermesi soylenebilir. Uygulamada “Yol”
piksellerinin diger simiflarda c¢ikmasi Landsat 1990 TM goriintiilerinde piksel
boyutlart 28.50mx28.50m olup kontrollii siniflandirma iglemi i¢in egitim veri seti
olusturulurken yol pikseli olarak yeter sayida piksel secilememis ve secilen pikseller
tam manasiyla yol (asfalt) sinifim1 temsil edememesinden kaynaklandigi sonucuna

vartlmigtir. Landsat TM 1990 yili uydu goriintiisiiniin Dogruluk Analizi sonucu,

Genel Dogruluk %86.32, Kapa ise %84.36 olarak elde edilmistir.

Tablo 10.3 hata matrisi incelendiginde; Siniflandirmada kullanilan Landsat
ETM 2002 uydu goriintiilerinin eski nesil Landsat Uydularina gére ¢oziiniirligtiniin
yiikksek olmasi, uydu goriintiilerinin zenginlestirilmis olmasi ve uydu verilerinin
yakin tarihli olmasi nedeniyle siniflandirma dogrulugunun yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Landsat ETM 2002 yili uydu goriintiisiiniin Dogruluk Analizi sonucu,
Genel Dogruluk %91.58, Kapa ise %90.37 olarak elde edilmistir.
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Tablo 10.3. Smiflandirma sonuglarina ait dogruluk analizleri ve hata matrisleri

(LANDSAT ETM 2002)

HATA MATRISI (Landsat ETM 29.05.2002)

SINIFLAR REFERANS
Tarim Tarim Dere Tarim
Su Ekili_1 Ekili_2 Yerlesim Yatagt Nadas Mera Yol TOPLAM

Su 191 0 0 0 0 0 0 0 191
Tarim Ekili_1 0 176 21 1 0 2 0 0 200
Tarim Ekili_2 0 1 199 0 0 0 0 0 200
Yerlesim 1 0 0 197 2 0 0 0 200
Dere Yatagi 0 0 0 30 155 7 5 3 200
Tarim Nadas 0 0 0 0 2 198 0 0 200
Mera 0 3 11 1 2 7 172 4 200
Yol 0 0 4 7 6 6 8 169 200

TOPLAM 192 180 235 236 167 220 185 176 1591

DOGRULUK ANALIZi (Landsat TM 29.05.2002)

Uretici Kullanici
Siflar Dogrulugu Dogrulugu
Su 99.48% 100.00%
Tarim ekilil 97.78% 88.00%
Tarim ekili2 84.68% 99.50%
Yerlesim 83.47% 98.50%
Dere Yatagi 92.81% 77.50%
Tarim Nadas 90.00% 99.00%
Mera 92.97% 86.00%
Yol 96.02% 84.50%
Genel Dogruluk 91.58%
Kappa 90.37 %

Uygulamanin bu adimindan sonra tiim goriintiiler ilgili egitim setleri
yardimiyla En Cok Benzerlik simiflandiricisiyla siniflandirilmistir. 1983 yilina ait
siniflandirma sonuclart Sekil 10.1°de, 1990 yilma ait siniflandirilmig goriintii Sekil

10.2’de ve 2002 yilina ait siniflandirma sonuglari da Sekil 10.3’de verilmistir.




| agend
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LT
tarim_ekili 1
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tarim nadas
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wol

Sekil 10.2. 1990 yil1 i¢in Diyarbakir ilinin siniflandirilmis tematik haritasi
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| eegerud

