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OZET

Son yirmi yildir, iletsim ve bilgisayar teknolojisinin hizli biylumesi itrlikte uzay
biliminin bir parcasi olan uzaktan algilama sistemiytzini gézlemleme imkani sungtur.
Uzaktan algilama ile yeryizi haritasini yapmak modeydu teknolojisinin en 6nemli
uygulamalarindan biridir. Cevre planlamasi, galo kaynaklarin yonetilmesi, toprak
duzenlemesi, sivil muhendislik ve gkl felaketlerden korunma gibi ¢cok bir uygulama alan

uzaktan algilama sisteminden yararlanmaya devaeé&tie

Orman drunlerinin ttketilmesi, hava kirfili orman yanginlari, ormanlarin tarima
acilmasi, acik maden ocaklar gibi insan etkinhikigon yillarda hizla orman alanlarinin

azalmasina neden olmaktadir.

Acik maden ocaklarinin ¢evre tzerindeki etkisi mkdilemez. A¢cik maden ocaklari
blyuk miktarda bitki ortisinU, togiave kayalari yerle bir etmektedir. Yer alti topran
yerylzune cikartilmasi cevrede fiziksel ve kimyasddsisikliklere yol agmaktadir.
Yerytziunde bitki 6rttisinin azalmasi toprak erozyaskini de arttirmaktadir.

Bu calsmanin amaci yeryuzi kullaniminda meydana gelegisitékleri uzaktan
algilama ve cgrafi bilgi sistemlerinden faydalanilarak tespit leddsidir. Yerylzu Uzerinde
acik maden ocaklari agilmasi ¢evreyi korumadaileadan blyuk problemlerden birisidir.
Aclik maden ocaklarinin 6lgecevrenin dgismesine sebep olacak kadar tehlikeli bir seviyeye

ulasmistir.

Bu calsma alti bélimden olgmaktadir. Bu tezin ikinci béliminde elektromanyetik
enerji ve elektromanyetik enerjinin  atmosfer dian etkilgiminden bahsedilmektedir.
Uclincii bolumde ise dijital veri yapilar ve uzaktalgilama gorintileri tanimlangr.
Doérdunct bélimde ise gorintl zengitilene, rektifikasyon ve siniflandirma konularini
iceren goruntusieme teknikleri anlatiimgtir. Uygulama kisminda ise 1989 ve 1999 uzaktan
algilama verileri kullanilarak Soma’daki agik madecaklarindaki arazi kullaniminda
meydana gelen desiklikler degerlendirilmistir. Havzadaki arazi kullanim daikliklerinin

analiz sonuclarindan ilki, yiksek geometrik ve tekndogrulukla elde edilen Landsat TM



siniflandirma sonuglari arazi kullanimindakiggeliklerin tespit edilmesinde etkilgekilde
kullanilabilecgidir. Ikincisi, 1989 ve 1999 datalarinin kdastirimasi ile Soma
Havzasi'ndaki acik ocak alanlarinda ylzde ylzdelafarts goralmittr.



SUMMARY

In the last two decades, space science with theél rgpwing of computer and
communication technologies ,Remote Sensing System,part of the space technology, is
providing to observe the earth. The mapping of laader by remote sensing is potentially
one of the most important applications of modetelste sensor technology. A wide field of
practical applications in enviromental planningtunal resources management, landscape
design, civil engineering, natural hazard protetidc. will continue to benefit from remote

sensing system.

Human activities either by over consuming of theeéb products, or negative effects on
the forest ecosystems by air pollution, forest, fagricultural land open, open mining or any
other kinds of forest destruction reduce the fomesias with an increaisng trend in recent

years. Human factors also effective in this phentame

The impact of surface mining on the natural enwinent is undeniable. Surface mining
techniques devegetate large areas of surface alutale large amounts of soil and rock. The
exposure of the subsurface soils to a surface @mvient leads to physical and chemical
changes. The lack of vegetation increases the fatedor erosion of soils from surface

mines.

The aim of the study was to determine land use gg®in area using with remote
sensing and GIS (Geographic Information Sytemt.®ressure of land for open mining use
is one of the big problems to protect the environin&éhe scale of surface coal mining has
increased to a level where it can have a signifiediect on the alteration of environmental
systems.

The study consists of the sixth main sections.him first part of this thesis, general
information about the aim of the study. In the setgart of this thesis electromagnetic

energy and the atmospheric effects to this eneayg been explained. In the third part, the



digital data structures and the remote sensingénaave been described. In the fourth part,
the image processing techniques including the inead@ncement, the rectification and the
classification have been explained. In the appbecapart of this study, land use change in
Soma Open Mining areas has been evaluated usingtee®ensing data for 1989 and 1999.
According to the results, it has been seen thaeases of the open mining areas in Soma
basin. The first of the results of the analysingdlaise change in basin , the classification
results of remote sensing data obtained in thigeptrdvave shown that the Landsat TM data
which was resulted with high geometric and highaemcorrection can be effectively used

for measuring land-use change. Second, from thepadeon between remote sensing data of
1989 and 1999, it has been seen that increasé® afpen mining areas more than a hunred
percent in the Soma basin .
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1.GIRIS

Cevremizde meydana gelen gdgklikler, insang@lunun ilgisinin gecmiten
ginimuize kadar, cevresel gdo olaylarinin izlenilmesi Uzerine onlasmasina
neden olmstur. Iinsan faaliyetlerinin neden olgu cevresel d@siklikler niifus artsi
ile paralel artan bir potansiyel vesgélik arz etmektedir.

Kiresel anlamda cevreselgilgm buyuk bir ulusal ve uluslararasi politik sorun
haline gelmgtir. Degisim sadece yerel alandagilleayni zamanda kaynaklardan uzak

olan ekosistemide etkilemektedir.

Uzaktan algilama verileri belirli bir zamana araa kullanimini veya arazi
drtusunu ve farkl zamanlar arasindaki yeryuzgigldiklerini degerlendirmek icin
kullaniimakta olup uzaktan algilama lokal, bolgeselglobal arazi dasikliklerine

mantikl yaklaimlarda bulunmaktadir (Dai X.Long, 99 , s.1187).

Arazi kullanimini izlemek ve bunlarla ilgili polkalar gelgtirmek cevresel
koruma icin stratejik kararlar uretiimesinde yardinelmaktadir. Uzaktan algilama
teknolojilrinin Grind olan uydu gorinti verilerinfiarkll bant kombinasyonlarinda
bilgisayar ortaminda @erlendirilebilmesi arazinin togwafik yapisi hakkinda

detayl bilgi edinilmesini sgdamaktadir.

Uzaktan algilama teknolojilerinin ilk uygulamaladan birini dgal ¢cevredeki
degisimin izlenmesi olgturmwtur. Bu amacla kapsamli olarak acik maden
ocaklarinin d@al cevreye etkisi yillardir izlenilmekte ve snailmaktadir. Acik
maden ocaklarinin gerek cevreye verdiahribat, gerekse bu alanlarin yeniden
agaclandirma veya bitki ortistine kawwrulmasi cakmalarn uzaktan algilama

teknolojileri veya yontemleri ile kolayca izlenebiéktedir.

Basit anlamda ac¢ik maden @csletimi, Gstteki toprak yuzeyinin kaldirilarak
alttaki maden cevherinin ¢ikartilmasidir. Agik madecaklari, yeraltt maden

ocaklarina goére sietim acisindan daha avantajlidir. Gada ortamlarinin daha



guvenli ve elverli olmasi, Uretimde maksimum verimfie ulaiimasi ve ucuz
olmasi acisindan, acgik maden ocaklgletmeciligini cazip kilmaktadir. Bu tur
isletmelere daha c¢ok ndfus artiorani yuksek, gelmekte olan Ulkelerde
rastlaniimaktadir. Elektrik ihtiyacinin yiksek ofiutilkemizde de acik maden ocak

isletmeleri yaygin olarak gorilmektedir.

Acik maden ocaklarinin gevresel sistem tzerindender etkisinin oldgu ve
dogada kalici izler birak@1 bir gercektir. Yerytzu Gzerinde buyik arazi péagain
kazilip metaryeller cikarihp geriye kalan gnti kazi alanindan daha dnce giédin
kazi alanlarina yilmasi cevrede buydk bir etki ghurmakta, ormanlik ve tarim
alanlarinin tahribatina veya yok olmalarina nedema&tadir. Ac¢ik maden ocaklari
arazi ylzeyinin tum elementlerini etkilemektedir. u B elementlerden en
onemlilerinden olan toprak, maden ocaklarindakiikee hafriyatlarda onemli
derecede etkilenmektedir. Daha 6nce ylzey alt kalBnada olan toprak Ustte, Ust
katmanlarda olan toprak alta gelmek suretiyle ya@nifiziksel ve kimyasal yapiya
kavusmaktadir. Acik maden ocaklarinin gcevreye etkisimé bir sekilde goruldigu
bir diger husus da arazi yuzeyindeki bitki oOrtisinin yoknasidir.Bu tur
isletmelerin bulundgu yer ve civarindaki bitki ortisti tamamen yok oltaake
toprak yeni bir bitki ortist okwmu icin 6nceki durumdan cok farkh hale
gelmektedir. Tahrip olan arazinin tekrar bitki d&itiine kavegmasi ise yillar
almaktadir. YerytzU ve yer alti suyu sistemleriagmk maden oga calismalarindan

cok ters bigekilde etkilendgide bilinmektedir.

Toprak ylzeyindeki d@simler topraktaki besleyici ve organik maddeler
bakimindan topgan yetersiz hale gelmesine ve su gecirggmin azalmasina neden
olmaktadir. Toprgan hafriyat sirasinda alt Ust yapilmasi, besin inakdan zengin
olan kismin altta kalmasina sebep olmakta ylzeyalankkisim ise kalsiyum,
magnezyum, demir, ¢inko bakimindan daha zengin pelmektedir. Yeni toprak
yuzeyi genelde nitrojen, potasyum ve fosfor gibsibeslementlerinden yoksundur.
Topraktaki besinlerin eksilgi, zehir bileenlerinin olmasi, erozyon vb. sebeplerden
dolay! yeni toprak yizeyine tekrar bitki 6rtist &adirmak d@al ortamdan cok

daha zor olmaktadir.



Bu calsmada Soma Havzasi'ndaki Eynez yelar acik ocaklarina ait 1989 ve
1999 Landsat TM goruntuleri ile arazi kullaniminoeeydana gelen dssiklikler
incelenmgtir. Bunun icin genelde uzaktan algilamada kulamilydu gortntisine
ait spektral dgerlerde gik degeri belirleme yontemi ile ¢cok zamanli gortntileri
karilastirma yontemi ve goruntd siniflandirma sonrasi sikagtirma yontemi

kullaniimistir.