Class Mames
E]
tarirm_ekili1
tarim ekiliz
werlesim
dereyatagi
tarim noadas

Mera

wol

Sekil 10.3. 2002 y1l1 i¢in Diyarbakir ilinin siniflandirilmis tematik haritasi

Sekil 10.1, 10.2 ve 10.3 calisma alaninda su alanlarmin 1983 yili
goriintiisiinde ¢ok az bir miktarda oldugu bununla birlikte dere yataginin da 1983 yili
goriintiisiinde diger yillara gore fazla bir alanda seyrettigi acikca goriilmektedir.
Ancak yeri gelmisken sunu belirtmek gerekir, calisma alaninda bulunan dere yatagi
ile yerlesim alanlarindan yansiyan enerjinin birbirine yakin yansima degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir. 1983 yili simiflandirilmis goriintiisiinde yerlesim
alanlarinin ¢cok az oldugu sirasiyla 1990 ve 2002 yillarinda yerlesim alanlarinin
artigint sdylemek miimkiindiir. Yerlesim alanlarindaki bu artis tarim arazilerinin
alanlarinda dogrudan azalisa sebep olmustur. 2002 yili goriintiisiinde Tarim_ekilil
alan1 1983 ve 1990 yillarina gore onemli oranda artis gostermistir. Benzer sekilde
1990 yilinda Tarim_ekili2 alam1 1983 goriintiisiinde fazla olmasa da 2002 yili
goriintiisiinde Oonemli miktarda artis gostermistir. Yani 1990 yilinda Tarim_ekili2
iriinliniin ekildigi alanlardan bir kismi yerlesim alanina doniismiis bir kismi ise
Tarim_ekilil iiriin ¢esidi ekilmek suretiyle kullanilmistir. 1983, 1990 ve 2002 yilina
ait tarim alanlarinin miktar1 sirasiyla azalma gostermistir. Bunun da sebebinin
sekillerden de anlasilacagi gibi s6z konusu alanlarin yerlesim alam1 olarak
kullanilmaya baglanmasidir. Tarim alanlarinin ekilis bi¢imindeki degisikliklerin
nedeni ise tarim arazilerinde uygulanan miinavebe sisteminden kaynaklanmaktadir.
1983 yili goriintiisiinde Dere Yatagi sinifindaki alanlarin diger yillara gore fazla
olmasimnin nedeni s6z konusu yilda yagis miktarinin az olmasidir. 1983 yili

goriintiisiinde bazi tarim arazilerinin mera olarak goriinmesinin sebebi s6z konusu
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yila ait uydu goriintiisiiniin Temmuz ayinda kaydedilmis olmasidir. Ciinkii tahil
ekilmek suretiyle kullanilan alanlarda Haziran ayinda veya Temmuz aymn ilk
yarisinda hasat edilmis tarim {irlinlerinden dolayl arazi mera goriintiisii gibi

kaydedilmistir.

Sekil 10.1, 10.2 ve 10.3’de sunulan siniflandirilmis goriintiiler izerindeki her
bir sinifa ait toplam piksel sayilart belirlenerek 1983, 1990 ve 2002 yillarinda bu
siniflarin ¢alisma alaninda kapsadiklar alanlar hesaplanmistir. Tablo 10.4’de bu
alanlarin ka¢ km® ’ye ve toplam goriintiiniin yiizde kacma karsihk geldigi
hesaplanmistir. Tablo 10.5’de sunulan degisim degerleri ise ii¢ tarihteki alanlarin
yiizol¢iimii olarak ne kadar fark ettigi ve bu farkin 6nceki yillara gore yiizde kaghk
bir degisimi isaret ettigi hesaplanmustir. Ornek olarak verilirse 1983 yilinda 5.40 km?
olan Tarim_ekilil alanlarinin temsil ettigi toplam alan, 1990 yilina kadar %720
azalarak 0.66 kmz’ye ve 1990-2002 yillar1 arasinda %2317 artarak 15.93 km’®
olmustur. Tarim_ekilil sinif1 i¢in 1983-2002 yillar1 arasindaki toplam artis %194
olarak hesaplanmigtir. Bagka bir 6rnekte ise; 1983 yilinda 10.37 km? olan Yerlesim
alanlarinin temsil ettigi toplam alan, 1990 yilina kadar %88 artarak 19.51 kmz’ye ve
1990-2002 yillar1 arasinda %217 artarak 61.89 km? olmustur.

Tablo 10.4. Calisma alaninda 1983-2002 tarihleri arasinda yer ortiisiindeki degisim.