Acik maden ocaklarinda maden cevherlerinin timigyl@riimasindan sonra
genellikle balatilan kazi alanlarinin restorasyonunda yenidenki bidrtisu
kazandirilmasi 6nemli bir adimdir. Kazi yapilan nalge civarindaki topgan
erozyona gramasini Onlemek ve dal estetgi saslamak acisindan da bu tur
calismalar gereklidir. Bganli bir bitki o6rtist olgturulmasi organik maddelerin
eklenmesi, iklimsel durum gibi faktorlere @a olmakla birlikte s6z konusu
calismanin izlenerek gerekli tedbirlerin alinmassdranin daha kisa bir sirede ve

basariyla tamamlanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.



2.ELEKTROMANYETIK ISINIM

2.1.Giris

Bitin objeler elektromanyetilinim yayarlarken ayni zamanda bazi objeler
diger objeler tarafindan yayilan elektromanyegikiimi yansitirlar. Elektromanyetik
Isinimin ginimuizde sikca kadestigimiz sekli elektromanyetik spektrumun kiguk
bir parcasi olan gorunesiktir.

2.2 Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik enerji ayri ayri mekanizmalardaruswiaktadir. Bunlar
elektronlarin enerji diuzeylerindeki giemeler, elektriksel ivme , radyo aktif
maddelerdeki bozulma , atom ve molekiillerin terimakeketleridir. Elektromanyetik
Isinim yerytzine ukarken oncelikle atmosferden gecer. Yerylziungaraginimin
bir bolimi geriye yansir. Gugiginiminin bir bolima yeryizi tarafindan yutulur ve

termal enerji olarak yayilir.

Elektromanyetik ginim iki bilesenden olgur. Bunlardan ilki elektriksel alan,
digeri de magnetik alandir. Elektriksel alapnim yontne dik olarak, magnetik
alanda elektriksel alana 90 derece dik yonlendigilotarak dgisir (Sekil.2.1).

Sekil 2.1. Elektromanyetiksinimin Elektrik (E) Ve Magnetik (H) Bikenleri



Elektromanyetik enerjiyi Gc 6zellik gosterigekil 2.2). Bunlar:

1.1ki elektromanyetik dalga tepégiarasindaki mesafeye kark gelen dalga
boyudur {).

2.Sabit bir noktadan belirli bir periyotta gecdakéromanyetik dalga tepecik
sayisina karlik gelen frekanstir (f).

3. Elektromanyetik dalga tepgmiin yukseklgine &it olan genliktir.

I DALGA BOYU -

GENLK |

Sekil 2.2 Dalga Boyu Ve Genlik

Elektromanyetik enerjinin hizi ( ¢ ) 299893 km/dir. Frekans (f) ve dalga
boyu Q\) soyle iliskilendirilmistir.
c=Af (2.1)

Elektromanyetik enerjinin karakteristik 6zgllifrekans ve dalga boyuna goére
belirlenir. Uzaktan algilama uygulamalarindaki élekanyetik spektrum alanlarini
belirleyen dalga boyu uzunluklari mikrometreng) , milimetre (mm) ve metre
olarak gdsterilir. Dier taraftan, mikro dalgaginimla ilgili elektromanyetik spektrum

bélimlemeleri ise frekans cinsinden verilmektedir.

2.3.Elektromanyetik Spektrumun Baslica Bolumleri

Elektromanyetik spektrumun feca bolumleriSekil 2.3'de gosterilmektedir.
Spektrumdaki bolimler arasindaki kesin bir sinktyo
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Sekil 2.3 Elektromanyetik Spektrumun gdaa Bolumleri

Gorundr giktan (0.4um’den daha az) daha kicguk dalga boyuna sakiplar

elektromanyetik spektrumda gamgnlari, X sinlari ve ultraviyole ginim olmak
Uzere ug¢ spektral alana ayrijtm. Genelde cok fazla sacilma , yutulma gibi
atmosferik etkilere maruz kaldiklarindan  dolayi nlawdan hicbiri uzaktan
algilamada kullaniimaktadir (Mather, 1995, s.9¥ri@ur sk yaklagik olarak 0.4
um- 0.7 um dalga boylari arasindaki bolgeyiekil 2.4), kizilotesigik ise yaklaik
olarak 0.7 um- 100 um dalga boylari arasindaki bdlgeyi kapsar ve gorigesa

gore cok daha genbir spektruma sahiptir. Kizilotesi spektrum keigiinde sinim



Ozelligine gore yansiyan infrared ve termal infrared olnigdere iki katagoriye
ayrilabilir. Yansiyan infrared boélgesindekinim gorinen spektrumdaki gibi ayni
sekilde uzaktan algilama teknolojisinde kullanilaiektedir. Yansiyan infrared
spektrum ara@l 0.7 um- 3.0 um arasini kapsar. Termal infrared ise gorugik ve
yansiyan infrared bolimunden daha farkhdir. Terimédared  spektrum yeryizi
tarafindan 1s1 formunda yayilir ve spektrum @&aB.0 4m- 100 pum’dir. Uzaktan
algilamada kullanilan ger bir spekrum argh ise mikrodalga sinim bdlgesidir.

Mikrodalga sinim 1mm ile 1 marasinda désen daha buylk dalga boyuna sahiptir.

GORUNUR ISIK

DALGA BOYU (METEE)

=01 £5°0
PLLREL

Sekil 2.4 Gorundrgdik

2.4 Elektromanyetik Enerjinin Etkile simi

2.4.1.Atmosfer ile Etkilesimler

Uzaktan algilamada kullanilansimim yeryizi atmosferinden gecmek
zorundadir. Ber algilayici dgik irtifada giden bir hava araci tarafindaginay/orsa
gorunti kalitesindeki atmosfer etkisi goz ardi eldilir. Diger yandan uydulardaki
algilayicilara ulgan enerji yeryuzi atmosferini de ge¢cmek zorundaBlur sartlar
altinda atmosferik etkiler gorintiu kalitesinde otidnir etkendir. Bu nedenle pratikte

elektromanyetik enerji ile atmosfer arasindakiletkin konusunun bilinmesi gerekir.



Sehirlerde tozlu dumanl veya sisli havanin gérine kadar etkiledi

etkisi ¢cok buyuktir. Fakat bu husus fark edilemet®@k. Ging enerjisi yerylzi
atmosferinden gecerken bir takim fizikselggenlere grar(Cambell, 1996, s.30).

Bunlar sacilma , yutulma ve kirilma olarakaknabilir.

e Saclima

Sacilma; atmosferdeki biyuk molekdlli gazlarin vegacaciklarin etkisiyle

elektromanyetik enerjinin yon g@stirmesidir Sekil 2.5) .

Sekil 2.5 Sacgiima

Iyi bir detaya sahip gorintii verisi atmosfer nedeniy meydana gelen
atmosferik saciimadan dolayi agilenasi guc hale gelmektedir. Sonug olarak, kentsel
alanlardaki uygulamalarda olgw gibi algilayici ¢ozunurgiinin on plana ¢ikii
durumlarda atmosferik dizeltmeler 6nem kazanmak(&ichards, 1993, s.43).

Saciimanin miktar1 parcaciklarin buyugline , coklguna , sinimin dalga
boyuna , enerjinin yollag@l atmosferin uzuniguna b&lidir. Sacilmanin etkisi gelen
Isin demetinin bir kisminin uzaya go bir kisminin da yeryuzine g yon
degistirmesi seklinde gerceklgmektedir. Dalga boylar kuculdikge sacilma orani
yikselir. Orngin; goriunir spektrumda mawik kirmiziya gore dort kat daha fazla
sacllmaya maruz kalir. Sacilma en ¢ok atmosfernylyinden 9-10 km Gzerinde

gerceklgir. Gozlemlenen parlakdin elemanlarSekil 2.6 daki gibi ifade edilebilir.



Burada gorinen ve kizilotesi spektrum bolgesindekgin  davranyl ifade

edilmektedir.

¢ Yutulma:

Yutulma; elektromanyetiksinimin atmosferden gecmesi sirasinda meydana
gelir. Atmosferdeki yutulmanin buydk gonlugu atmosferin dgsik katmanlarinda
yer alan U¢ ¢gt gaz tarafindan yapilir. Bunlardan ilki olan Ozosmmosferde
yeryliziunden 20-30 kilometre uzaklikta bulunur. ofiota, oksijenin yiksek enerjili
ultraviyole ginlarla etkilgiminden meydana gelir. Yuksek enerjginlarin ozon

tarafindan yutulmasiyla zararfinlarin yerylziine uknasi engellenngiolur.

Karbondioksit, atmosferde gk bir konsantrasyonda yeryluzine yakin
bblgede bulunur. Karbondioksit gazinin ghasinin bglica sebepleri dga olaylari
ve insandir.  Ozellikle son vyiizyllda atmosferdelogynlugu gittikce artan
karbondioksit gazi uzaktan algilama icin dnemlid@iink normal ve uzak infraret

Isinlarin ¢gu karbondioksit tarafindan yutulur.

Sonuncusu, sudur. Su; atmosferin en alt taba#tas® % oraninda bulunur.
Her gin kagilastigimiz gibi atmosferdeki su veya su buhari orani aamwe yere
gore deisir. Atmosferdeki su molekulleri de gér gazlar gibiginlarin yutulmasinda
etkilidir. Suyun en c¢ok yutma Ozedlnin gorildigl spektrum arahklari 5.5- 7

pumaralgidir. Atmosferde farkediligekilde su miktarinin bulunmasi halinde g§ine

Isinlarindaki yutulma daha yiuksek oranda gergakle

. Kirllma

Kirllma; 1sigin bir ortamdan bga bir ortama girerken sinlarin yon
degistirmesidir. Atmosferde kirllma;sigin acik , sisli , sicak ve nemli ortamlardan

gecki esnasinda meydana gelir.
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vutubma
sagilma vanstyvan gines iginlan

.‘:ﬁf ; terrmal 151mum
\[f
‘L yllnﬂma ¢

Sekil 2.6. Guneg Isinlarinin Davrarsi

2.4.2 Atmosferik Pencereler

Yerylzu atmosferi timayle gecirgengldir. Cunki elektromanyetiksinim
atmosferik gazlar tarafindan engellenir. Atmosferdeelirli dalga boylarindaki

Isinlar geger. Bunlara atmosferik pencereler diyqRekil 2.7).

2|

X 8| x
= m
C - s
A IHE
b Clo

0| =
% BOE 2|0 X j i

T TTITT] llll"i'q T 77T T T | 1
03um 1um 10 um 100 um T mm Im

Dalgaboyu —e

Sekil 2.7. Atmosferik Pencereler
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2.4.3. Ylzeylerle Olan Etkilgimler

Yerylizine ulgan elektromanyetiksinim dort sekilde davrary gosterir.

Bunlar ;Yansima ,Yutulma,Kiriima,Sagiimadsekil 2.8).

Yansima: Yansima, sin demetinin saydam olmayan bir ylizeye c@rptia
olusur. Yansimanin tirt dalga boyuna ve yiizey yapissggbadir. Eger ylzey dalga
boyuna goére diz ise ayna yansimasi meydana dsder ylzey purizli ve
engebeliyse danik yansima meydana gelir. Mikemmel birgohak yansimaya
herhangi bir agidan bakiiginda ayni gt parlaklgi verecektir.

Kirlma : Bir maddeye gelensinimin maddenin icinden hepsinin veya bir
kisminin gecmesidir. Orgim, agac yapr& gorinen 131 gecirmezken kizilotesi

IsIgIn bir Kismini gegirir.

kinlrmas g Yansima a1 a2
ortam] o= a2 g1 =2

otam’? @2

artarm

53'3]]1“&‘; :IE yutulma

Sekil 2.8. kimimin Cisim Yiizeyile Olan Etkilgimi
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3. ELEKTROMANYET iK VERI

Uzaktan algilamada aktif ve pasif algilayicilardatektro-optik tarayicilar
aracilglyla cisim ile elektromanyetik enerji arasindakikilelsim kaydedilerek
elektromanyetik veri elde edilmektedir. Cisim illeldromanyetik gima arasindaki
etkilesim, cismin fiziksel 6zellikleri ve uzaktan algilam@lektromanyetik enerjinin
dalga boyu ile belirlenir. Uzaktan algilama terinhedef karekteristiklerinin
saptanmasi ve Olcilmesi amacina donuk olasgk 1s1 ve radyo dalgalari ile
elektromanyetik enerjiyi kullanan metotlargaiiet eder. Bu cercevede, uzaktan
algillama geni alanlara ait istenen zamanda cabuk veglesaasi ve gejen
bilgisayar teknolojisine i olarak; meteoroloji, gnografi, jeoloji, jeomorfoloji,
jeodezi, topg@rafya, kart@rafya, ziraat, ormancilik, botanik, hidroloji vblahlarda
uygulama imkani bulmaktadir (OZKAN, 1998, s.1).

3.1.Dijital GOruntu ve Veri

Fotasraf veya benzeri materyallerdeki (6gnme uydu goruntilerinde oldiw
gibi) parlaklik dgerlerinin her birisinin dijital formda bir sayiyaakilik gelecek
sekilde diuzenlenmesiyle bilgisayar kayit veykeinci ortamlarinda okiurulan veri
“dijital veri” olarak adlandirilir. Goruntt, sayrda ifade edildginde parlaklik
degerleri Uzerinde ggtli matematiksel ve istatistikseklemler yapabilme imkani
saglanabilmektedir. Uzaktan algilama verilerinin amalcok 6éncelere dayanmasina
ragmen, 1972’de ilk Landsat uydusunun atiimasindamasoverilerin bilgisayarlarla
degerlendirilebilmesi imkaninin ortaya ¢ikmasi uzaki@gilama uygulamalarinin
yayginlatirilmasinda bir gir agmstir.

Dijital veriyi olusturan en kucik birim element pikseldir. Bir dijitgdrinti
binlerce pikselden okur. Pikselin boyutu algilayicinin uzaysal ¢ozingilie gore
degisim gostermekte ve bu nedenle farkh Olceklerde lsmpalar yapiimaktadir
(Tablo 3.1 ). Her piksel yeryuziine ait ¢ok kudik yerin parlaklgini gosterir ve
dijital olarak elektromanyetik spektrumun her l&dgicin ayri ayri dgerlerde

bilgisayar kayit ortamlarinda kaydedilir.
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Tablo 3.1. Goruntilerin Piksel Buyiklukleri Gozoelimlinarak Onerilen

Maksimum Olgekler (0.1 Mm Piksel HassasiyetindenPidildigi Varsayilirsa)

(Richards, 1993, s.34).

Olcek Piksel Buyuklgi (m)
1:50.000 5
1:250.000 25
1:500.000 50
1:5.000.000 500

1:10.000.000 1000
1:50.000.000 5000

uretilmektedir. Bu

Dijital goruntiler genelde iki g aygit tarafindan
aygitlardan ilki hareketli ayna ve lense sahimmataekanik tarayicilardir. Mekanik

tarayicilar yeryuzi Uzerinde tarama yaparken otgele gelen elektiriksel sinyaller,

dijital degerlere cevrilirler §ekil 3.1 ).

".-'CLT.:’*-.J |
cptEer { l
S | LA anaLsE | | |
£ 3 s Ry
[ '.‘_.I‘f\-n__‘ AT _“, I\k | |
| N T+ M ™
| I B | _|_|__.__!._Lj o
SR} o i Zoklay
: | -u""'“r‘r"-'l-.-ul.-.J
gl [ | | EUITAY | I | |
".I.f.:._{.-'..lli--ilr-r.il
c‘::l—"_li ra_:!-:_i:ili” - L | B op g
okl o b Lo

Sekil 3.1. Optik-Mekanik Tarayici Ve Analog-Dijit®0nisim

Diger aygit ise CCD (Charge-coupled device) olarakndm elektronik

algilayicilardir §ekil 3.2). Bu aygittasiga duyarl olan CCD , bir mikro ¢ip Uzerine
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yerlestirilmistir. CCD algilayicinin parcalari um kouc¢ukligiinde olup gorinen ve

kizil 6tesi giga duyarhdir. Bu elementler bir sira veya dizistiracaksekilde
yanyana konumlandirilglardir. Hatta birka¢ siradan ghaaktadirlar. Bu dizilerin
en kic@El 1 cm’den bglamaktadirlar. CCD’ler algilayicinin merkez noktata
konumlandirilmg olup ucgy dogrultusunda yeryuzine dik konumda ince
dikdortgenimsi serit olarak tarama yaparlar. Byekilde gorintl olgturulmasina
yontem itibariyle Pushbroom tarama yontemi deniltegk Sekil 3.3).

fotonlar
[ elektrik baglantis
[ | aktarim girisi
g polisilikon
silikon
glic kaynagi

Sekil 3.2. CCD Algilayicilarin Yapisi

Sekil 3.3. Pushbroom Scanning
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Elektronik algilayicilar dgrudan dijital dgerler tretir. Her digital dger bit
olarak (Binari rakam olarak) kaydedilir. Her biinin kuvveti olarak kaydedilir.
Ornesin 7 bitlik bir dijital dezer 127 dgerine kagilik gelir.

Her piksele kanlik gelen dijital dgerler bilgisayarlar tarafindan teyb veya
disklere kaydedilir. Genelde bu parlaklik ifadeseddijital dgerler dijital say! adi
verilir. Ornezin; 7 bitlik bir gorintude 128 g& deger vardir.

3.2. Veri Formati

Dijital goruntt analizinde genelde raster veri igapdan faydalanilir. Raster
veri yapisi goruntindn sira ve sutun olarak degedleri seklinde gosterilmesidir.
Raster veri yapisi  goruntglemede piksel derlerinin  kolay kullaniimasini

sgilamaktadir.

Uzaktan algilama verileri genelde ¢ formattansiyte dizenlenir. Bunlardan
ilki  BIP (bant interleaved by pixel) formatidir.uBformatta, veriSekil 3.4’de
gosterildgi sekliyle ardsik duzen icerir ( Satir 1 piksel 1 bant 1 ; satpiksel 1
bant 2 ; satir 1 piksel 1 bant 3.......... arbell, 1996, 101).
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BAND 1
21 86 34 28 31 89 21...
BAND 2

16 18 21 32 19 18 21...
BAND 3
08 06 04 03 06 09 10 12...

BAND 4
06 03 02 08 10 21 19 18...

L\/\L\,\'\
—e ——
KAYIT o

[21 16 08 06 86180603 34210402... 3
A PIKSEL A PIKSEL A PIKSEL

Sekil 3.4 BIP Format

ikinci format olan BIL (band interleaved by lin@gekil 3.5'de gosterildii gibi,
goruntiyd olgturan her satiri ayri birim olarak goérir. Bu fottasSekil 3.5'de
gosterildgi sekliyle ardsik duzen icerir ( Satir 1 icin, bant 1, satir hibiant 2, satir
1icin bant 3........ ) (Campbell, 1996, 101).

Ucuincti format ise BSQ (Band sequential) formatiduradaki arduk diizen
sOyledir. Bant 1'e ait tim veri bant 2’'ye ait tiweri bant 3’e ait tim veri
.................. seklinde devam edefékil 3.6). Bu formatta her bir bant ayri birimdir
Bircok uygulama da BSQ format daha ¢ok pratik gldigin tercih edilir (Campbell,
1996, 102).

Uzaktan algilama verilerinin ticarirketler tarafindan datilmasinda bu
formatlardan biri kullanilir. Mesela EOSAgIrketi Lansad verisini BSQ formatta

dagitimini yaparken,. SPOdlirketi BIL formatini kullanmaktadir.
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BAND 1
[—1,,,;71‘9 """"""" o o o s e D _
l BAND 2
I S O e e A OO A ™
<
\ BAND 3 51
| v ___________ ST, e
|
| \ it e \( |
1 \ : f
| \
% \

LY
| \ \
l
|

[SATR 1, BAND 1[SATIR T, BAND 2| SATR 1, BAND 3[SATIR 1, BAND 4[SATIR2, BAND 1. .3

Sekil 3.5 BIL Format

BAND 1 BAND 2 BAND 3 BAND 4
| , J
| |
| |
f J /
| |
|
|
! | /

[ BAND1 X BAND? /
|

¥ BAND3 < BAND4 |

Sekil 3.6 BSQ Format

BSQ ve BIL formati butiin bantlarla tim goruntiyistirmak acisindan daha
uygun ve guvenilirdir. BIL formatinda ise konumiliren bir bolgeye ait gorintiyu
okumak i¢in tum goruntiyl okumak gerekmez.