1983 1990 2002
Simf Alan Alan Alan Alan Alan Alan
(Km?) (%) (Km?*) (%) (Km?) (%)

Su 0.09 0.07 0.93 0.67 0.87 0.63
Tarim_ekilil 5.40 411 0.66 0.47 15.93 11.38
Tarim_ekili2 31.21 23.73 34.05 24.34 5.58 3.99
Yerlesim 10.37 7.88 19.51 13.94 61.89 44.24
Dere yatagi 15.67 11.91 3.05 2.18 6.10 4.36
Tarim_nadas 22.34 16.98 30.01 21.46 11.31 8.09
Mera 46.47 35.33 42.60 30.45 29.23 20.89
Yol - - 9.08 6.49 8.98 6.42

Tablo 10.4’de verilen alan degerleri ile hesaplanan degisim degerleri
yorumlandiginda en carpict sonug¢ yerlesim alanlarindaki artis olarak dikkat
cekmektedir. Tarim alanlariin  kullanimindaki degisiklik, dere yataginin su
miktarindaki degisim ve yerlesim alanlarindaki artisin dikkat ¢ekici oldugu

sOylenebilir.



Tablo 10.5. Calisma alaninda 1983, 1990 ve 2002 yillar1 arasinda olusan alansal

degisimler.
1983-1990 1990-2002 1983-2002
Sinif Alan Alan Alan

(Km?) |Alan (%)| (Km® |Alan(%)| (Km?® | Alan (%)
Su 0.84 966.11 -0.06 -6.59 0.79 900.18
Tarim_ekilil -474 | -720.15 | 1527 | 2317.63 | 10.52 194.78
Tartm_ekili2 2.84 9.10 28.48 | -510.68 | -25.64 | -459.73
Yerlesim 9.14 88.14 42.38 217.29 51.52 496.95
Dere yatag! -12.62 | -413.64 3.05 99.97 957 | -156.86
Tartm_nadas 7.67 34.35 -18.70 | -165.36 | -11.03 -97.52
Mera -3.88 -9.10 1337 | -45.74 | -17.24 | -59.00
Yol -0.10 -1.08 | 5107.43

Tablo 10.4 ve Tablo 10.5’de sunulan sonuglan grafik olarak degerlendirmek
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amactyla Sekil 10.4 hazirlanmistir. Sekilde tiim siniflarin alanlar ii¢ yil i¢in farkl

renkteki kolonlarla ifade edilmistir. Bu seklin yorumlanmasinda tiim siniflarin kendi

icinde degerlendirilmesi oransal olarak degisimin boyutlarim1 ortaya koymasi

acisindan 6nemli goriilmektedir. Ornegin yerlesim alanlardaki degisim biiyiik
miktarda goriilmektedir. Diger simiflar i¢in bu yorum yapilamasa da toplam
biiyiikliikler oranlandiginda tarim alanlarindaki degisim ile dere yatagindaki degisim
de dikkat cekmektedir.
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Sekil 10.4. Yillara gore calisma alanindaki sekiz sinifin alansal degisimleri
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11. SONUC

Son yillarda uzaktan algilama teknolojileri arazi kullaniminin izlenilmesinde
ekonomik olmasi, kisa siirede sonu¢ vermesi ve dogru analiz edildiginde dogru
sonuglar elde edilmesi nedeniyle sikca basvurulan yontemlerden biri haline gelmistir.
Ozellikle uydu goriintiilerinin farkli zamanlarda elde edilmis ve dijital ortamlarda
saklanabiliyor olmasi, cesitli periyotlardaki arazi kullamim bigimlerinin goreceli
olarak birbirleriyle karsilagtirilabilmelerine imkan saglamaktadir. Bu durum genis
arazi parcalarmin belirli zaman araliklarinda geg¢irmis oldugu degisimlerin
izlenilmesine ve tespit edilecek degisim sonuglarinin istatistiksel acgidan

degerlendirilmesine imkan vermektedir.

Bu calismada 20 yillik hizli biiyiime ve degisme siirecine karsilik gelen
zaman icerisinde Diyarbakir ilindeki degisimin tespiti amaciyla 1983, 1990 ve 2002
tarihli goriintiilerin  siniflandirilmasi, eski ve yeni tarihli materyaller ve arazi
calismalar1 dogrultusunda gerceklestirilmistir. Bu goriintiilerin istatistiksel bir
siniflandirma metodu olan En Cok Benzerlik metoduyla siniflandirilmast sonucunda
ortaya ¢ikan tematik goriintiiler ve yapilan hesaplamalar, Diyarbakir il merkezinde ve
cevresindeki tasinmazlarin kullanim bi¢imindeki degisimi carpicit sekilde gozler
Oniine sermektedir. Bu degisim goriintiillerde daha ¢ok sehir ve toprak siniflarinda

kendini gostermistir.