Uydu gorantd verileri cok buyuk ol@u icin calsma sirasinda veya bir yerden

baska bir yere aktarma sirasinda verilerin daha azwtenasi icin cgtli formatlarda
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verilerin sikstirlimasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat veri kaydbisebep olan
formatlarda siktirma yapilmamahdir. Buna Ornek yaygin olan JPEIIng
Photographics Experts Group) formatidir. Bu tomfatlarla agiv veya analiz
yapilmasi uygun dgldir.

3.3. Uydu Sistemleri

Dunya etrafinda donen uzaktan algilama, hakeseve navigasyon amacli bir
¢cok uydu bulunmaktadir. Uydular dinya cevresindérlbgoringilerde surekli
olarak hareket halindedir. Uydular yerylzinden oldiksekliklerine, yerylziine
gore olan dénme hizlarina ve yonlerine gore grupkictadirlar.

Yerylzunden c¢ok yiksekte olan (yayla 36000 km ) ve yerylzine gore
yonleri ve hizlari ayni olan uydulara Geostationayglular denilmektedirSekil 3.7).
Bu tir uydular dinya Gzerindeki spesifik bir alagini strekli olarak goézlem
yapmakta ve bilgi toplamaktadir. Meteorolojik talnmie iletsim amacl kullanilan

uydular genelde bu tur 6zelliklere sahiptir.

Sekil 3.7. Geostationary Uydu

Dunya kendi etrafinda bati-go yoninde donerken bir ¢cok uzaktan algilama
uydularl kuzey-giney yoninde Near-Polar olarakratitdan bir yoringede hareket
etmektedir. Yorungeleri bu 6zellikte olan uydulagogu ayni zamanda guge
senkorinize olarak hareket etmektedirler. Uydu @limgrafinda hareket ederken

yerylizi tzerinde g6zlemlegliseritvari yola Swath adi verilmektedig€kil 3.8).
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near-polar

Sekil 3.8. Near-Polar Yo6ringe Ve Swath

Bir uydu goéruntusiundeki maksimum secilebilir detalgilayicinin uzaysal
¢ozunarligine b&h olup goéruntideki bir piksele kahk gelmektedir. Uzaktan
algilama uydulari uzaysal, spektral, radyometri temporal ¢ozunurliklerine gore
farklilik gostermekte olup ¢amalarin amacina en uygun olani segilmektedir.

Yerylzuni argtirmak amaciyla ilk sivil uydu (landsat 1) NASA (fianal
Aeronautical Space Administration ) tarafindan 19j/Rknda uzaya firlatiingtir
(Sekil 3.9). 1983 yilinda bu program NOAA'’ya devrexi$, 1985 yilinda da sivillere

yonelik hizmet igin ticari bir boyut kazangtir.

Sekil 3.9. Landsat Uydusu
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Landsat uydu sistemi yakin kutupsal gkgidairesel, tekrarh ve gige
senkorinize olan bir ydriinge tasarlagtm Landsat'in ilk Gi¢ uydu sistemi (Landsat
1,2,3) ortalama 913 km yukseklikten 82 derece k(igeywe 82 derece giney(S)
enlemleri arasinda gozlem yapar. Dlnya cevresingékleminin tam turunu 18
ginde tamamlar. Daha sonra uzaya firlaglomian Landsat 4-5 ise 700 km ve 16
gundur. Landsat uydu sisteminde Return Beam Vidiamera sistemi, ¢cok bantli
tarayici sistem ve Thematik Mapper gibi bir cokilalgci bulunmaktadir. Landsat
uydu sistemi gung senkorinize oldgu icin yerylzu Uzerindeki g6zlemleri her
bdlgeye yaklak ayni yerel saatte gercekligir. Ekvator Uzerinden yerel saatle
yaklasik 09 30 ‘da gecerSekil 3.10).

EGIKLIK=98.2

\ “\Jf,/f'/,
Ww
Sun \\44/
\"///

Sekil 3.10. Gunge Senkorinize Orbit (solda) ve Landsat 4/5 Orbida)

UGUS YONU
YUKSEKLIK = 705 km

Landsat uydu sistemi kuzeyden guneyerdol85 km geniiginde bir serit
tarar. Bir Landsat uydu goéruntist 185 x 185 km Ildijgiindedir. MSS
algilayicilarda 4 spektral bant , TM 1-5 algilalamla 7 spektral bant ve TM 7
algillayicisinda ise 8 spektral bant vardir (Tabl®).3 MSS algilayicisinin
radyometrik ¢ozunurkgil yaklgik 60-80 m. ve 6 bit cozinugiandedir. MSS
algilayicisi yoriingede ilerlerken soldagaagru her hareketinde 6 satir tarar. MSS
algilayicisininglevine 1992 yilinda son verilgtir.Bu tarinten sonra Landsat 4 TM
goruntileri ile gozlem yapilmgir. TM algilayicisi MSS’e gore radyometrik ve
geometrik ¢ozundrlik, spektral bant sayisi bakiamnddaha Ustindir. TM
algilayicisi yoringesinde ilerlerken soldagasdagru 16 satir tarama yapar. TM ‘de

piksel boyutu 30 m normal , termal bandi i¢cin 12@im Tam kanalllar 8 bit (256
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renk) olarak kaydedilir. TM ve MSS algilayicilarkcgssitli uygulamalarda (dgal
kaynaklarin yonlendirilmesi ve haritalarinin yapalen , cevresel gozlemler ve
yerylzu dgisimleri vb. ) kullantlirlar.

Tablo 3.2 : Landsat4/5/7 TM Bantlar Ve Ozelliki¢kiandsat 7°’de Ek Olarak
0.45-0.7 um Dalga Boyuna Sahip Pankromatik Bant Bulunmaktadir)

Kanal Dalga boyu Uygulama alanlari
(Hm)

0.45-0.52 toprak/bitki ayriminda; batimetrik/kiyisal haritayminda,;
™1 . . A ) :

(mavi) sehirsel objelerin belirlenmesinde

0.52-0.60 Bitki ortisine yonelik harita cgmalarindagehirsel objelerin
™ 2 . . :

(yesil) belirlenmesinde

0.63-0.69 Bitki olan ve olmayan alanlarin ayirtedilmesingehirsel
™ 3 o . .

(kirmizi) objelerin belirlenmesinde

0.76 - 0.90 Salikli olan olmayan bitkilerin belirlenmesinde; sitlelerinin
™ 4 I . o L

(kizil6tesi) belirlenmesinde; toprak nemi igin.

1.55-1.75 Bitki ve topraktaki neme karhassastir; bulutlu ve karli alanlarin
T™M5 o . )

(kizilotesi) ayirt edilmesinde

10.4-12.5 Bitkilerdeki hastaliklarin ve topraktaki nemin biE@nmesinde;
™™ 6 ) :

(termal bant)  [sehirlerde termal haritalarin yallmasinda

2.08 -2.35 Mineral ve kaya tirlerinin belirlenmesinde; bitkdeki nemin
™7 o "

(kizilotesi) tespitinde

Fransa, Belgika vdsvicre ortak yapimi olan Spot uydusu yersel gozlem
amacl olarak ilk 1986 yilinda uzaya atigtm (Sekil 3.11). Spot uydulari gige
senkorinize olarak 830 km. yukseklikte near-poléri;mgede hareket etmekte ve
dinyanin tamamini 26 gunde g0zlemlemektedir. Sppdusunun yapisinda
pankromatik goruntt icin 1 X 6000 dedektdr ve cainth gorintd icin 3 X 3000
dedektdr bulunmaktadir. Pankromatik algilayicillarmaysal ¢cozunurfii 10m. iken,
cok bantl gorintinin uzaysal ¢6zUn@ili20 m.’dir. Spot uydusunun swath
gengligi ise 60 km.'dir. Spot algilayicisi biri pankrontatbzellige sahip olmak 4
adet spektral banta sahiptir (Tablo 3.3).
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Sekil 3.11. Spot Uydusu

Tablo 3.3. Spot Uydusuna Ait Bantlar

Bantlar Dalgaboyu {um)
Pankromatik 0.51-0.73
Multispektral
Band 1 0.50 - 0.59 (yd)

Band 2 0.61 - 0.68 (kirmizi)
Band 3 0.79 - 0.89 (kizil6tesi)

IRS-1C, uzaya firlatilan hint uzaktan algilama wadindan Gcuncuisuddr.
1995 yili Aralik ayinda faaliyete geggmblan IRS-1C ug algilayiciya sahiptiiki
tek kanalli pankromatik (PAN) yuksek c¢ozunurlikllankera, ikincisi orta
¢ozunarluklt  doért kanalli  LISS-1II  (Linear ImagingSelf-Scanning Sensor)
algilayicisi ve ucuncusu isegdlik ¢cozunarlikla iki kanalli Wifs (Wide Field Sen$or

algilayicisidir (Tablo 3.4 )



Tablo 3.4 IRS-1C Uydusuna Ait Algilayicilar Ve rigkar

Algilayici
PAN
LISS-II
Yesil
Kirmizi
Yakin kizilotesi
Kizilotesi
WIFS
Kirmizi

Yakin kizil6tesi

Dalga boyu (¢ m)
0.5-0.75

0.52 -0.59

0.62 - 0.68
0.77 - 0.86
1.55-1.70

0.62-0.68
0.77 - 0.86

Uzaysal Cozunurlik
58m

23 m
23 m
23m
70m

188 m
188 m

Swath
70 km

142 km

142 km
142 km
148 km

774 km
774 km

23
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4.SAYISAL GORUNTU ISLEME
YONTEMLER i

4.1.Giris

Raster veriler Uzerinde bazi matematiksémlerin yapilabilmesi igin li
algoritmalar tatbik edilerek uygulama amacina uygariler elde edilmesisiemine
“Sayisal Gorintisleme” denilmektedir. Uydu gorintilerinde bu améagléanilan
belli bash goriinti sleme yontemleri gorinti dizeltme , gorintl zerggimme

siniflandirma ve veri entegrasyonu olarak siraldiyed

Uzaktan algilama verilerinin  yorumlanmasi ve analiile uydu
goruntulerinden anlaml bilgi ¢ikarilabilmesi, farlkygulamalarin gercekériimesi,
gorunti  Gzerinde belirlenen objelerin  tanimlanmasculebilmesi  miamkin
olabilmektedir. Goruntudeki obje bir noktasal, ¢sad, alansal Ozellik olabilir.
Onemli olan objenin etrafindakigr 6zelliklerden ayirt edilebilir olmasidir.

Uzaktan algilamada gortnti yorumlama goérsel oldmkinsan tarafindan
yapilabilir. Ozellikle analog format olarak adlanin resim formatindaki
goruntulerde buna kauruldugu gorulebilir. Ayrica, uzaktan algilama goruntihen
her pikselin bir parlakhk deerini ifade ettgi ve bunlarin bir rakama kahk
geleceksekilde satir ve sttun matriseklinde bilgisayar ortaminda gdsterilebddi
durumlarda, bir bgka deysle gorinti yorumlamaslieminin bilgisayar ortaminda bir
yazilim destgi ile de yapilabilmektedir. Uzaktan algilama goiilatinin dijital
formatta olmasi, bunlarin goérintgleme ve analizinin bilgisayarlar yardimiyla
yapabilmesine imkan gemmaktadir. Dijital gorintisleme ve analizi tam olarak
bilgisayarlarda otomatik olarak yapilabilmekte ide, insan yordamiyla yapilan
(manuel) yontem yorumlamanin yerini tamamen g@ldidylenemez. Manuel ve
dijital yontemlerin birbirlerine gore avantaj vezhvantajlar vardir. Manuel yontem

dijital yonteme gore daha az ekipman gerektirmaktédanuel yorumlamada daha
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cok birkac kanalli veri veya tek kanalli goriintiabn edilebilirken, dijital yontemde
cok spektral bantli ve ¢ok buyik miktarda gortungfiaglarinda daha hizli yorumlar
gerceklgtirebilmektedir. Manuel yorumlamada sonuglarsilere gore caitlilik
gosterebilirken, dijital yontemde dijital gerler baz alingy icin genelde daha
objektif daha istikrarli sonuclar UretilebilmektediAyrica, dijital ydntemin
sonuglarin gegerligine ve dgruluguna karar vermekte manuel yontemden daha
kolay oldysu gorular. Dger taraftan, uzaktan algilama uydu gorintilerinjiad ve
gorsel analizlerinin yinelenmesinin kolay ve ucumasi da farkli periyod veya

zaman dilimindeki gortntilerin k@fastiriimasi acisindan avantagkd etmektedir.

Her iki yonteminde birbirine go6re ustuglii vardir. Genelde go6runtu
analizinde her iki yontemin karmindan faydalanilir.Gergcekte analiz sonunda elde

edilen bilgilerin uygunlguna ve yararliiina son olarak insan karar vermelidir.

4.2. Gorsel Yorumlamanin Elemanlari

Goruntd yorumlamada bilgi edinmeye gafiimiz objeler nokta , ¢izgi veya
alan Ozelliktedir. Bu objeler yansittiklari veyaygklari sinima gore belirlenirler.
Goruntd yorumlamada en zorlanilan husugadl@rtamda ¢ boyutlu olan objelerin
iki boyutlu gérintiiden yorumlama yapilacak olmasiBu durumda tglnci boyut
olan yukseklik iki boyutlu gorintiye kazandirilarakya iki boyutlu gérintiden
stereo goruntt (U¢ boyutlu) goérintt glwrularak dgisik acilardan gozlem

yapabilme imkani veren simulasyon gorintisu eldenege calgiimaktadir.

Objeleri ayirtedebilme ve tanima, gorintl yorundam ve bilgi toplamanin
baslica anahtaridir. Objeleri ve aralarindaki farkm tgekil, biyuklik, desen, doku,

gllge ve birliktelik gibi gorsel elementler ile tamayabilir ve goérebiliriz.

Ton: Bir goruntideki objelerin rengini veya parlakhi temsil eden ve
objelerin sekil , doku ve desen 06zelliklerinin daha iyi ayditebilmesine imkan

sglayan bir elementtir.
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Sekil : Objelerin d¢ gorunguni ve yapisini temsil eden bir elementtir.
Ornegin; sehirlerde diiz kenarkekiller iceren objelere ¢ok rastlanirken, ormani gib
dogal ortamda bulunan objeler dizensizgakilde gorularler.

Blyukluk : Goruntideki hedef objenin @ir objelere gore boyut olarak
degerlendiriimesini mumkiin kilan bir element veya &denksiyonudur. Orngn;
herhangi bir goruntideehirsel bir bolgedeki buyik binalar genelde fabrika
magazalarin bulundgu sanayii ve depolama alanlarini ifade ederken kigdialarin

bulundigu alanlar yerlgm veya konut alanlarini ifade etmektedir.

Desen :Objelerin gorsel olarak ayirtedilebilmesini mimkiiran ve bunlarin
dizenli bir desen ile ortaya koyan bir elemen@imegzin; dizenli gaclandirilmg bir

alan ve duzenli yapganaya sahip caddeler buna gtzel bir 6érnektir.

Doku : Goruntideki bir alana ait ton araliklari vegdamleri temsil eden bir
etmendir. Orngin; Heterojen yaplya sahip bir alanda tongeléeri aniden
degistiginden kaba bir dokuya sahiptir. Fakat cok yawan deisikliklerinin

goruldigu asfalt veya otlaklar diizenli bir dokuya sahiptir.

Golge : Objeleri belirlemede gortntiye yukseklik ve prokbzandirarak
yorumlamada kolaylik gdayan bir etmendir. Goélge elemani goérunttdeki banan
topagrafyasi ve toprak kullanginin belirlenmesine yarar.

Birliktelik : Gorunttudeki objeler arasindaski kurarak yorumlamaya katkida
bulunan bir etmendir. Org ticari veya sanayi alanlarinin olglu yerler geng
karayollari veya otobanlarigehirsel alanda ise okul binalar , oyun alanlayave
parklarin bulunma ihtimali ytksektir.

4.3.Dijital Goruntu isleme

Gunumuzde uzaktan algilamada kullaniimakta olam tiénolojiler sayesinde

uydu gorinta verileri Gzerinde dijital ortamda gala imkani sglanmstir. Dijital
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gorunta gleme; s6z konusu verinin aktariimasi, duzeltimesinginlgtiriimesi ve
siniflandirimasi gibi bircok prosediri kapsar. itAij gorintl gleme icin uydu
goruntileri dginda bilgisayar sistemi veyagdir adiyla goruntl analiz sistemlerine
ihtiyac duyulmaktadir. Gorunttsleme fonsiyonlarini dort katogoride toplamak
mumkudndar. Bunlar:

1.0Onkleme

2.Goruntu zenginktirme

3.Goruntu transformasyonu

4.Goruntd siniflandirma ve analiz

Onisleme ; Analiz 6ncesi yapilan radyometrik ve geometrilizeltmelerin
uygulamaya konuldtu fonksiyonlardir. Radyometrik diizeltme ile atmosfeve
algilayici gurultisinden odan hatalar elimine edilmekte ve veri yerylzi kooadi

sistemine dongitrtlmektedir.

ikinci grup goriuntiigleme; Goriintinun goérsel yorumlama ve analiz acasind
yardimci olan fonksiyonudur. Goruntu zengitiene ile kontrast artirrmi ve

filtreleme gibi ¢aitli i slemler yerine getirilimektedirSekil 4.1).
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Sekil 4.1. Kontrast Artinmile Goruintli Zenginkgirme
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Goruntu transformasyonlari da géruntt zengim@enin benzeri uygulamalar
iceren fonksiyonlardir. Gorunti zengigtieme genelde tek kanalli veri Uzerinde

uygulanirken, goérinti transformasyonlari toplan@karma , carpma ,boélme gibi

Goruntd siniflandirma ve analizi fonksiyonlari, uygbrintt verilerinin dijital
piksellerle tanimlanmasi ve siniflandiriimasina glikn islemleri yerine getirmek
tzere kullanilmaktadir. Siniflandirma genelde cakath veriler icin kullanilir. Bu
islem sirasinda her piksel, parlaklikgeenin istatiksel karekteristik 6zelliklerine
gore belirli siniflara ayrilirlar. Siniflandirmalemini gerceklgtiren bircok yontem
vardir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlari kontroieé kontrolstiz siniflandirma olarak

bilinen yontemlerdir §ekil 4.2).
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Sekil 4.2 : Siniflandirméaslemi

4.3.1. Onisleme

Onisleme, gorinti verilerindeki radyometrik ve geonietdistorsiyonlari
dizeltmeyi amaclayan bir nevi goriinti restorasywaurektifikasyonuna yonelik

fonksiyonlari icerir. Uydulardan géruntt algilamasnasinda atmosferik durumlar ,



29

algilayici goruntuleri , aydinlanma ve gozlem getisiegibi sebeplerden dolayi
goruntude hatalar ofmakta, bunlar giderebilmek icin de bazi radyonketri
duzeltmeler getirilmesi gerekmektedir. Ozelliklekla algilayicilardan elde edilen
goruantilerin - kaplastiriimasinda veya tek bir algilayiciya ait birkagrigntindn
birlestirilmesi icin mozaik olgturda bu dizeltmeler gerekmektedfiekil 4.3)
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Sekil 4.3. Ug Ayri Gorintiiden Mozaik Goriintii Qlurmaislemi (Ermapper,
2000)

Atmosferde olgan sinim sagiimasi yerylzune ve algilayiciya gelen jemer
zayiflamasina sebep olmaktadir.Gorintl Uzerindeostenk dizeltme yapmanin
cesitli yontemleri vardir.Bunun gereklinin tespiti ve giderilmesinin en basit olani
goruantt Gzerinde temiz bir gol veya su kitlesineshek gelen piksel dgerlerinin
arsgstirilmasidir. Bilindgi gibi, temiz su kutleleri 6zellikle infrared bardin sifir
veya sifira ¢cok yakin piksel gerlerini ihtiva etmektedir. ger bu dgerler sifirdan
blylkse burada atmosferik dizeltme getirilmesi kdémusudur. Bunun icin her
bantta su kitlesine kahk gelen parlaklik dgeri o banta ait tim piksel
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degerlerinden c¢ikariimak suretiylgléem yapilmasi gereki. Buna atmosferik diizeltme
denilmektedir $ekil 4.4 ).

o
i
b
w
-

"
BULANIK ATMOSFER ATMOSFERIK DUZELTME
GETIRILMIS SORUMTO

Sekil 4.4. Atmosferik Duzeltméslemi (Ermapper, 2000)

Goruntudeki guraltt etkeni algilayicilarin veri kisgmesi veya aktarmasi
sirasinda meydana gelir. Bunun en cok gorigekli serit olsumu veya satir
dismesi olup, bununla genelde MSS verisindesikanimaktadir. Bu etken, MSS
Uzerindeki alti dedektorin farkh zaman dilimlemndfarkli parlaklik dgeri
algilamalarindan olmmaktadir. Bunun 6nlenebilmesi icin alti dedekt6asanda
rolatif dizeltme getirilir. Satir dinesi genelde sistem hatasi sonucu olup bir alt ve
bir Gst satirlardan birinin eklenmesi ile duzehilmektedir (Sekil 4.5).
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1L

serit olusumu (striping)

Sekil 4.5. Goruntide “Striping” Etkisi

Uydu goruntulerinde algilayicilar opin perspektifi , tarayici sistemin
hareketi, platformun hareketi , platformun yuksgkire hizi , arazinin toggafik
yapisi , yerin gikligi ve donmesinden kaynaklanan geometrik bozulmatar s
konusudur. Geometrik duzeltmeler ile bu bozulmalamimkin oldgu kadar
minumuma indirilmesi amaclanmaktadir. Bozulmaldoimkismi sistematik olmayan
ve duzensiz hatalardan kaynaklandgin modellenemez. Bu nedenle , goruntuye
koordinatlari bilinen yersel noktalar yardimiyleogeetrik diizeltme getirilir.