Ozellikle 1990 yilindan sonra iilke genelinde kiigiik illerden biiyiik illere,
ilgelerden illere ve kdyden kente gociin fazla olmast bu ¢alismada da ¢arpici olarak
goriilmektedir. Tarimsal alanlarin azalma gostererek yerlesim alanlarinin artmig
olmas1 dikkat cekicidir. Bu calismada dikkat ceken diger bir sonug, yerlesim
alanlarinin dengesiz bir sekilde bilylime gostermesidir. Sehrin kisa siirede bu kadar
biiylime gostermis olmasi, akla biiyiimenin belli bir plan dahilinde mi yoksa rasgele
mi oldugu sorusu gelmektedir. Bu sorunun cevabi soyle verilebilir, Tiirkiye’de biiyiik
sehirlerde bile dnlenemeyen diizensiz ve carpik kentlesme Diyarbakir’da carpici bir

sekilde ortaya ¢ikmis ve plansiz yapilasma olusmustur.
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Ulkemizde arastirma, bilgi elde etme, verileri analiz etme ve karar verme
bakimindan heniiz fazla uygulanmayan Uzaktan Algilama bilim dali, akademik
cevrelerce kullanilmasi sonucu degisik uygulamalarla hayatimiza girmeye
baslamistir. Uzaktan Algilama verilerinin yiiksek c¢oziiniirliikkle, dogrudan dijital
olarak elde edilmesi ve veri kaydinin belli araliklarla tekrarlanmasi, biitiin meslek

dallarinda oldugu gibi haritacilikta da ¢ok biiyiik oneme sahiptir.

Yerel yoOnetim idarelerince; hazirlanan, yenilenmesi veya ilave edilmesi
gereken planlamalarda ve Kentsel Doniisiim Analizlerinde uzaktan algilama
verilerinin bir an Once hayata gecirilmesinin gerektigi acikca goriilmektedir.
Boylelikle yerlesim alanlarinin ve yerylizii lizerinde meydana gelen degisimlerin es
zamanl olarak elde edilmesi ile zamaninda ve daha dogru kararlar alinabilecek ve
yapilmasi gerekenler hayata gegirilebilecektir. Bu sekilde toplumun yasam standardi

ve refah1 daha dogru ve giincel verilerle arttirilabilecektir.

Bu caligmada tespit edilen 6nemli goriinen diger bir hususta verimli tarim
arazilerinde zaman icinde goriilen azalmadir. Ulkemizin ve calisma bolgesinin
geciminin biiyiik Ol¢iide tarim ekonomisine bagli oldugu bir gercektir. Bu nedenle
tarim arazilerinin de en az yerlesim alanlarinin izlenmesinde oldugu gibi takip
edilmesi ve degisikliklerinin plana baglanmasi ©Onem arz etmektedir. Bu
planlamalarin uzaktan algilama bilimi yardimiyla yapilmasi zaman, maliyet,

dogruluk ve giivenilirlik bakimindan ¢ok biiyiik yarar saglayacaktir.

Sonug¢ olarak, bu tez c¢alismasinda, Diyarbakir ili i¢in kentsel degisim
analizinin ne kadar gerekli oldugu goriilmektedir. Sonuglar 1983-1990 araliginda
yerlesim alanlarinda %88 artis gosterirken, 1990-2002 arasinda %217 artis
gostermistir. Mera alanlarinda ise 1983-1990 arasinda %9 civarinda bir azalma
goriiliirken, bu azalma miktar1 1990-2002 arasinda yaklasik %46 olarak tespit
edilmistir. Boyle bir caligma neticesinde kullanilacak yiiksek coziiniirliikli uydu
verileri yardimiyla gecekondu yapilagsmasi tespit edilebilecek ve gerekli dnlemler
almabilecektir. Bu sekilde gecekondu alanlariin 1slah edilmesi ve plan cercevesinde
alt yap1 hizmetleri gerektigi sekilde, ihtiya¢ duyulan kesimlerde ve zamaninda

yapilabilecektir.
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