Geometrik dizeltmelerin getirilebilmesi icin hariteeya benzeri althklar
(Arazide GPS ile elde edilmkoordinatlar veya énceden glendirilmis ayni yere
ait uydu goruntiler vb.) Uzerinde kolaylikla selile eslenik noktalar yardimiyla
gorunta ile harita caktirilarak goérintiintiin yeryizi koordinat sisteminei@amu
yapilir Sekil 4.6).

Uydu verilerinin geometrik dogiiminde genellikle 1. derece Affin dGiimu

derecesi , domiiim uygulanacak uydu verisinin 6zelliklerine ghdir. Genellikle
fazla distorsiyonu olan gorintilere, yiksek derecedolinomlarla dongiim
uygulanir (Musaglu, 1999, s. 31).

X.,Y, donim oOncesi nokta koordinatlariX,,Y, donigim sonrasi nokta

koordinatlari vea,,a,,a,,b,b,,b, donisim matrisi katsayilari olmak uzere,
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Xo =h +0,X; +byY, (4.1)
Yo=a+aX +aY (4.2)

esitlikleri ile hesaplanir.

Goruntl koordinatlari ile referans veri koordiaatl arasindaki dogim

hatasi, karesel ortalama hata (RMS) ile belirlet,Y, dongum ©Oncesi nokta

koordinatlari, X,,Y, donisim sonrasi nokta koordinatlari olmak Uzere karesel

ortalama hata ,

RMS = /(X = X)* + (Y, = ¥,)’ (4.3)

ile belirlenir (Musag@lu, 1999, s.32)

referans gorinti
siitun siitun

(Kref, Vref)

v h 4
satir satir

Sekil 4.6. Geometrik Diizeltmiglemi

Geometrik dizeltmenin tam olarak gercekl@imesi icin yeni koordinatlara
sahip piksellerin yeni parlaklik gerlerinin hesaplanmasi gerekir. Buna 6rnekleme
denir. Genel olarak bilinen u¢ ge drnekleme yontemi vardir: Yakin Kamluk,

Bilinear Enterpolasyon ve Kubik Katlama.

Yakin komsuluk 6rneklemede, dizeltilmigoriunttideki piksele en yakin olan
orijinal goruntideki piksel parlaklik gerinin verilmesiyle glem yapilir. Bu yontem

orneklemenin en basit olanidir. Bunun dezavantajlafi, gortuntideki bazi piksel
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degerlerinin cift veya kayip olabilmesidir. Bu metodusonuclari daha c¢ok

baglantisiz veya blok bir gorintlyt ortaya ¢ikarmaktdSekil 4.7).

enyakin kamgi A B veni
L~ piksel
C w]

Sekil 4.7. Enyakin Korguluk Ornekleme Ydéntemi

Bilinear enterpolasyon yonteminde, yeni pikseleyakin orijinal gorintideki
dort pikselin girlikli ortalamasinin parlakhk geri verilir. Bu klem orijinal piksel
degerlerinin dgismesine ve tamamiyla yeni pikselgaelerinin olymasina neden
olur. Bu durum analiz ve siniflandirma icin pek bineemektedir. Bu yontemle
calsiilmasi halinde 6rneklemenin siniflandirmadan scaray birakilmasi
onerilmektedir §ekil 4.8)(Campbell , 96, s. 303).

Sekil 4.8. Bilinear Ornekleme Yontemi
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Buna gore yeni piksel gerini su ssitlikle gosterebiliriz:

DN =[AxDN, + (L- AX).DN, ].(1- Ay) +[AXDN, + 1-AX).DN.]Ay  (4.4)

Burada:
DN,,DNg,DN., DN, :Yeni pikseleen yakin dort pikselin spektragdderi

Ax, Ay : Yeni pikselin korgu piksellere olan mesafesi

seklinde ifade edilmektedir.

Kubik katlama yonteminde ise yeni piksele yakinjimal gorintideki 16
pikselin &irlikli - ortalamasini alinaraklem yapilimaktadir. Bu ger iki yontemden

de daha keskin bir gérintt teminine neden olmaktad

4.3.2. Goruntu Zenginlgtirme

Goruntl  zenginlgirme goérsel yorumlamaylr ve gorlntiyld anlamayi
kolaylastirmak i¢in yapilir. Bunlar c¢gtli kontrast arttinmi ve  filtreleme

yontemleridir.

Goruntiye ait veri genelde normal dijital gge aralginin ¢cok kucuk bir
kisimina kagilik gelir. Kontrast zenginkgirme ile orijinal deerlerin deistirilerek
daha geni bir aralga yayllmasi sglanir. Kontrast zenginigirmeyi anlayabilmek
icin Oncelikle goruntt histograminin icgini tam olarak bilmek gerekir. Gortnti
histogrami, goruntudeki piksel glerlerinin grafiksel gosterimidir. Bu histogramda
parlakhk deerleri X aksi uzerinde, bu derlerin siklgl ise y aksisi Uzerinde
gosterilir Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Goruntl Histogrami

Bir ¢cok kontrast zenginggirme yontemi bulunmakta olup bunlarin 6nemli
olanlari arasinda en basiti olan lineer kontragtlg@asi yontemidir. Goruntudeki
minumum ve maksimum piksel parlakhkgbeleri belirlenerek bunlarin tim argd
transforme edilerek yayillmasinigéar. Ornein radyometrik ¢ozindirgil 8 bit (256
renk) olan goruntide minumum pikselgde 84 ve maksimum piksel geri 153 tur.
Aradaki 70 deger farki, 256 tum aralin sadece yak$ak Ucte biri kadardir. Linear
yayma methodu bu 70 piksel @& aralgini 0-255 dger aralgina yayar. Boylece
parlak tonlar daha parlak, karanlik alanlar dahamak goriinerek gorsel yorumlama

¢cok daha kolay yapilabilir.

Fakat bazi goruntuler icin input veri glerin lineer yayllmada olgu gibi
esit dagilim olarak yaymak uygun olamayabilir.Bu durumdastbgram gitlik
dagihmi (histogram equalized) daha uygun olabilir.Bayilma metodu dgerlerin
daha siklikta bulundiu araliklari yayarlar Bu yolla bu alanlardaki det@gha iyi
zenginlgmis olur.Ote yanadan sadece spesifik bir histogrammiada yayilma
uygulanabilir.Orngin bir nehir.@&zindaki piksel dgerleri 40 ila 76 arasinda
olsun.Suyun daha detayli gézikmesini istersek 4078 aralgini 0-255 arafiina

yayabliriz.0 ila 76 araginin dsindaki detaylari tabii ki kaybolacaktir.
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Filtreleme, goranti zenginrme icin kullanilan bir dier dijital gorinta
isleme fonksiyonudur. Filtreleme fonksiyonu, gorirekid spesifik 6Ozellikleri
gizlemek veya ortaya cikarmak icin tasarlagtmi Filtrreleme glemi goruntu
dokusuyla direk ikkilidir. Genel filtreleme yonteminde belli boyuttaki
pencerenin piksel @erleri Gzerindeki bir takim hesaplamalar yapilarakrkez
piksele yeni bir dger atamasgeklinde olur. Pencere , goruntideki tum pikseller

Uzerinde satir ve sutun boyunca hareket ettirilgesk bir goriinta olgturulur.

Filtreleme teknikleri bir cok fakh uygulamalardaullanilabilir. Ozellikle
goruntulerdeki secilen karakteristik objelerin dayi yorumlanabilmesi i¢in gortnta
yumwatma, kenar zengirggrme, lineer filtreleme vb. gibi dgsik filtreleme

teknikleri uygulanir.

Alcak gecirken filtreler goruntideki blytk alanlain plana cikarmak ve
kiguk detaylari azaltmayl amaclamaktadir.Alcak ieg filtreler gérinttye duz bir
gorunig kazandirr. Yuksek gecirgen filtreler ise gorumtétaylarini iyilgtirir ve

keskinlestirir.

Kenar zenginlgtirme filtreler gortintideki yollar , sinirlar gibheer 6zellikleri
ortaya cikarmayr amaclar. Bu filtreler belli yondekbjeleri zenginlgtirmek icinde
kullantlir. Bu filtreler jeolojik uygulamalar icifaydalidir.

4.3.3. Goruntu Transformasyonlari

Goruntu  transformasyonlari, amaca glba olarak orijinal ¢ok bantl
goruntulerdeki spektral kanallar arasindgitgearitmetiksel slemler uygulayarak

yeni goruntulerin olgturulmasidir.

Basit goruntl transformasyonlari ile gortntiye basitmetik operasyonlar
uygulanmaktadiriki veya daha fazla gorintii arasindaki fark ayri amalarda elde
edilmis goriintuler arasindaki g@iikli gi tespit etmek igin uygulanmaktadir. Opire,

geometrik koordinatlari ayni olan iki gérintintrekpal derelerinin farki alinir.
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Sonug olarak cikan goéruntiide negatif gelderin olmamasi icin 127 gibi sabit bir
say! ekleniriki gorinti icinde dgisiklik olmayan alanlarin spektral gerleri sonug
goruntlide 127'ye yakin @erler gikacaktir. D&siklik olan yerlerde ise 127 den
daha dguk veya daha yiksek bir ger alacaktir. Bu gorintl transformasyonu
kentlsme olan alanlarda veya yok olan orman alanlarimspit edilmesinde

kullaniimaktadir.

Goruntd oranlama ve bolme yontemi ¢ok uygulanan tbansformasyon
yontemidir. Gorunti oranlama ile g#i ylzeylerin spektral yansimalarindaki
degisimi ortaya cikariimaktadir. Bir Bka ifadeyle iki farkh spektral bandin
oranlamasiyla goruntudekgienli yerlerdeki spektral yansima ortaya cikarilnzake
goruntl  zenginlgirilmektedir.  Orngin, sahkli  bitki  6rtistnin  kirmizi
spektrumdakiginlari blyiuk oranda yutarken yakin kizil 6tesnlari blyuk oranda
yansitmaktadir. Bu nedenle MSS band 7 (yakin lamki 0.8-1.1 m) ile band5
(kirmiz1 0.6-0.7) goruntileri oranlarginda ortaya cikan yeni goruntiyeait spektral
degerler bitki icin 1.0 den blyuk ¢ikacak, toprak weigin ise 1.0 e yakin ¢ikacaktir.
Bdylece bitki értistndn bulungu alanlar kolayca belirlenmive zenginlgtirilmis
olabilmektedir. Hastalikli ve ciliz bitki ortistaalarinin ise benzer uygulamalarda
daha dguk deserler alacgl unutulmamalidir. Boylece tarim alanlarindakgldesiz
olan urtnlere mudahale daha ¢abuk yapilabilmektedir

Cok bantl veriyi olgturan farkl bantlar arasinda genellikle yliksekekasyon
oldugu zaman ayni spektral bilgiyi icermektedir. Ofime Landsat MSS 4 ve 5
bantlari boyledir. Goruntu transformasyon teknikigok bantli verilerin istatiksel
karekteristikleri Gzerine kompleks slemler igerirler. Bu transformasyona
Anabilesenler transformasyonu denilmektedir. Bu transfoyoasn amaci veri
boyutunu kucultip orijinal bantlarin icepgdi bilginin ¢cogunu  birka¢c bantta
toplayabilmesidir. Olgan yeni bantlara istatiksel prosedur olarak ‘alder” denir.
Ornesin;  Anabilgsenler transformasyonu bir Landsat TM goruntisiunde
uygulandginda yeni olgan goruntinin ilk G¢ bandi orijinal gorintinin hibada
bulunan bilginin %90 ‘nini icermektedir. Boylecelylik verilerle calkmak

kolaylasmaktadir.
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4.3.4.Goruntu Siniflandirma Ve Analizi

Dijital géruntt siniflandirma , tek veya ¢ok bantrilerde piksel dgerlerinin
dijital rakam olarak gostergii spektral bilgiyi kullanir. Bu tip siniflandirmaia
spektral doku tanima olarak adlandinlir. Buradakiag goruntideki pikselleri
belirli 6zel siniflara veya temalara ayirmak ve piamdirmaktir. Orngin; su ,
orman, tarim alani vb. gibi. Genelde siniflandiryp@ntemlerini kontrollii ve

kontrolstiz siniflandirma olmak tzere iki gruba aWiliriz.

4.3.4.1. Kontrolli Siniflandirma

Kontrollii siniflandirma goruntide yorumlayici tfamdan belirlenen ve
kimlikleri bilinen kontrol alanlari aracgi ile kimlikleri bilinmeyen piksellerin
siniflandirimasi  gerceldériimektedir. Kontrol alanlarinin  sec¢imi  kontrolll

siniflandirma i¢in sonucu belirleyen en 6nengéiraadir.

4.3.4.1.1. Kontrol Alanlarinin Belirlenmesi

Kontrol alanlari dijital gortinti Gzerinde poligoeya dortgerseklinde kapall
alan olyturan cizgiler yardimiyla belirlenir. Kontrol alaml belirlenirken kiisel
tecribeler yaninda, hava fgtaflar ve ceitli haritalardan yaralanilabilir. Kontrol
alanlari bircok pikselden ofur. Kontrol alanlarindan hassas ve iyi spektralfsin
bilgileri alabilmek icin mumkin oldgunca daha blylik ve homojen alanlarin
secilmesinde fayda vardir. Her sinif icin mumkuidugl kadar c¢ok kontrol alani
secilmesi de sonucun glalugunu etkileyen etmenlerden biridir.Kontrol alanlanin

secilmesinde belli kh adimlar:

* Calisma alani ile ilgili hava fotgraflari , topg@rafik haritalar gibi ceitli
bilgilerin toplanmasi.

* Bu bilgilerin guncellgine ve yorumlayicinin arazi hakkindaki bilgisinergyo
arazi calymasi ile ilaveten bilgi toplanmasi gerekebilir. Banicin 6énceden
planlama yapilmali ve mumkin olglw kadar arazide ¢ok alan gezilmeli ve
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harita veya goruntt ciktisi gibi althklara notrahalidir. Arazi calmasi
mimkinse gorantinin uydudan celdidiarih ile & zamanlh veya ayni
sezona denk getirilecalkekilde yapiimalidir.

e Yapilacak planlamada arazide bulunmasi umudedilemtrél alanlan
onceden gorunti Gzerinde ve mumkin @ldukadar buydk alanlari
isaretleyerek arazide rehber olabilecek altliklairtt@d hazirlanmalidir.

» Kontrol alanlarinin tim bantlardaki histogramlae elipsleri incelenmelidir.
Hatta ortalama piksel gerleri ve varyanslari incelenmelidincelemede

uygun olmayan kontrol alanlari atilmalidir.

4.3.4.1.2. Kontrolli Siniflandirma Yontemleri

Kontrolli siniflandirmada goruntideki ilgi duyuldiarkl yizey tarlerinin
homojen oOrneklerinin belirlenmesi gerekir. Bu oreekkontrol (training areas)
alanlari olarak adlandirilir. Uygun kontrol alamtan secimi yorumlayicinin alan
cografyas! ve goruntudeki gercek yuzey ortisitberi hakkindaki bilgili olmasini
gerektirir. ilk olarak kontrol alanini okturan tiim spektral bantlardaki her pikselin
namerik dgerleri ayri ayri tespit edilir. Yorumlayicilar héir kontrol alanina ait
namerik ozellikleri belirlemek icin program veyagatitma kullanirlar. Gorintideki
her piksel kontrol alanini ofturan her bir sinifin spektral 6zellikleri ile kdastirilir

ve kendisine en yakin sinifa drneklenir.

Kontroll siniflandirmada kullanilan belli gdamethotlar:
1. Paralel Kenar

2. En Kisa Uzaklik

3. En ¢cok Benzerlik

4. Mahalanobis

4.3.4.1.2.1.Parallel Kenar Yontemi

Paralelkenar yontemi ile, goérintl verisindeki heatalgori icin belirlenen
kontrol alanlarinin her band icin maksimum ve minoum spektral dgerleri

kullanarak bu sinirlar icinde kalan etiketi bilinpea pikselleri iki veya daha fazla
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degisik bant kombinasyonlarinda icinde bulunduklaridgatriye ayrilmak suretiyle
siniflandirma yapilir§ekil 4.10).
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Sekil 4.10. Paralelkenar Yonterile Landsat MSS’e Aiiki Bant Kullanilarak
Belirlenen A ve B Sinifina Ait Kontrol Alanlari .

Parallelepiped siniflandirma yonteminingeli yontemlere goére dolaysiz ve
basit olmasi gibi avantajlari yaninda bilgi simitan spektral alanlarinin ¢aknasi ,

kontrol alanlarinin spektral araliklarinin tam alard@ru tespit edilemeyebilmesi
gibi dezavantajlari da vardir.

4.3.4.1.2.2.En Kisa Uzaklik Yontemi

En kisa uzakhk yontemi ile siniflandirma, her lsigd katagori icin olgturulan
kontrol alanlarinin spektral ortalama geeleri kullanilarak kontrol alanlarina ait
spektral piksel dgerleri cok bantl olarak ele alinir ve her katogeren yakin olan

bilinmeyen pikseller atanmak suretiyle siniflandargapilir Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. En Kisa Uzaklik Yonteniie Siniflandirma

En Kisa Uzaklik yontemi siniflandirmada yeterligddugu sa&lamamasi

nedeniyle uzaktan algilama gahalarinda pek kullaniimaz.

4.3.4.1.2.3.En Cok Benzerlik Yontemi

En Cok Benzerlik yonteminde , bilinmeyen bir gofiintlemaninin
siniflandinimasi icin sinif spektral kdrk desenlerinin varyans ve kovaryansi
kantitatif olarak dgerlendirilir. Bu dgerlendirmede sinif kontrol verilerini aituran
noktalar kumesindeki @aimin, Normal d#ilimi (Gauss Dglim)  oldusu
varsayilir. Bu varsayimingigl altinda dgilhim, ortalama vektori ve kovaryans
matrisi ile tanimlanir. Bu parametrelerezgbalarak , belirli bir arazi ortt sinifina ait
oldugu bilinen bir gérintt elemani icin istatiksel oldshesaplanir. Béylece olasilik
yogunluk fonksiyonlari, her bir sinifa ait olan goriinelemaninin hesaplangni
olasilgl belirlenmemy bir pikselin siniflandiriimasinda kullanilir. Hbir sinif icin
olasilik dgerlendirmesinden sonra , géruntt elemani en bevlaeak ( en yuksek
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olasilik deeri) nitelendirildgi sinifa sokulacak veya olasilik gexinin 6nceden
belirlenen ek degerinin altinda kalmasi durumunda “belirsiz” olarak
nitelendirilecektir (Sunar, 91, s.1Adkil 4.12).

Multispektral siniflandirma, gorunti  piksellerinirspektral  kimelere
gruplandirma glemidir. Birbirine benzer objelere sahip iki dese®sen uzayinda
birbirine ¢ok yakin olmasi beklenir. Bu basit vansaa dayanarak pikseller en yakin
komsu kime merkezine gore siniflandirilir.  Gelenekselultim spektral
siniflandirmada genelde En Yakin Kaur( En Kisa Uzaklik) yontemi veya Bayesian
olasilik yontemi kullanilir. En yakin kam siniflandirma yontemi en yakin uzaklk
yontemine dayanir. En Cok Benzerlik yontemine g@&raiflandirma Bayesian
olasilik kuralina dayanir. Benzerlik kurali 6nkgliolasihgr kullanir. Eger tim
siniflarin 6ncelikli olasiliklari gt oldugunu varsayarsak karar kural en kisa uzakl
gore kullanacaktir. Fakat tim siniflarin olasilrkigsit degilse ,karar kural @arlikl
en kisa uzakliklara (En Cok Benzerlik) goskem yapacaktir (Youngsinn S. et all,
PE&RS, 1999, 5.949) .

En Cok Benzerlik yontemi bir cok sinif ve spektrahti birlikte kullandgi icin
gucla bir siniflandirma yontemi olmasi yanindgedibasit tekniklere gore daha fazla
bilgisayar kapasitesine ve bunaghbeaolarak zamana ihtiya¢ duyulmaktadir.gbr
yontemlerle kiyaslanginda bu yontemin kontrol alanlarina daha duyaldiugu
bilinilmekle beraber kontrol alanlarinin dikkatlieecilmesi halinde hatalara sebep

olabilecgide bilinmektedir.

En Cok benzerlik genelde en yaygin olarak kullandéclt bir siniflandirma
yontemidir. Bu yontemde ortalama gde, varyans ve kovaryans gibi istatistiki
degerler kullaniimaktadir. Kontrol alanlarini gturan siniflar icin olasilik
fonksiyonlari hesaplanmakta ve buna gore her pikskangi sinifa daha c¢ok
benzedsi karar verilmektedir. Bu fonksiyonlarin genel yani asagidaki gibidir.

D =1In(a,) - [05* In(Cov,|)] - [05* (X =M )" *(Cov, ) *(X -M_)]  (4.5)
Burada:

D : Agirlikl mesafe,



c : Ozel bir sinif,

X : Aday pikselin dlgciim vektora,

M. : ¢ 6rnek sinifinin ortalama vektord,

a.:aday pikselin ¢ sinifina ait olma ihtimal yizdesi,
Cov, : c 6rnek sinifindaki piksellerin kovaryans matrisin

ifade etmektedir.
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Sekil 4.12. En Cok Benzerlik Yonterile Siniflandirma

4.3.4.1.2.4 Mahalanobis Uzaklik

Mahalanobis Uzaklik yontemi ile siniflandirma, EakCBenzerlik yontemi ile
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siniflandirmada oldtu gibi her sinif igin istatistiki deerleri kullaniimaktadir.

Ancak, burada her sinifin kovaryanslagit esayildgindan

daha hizlhh sonug

alinabilmektedir. Fakat bu o6zdlij siniflandirma dgrulugu acisindan En Cok

Benzerlik yontemine gore dezavantaj yaratmaktadir.
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Mahalanobis Uzakhk yontemi , kontrol alanlarindakipektral dger
farkhihklarina En Kisa Uzaklik ve Paralelkenardllik yontemlerine gére daha
duyarlidir. Cunkl Mahalanobis Uzaklik yontemindentol alanlarindan elde edilen
standart sapma gderleri kullaniimaktadir§ekil 4.13).
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Sekil 4.13. Mahalanobis Ve En Kisa Uzaklik Yontemiiarilastiriimasi

Mahalanobis Uzaklik siniflandirmaiti gi soyledir:

D=(X-M_)".(Cov, ).(X-M,) (4.6)
Burada:

D : Mahalanobis uzaklik,
c : Ozel bir sinif,

X : Aday pikselin dl¢ciim vektor,

M. : ¢ 6rnek sinifinin ortalama vektord,

Cov, : c 6rnek sinifindaki piksellerin kovaryans matrisin

ifade etmektedir(Erdas, 1997, s.250).
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4.3.4.2. Kontrolstiz Siniflandirma

Kontrolstiz siniflandirma kontrolli  siniflandirmanitersidir.  Oncelikle,
namerik veri ve bilgiye b&i olarak spektral siniflar gruplanir ve daha solowalar
yorumlayicinin elde e bilgi siniflari ile kasilastirilir. Bilgisayar yazilimlari genel
olarak verideki dgal gruplari ve yapilari belirlemek icin kullanilfeenelde yorumcu

yazilimda kac g¢gt sinif veya grubun olagani belirler.

Kontrolstiz siniflandirma, tzerinde galan alan hakkinda hi¢ veya c¢ok fazla
bilgimiz yoksa faydalidir. Okturulan spektral siniflarin gadaki kagiliklari hava
fotograflari, topg@rafik haritalar ve arazi camalarindan elde edilen bilgiler
yardimiyla belirlenir.iki veya daha fazla spektral 6zelliktekiggelerin d&giliminin

en kolay gosterimi kartezyen gosterimidiekil 4.14 ).
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Sekil 4.14.1ki Boyutlu Spektral Uzayda Goruntu Elemanlarininrtisayen
Yontemiyle Gdsterimi
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Kontrolstiz siniflandirmada, sayisal gorunttlerdskiektral gruplgmalarin
belirlenmesinde kullanilmak tzere birgok algoritgelistirilmistir. Genel olarak en
cok yaygin olarak kullanilani Oklit uzagldir.

oKlit = /i(xi -Y,)? (4.7)

n : bant sayisi
X, 'Y : n boyutlu uzayda goérintt elemanlarinin spsldeserleri
Oklit : n boyutlu uzayda gorunti elemanlarinin gpaideserleri arasindaki uzalg

Kontrolstiz siniflandirmada, goruntideki spektral mielerin - merkezleri
Oncelikle aritmetik ortalama ile gegcici olarak bienir. Kiimeye katilan her yeni
piksel deeri ile birlikte aritmetik ortalama tekrar hesapaak n boyutlu uzayda

kiime merkezinin konumunda istikragtanana kadar iterasyon yapilir.

4.3.4.3. Kontrollt Ve Kontrolsiz Siniflandirmanin

Kar silastiriimasi

Kontrolli siniflandirmanin kontrolsiiz siniflandiryaagére bazi avantaj ve
dezavantajlari vardir.Avantajlarindan ilki , yorwmye spesifik bir konu ve amag
dahilinde siniflandirma ofturmayi sglar iken ikincisi , yorumcuya kontrolli
siniflandirma sonucunda eturulan harita ile ilgi duyulan veya elde bulunan

katagoriler arasinda kalastirma zorligu ¢ekilmemesini gdar.

Dezavantajlarinin ilki yorumcunun kendi belirlgdibilgi siniflari bilgi
uzayinda iyi belirlenmengiolabilir. Bu nedenle goérintiinin gl spektral siniflarina
birebir uymamasi olabilir. Busamada c¢gunlukla ygunluk, goélge etkisi gibi
etmenler gozardi edilmekte ve bununda zayif koratahlarinin (Ozellikle buyik ve
kompleks alanlarinin siniflandiriimasinda.)sohasina sebep olmaktadikincisi ise,
yorumlayicinin belirledii kontrol alanlari, tim gdrtntideki ayni alanladumrum ve

Ozelliklerini ortaya koymayabilmesidir.
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Sehirsel alanlarda heterojen ve kugik boyutlu maféy cok oldgu icin
siniflandirmada kagik piksellerin yizdesi normal homojen alanlara g§idsek
olmaktadir. (Ridd, 1995, s.469).

4.3.4.4. Siniflandirma Dgruluk Analizi

Dogruluk deserlendirmesi , dgerlendirilecek olan uzaktan algilama verisi ile
dogrulugu kabul edilen referans bir harita veya bilgilerasandaki uygumun
karsilastirilmasina dayanir. Referans bilgi burada cok ditemEger referans bilgi
hata icerirse bunun sonucu olaralgdouk dezerlendirmeside hatali olacaktir. ger
bir 6nemli husus , kadastirilacak harita , gorintt veya bilgilerin ayni rsewde
elde edilm§ olmasidir.

Karsilastirma gleminin en basit yontemi her katogori icin  alaalagtre
degserlendirme yapilmasidir. Kafastirma sonucu bilgi katogorilerinin alansal
oranlari olarak verilir. Burada yaslsiniflandirmalar dikkate alinmaz. Cunkl sadece
genel olarak alansal oranlar gz 6niune alinmak¢gdkil 4.15) .

T O T

0 S

S

T=2% S =18% O=62% T=20% S=18% QO= 62%

Sekil 4.15. Alansal Oranlarda Kalasilan Benzerlik Sorunu

Sekilde goruldigl gibi her iki haritanirgekli farkl yapiya sahip oldiu halde ,
her iki haritadaki her katogori icin bulunan alantaorani aynidir. Haritadaki
siniflarin konumlarindan ziyade sadece alanlarplataini dikkate alan hatalar
“envanter hatasi “ olarak adlandirilir (Gershine8i82, s.471).

Siniflandiriilms uydu gorantilerinin , calma alanina ait dgulugu kesin

olarak bilinen referans verilerle (haritalar, #amdirilmis uydu gortntileri veya
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GPS olcmeleri vb. gibi) ile kautastirilmasiyla, siniflandirmada elde edilerngdduk
orani belirlenebilir. Bu amagla, siniflandirma simgla veya siniflandiriigiveri
tzerinden pikseller secilerek bu piksellerin refisraverilerle uyumu irdelenir.
Piksellerin rastgele secilmesi, kullanicinin eldeagi dogruluk hakkinda énceden
bilgi sahibi olma olasiini ortadan kaldirir. Bir sinifin @goulugunun +5 %
dogruluk ile belirlenebilmesi icin, siniflandiriimyeri Gzerinden segilecek 250'den
fazla piksele ihtiya¢c duyulmaktadir. Ayrica hatatnstéeri , Kappa katsayisi ile
istatistik olarak analiz edilebilir. Kappa katsayibata matrisinin satir ve situn
toplamlari ve k&egeni Uzerindeki elemanlar kullanilarak hesaplamrO ile 1
arasinda deer alir (Musaglu, 1999, s.39).

P* =Y Pa(i).P(i) (4.8)
Kappa =k= (Po - P*) / (1 - P¥)
Burada:

Pa : Her bir situn toplaminin , tim situnlar toplambolinmesiyle elde edilen
degeri.

P : Her bir satir toplaminin , tim satirlar toplaenboliinmesiyle elde edilengei.

Po : Hata matrisinin k@geni Gzerindeki elemanlarin toplaminin , her btrrsveya
sutundaki elemanlarin genel toplamina bélinmesile edilen dgeri

ifade edilmektedir (Gershmell, 1982, s.471).

Dogruluk deserlendirmesinin  dier bir seklide iki haritanin spesifik
konumlarina gére detayl gerlendiriimesine dayanir. Bu tir hatalar siniflandh
hatasi olarak adlandirilir (Gershmell, 1982, s.47Burada dgerlendirme piksel
bazinda yapilir. Siniflandirma igin gturulan kontrol alanlarinin bir kismi gailuk
degerlendirmesi ic¢in kullanilabilir. Konumsal gauluk deserlendirmesinin genelde
uygulanansekli hata matrisi olgturulmasidir. Hata matrisinin dikey ekseninde
genelde referans bilgideki katogoriler yer alir.Kédn kenarda ise gerlendirilecek
goruntiye ait katogoriler yer alir. Matris icindeerhkatogori icin piksel sayisi
kullantlir. Bu slem tim bir goruntu icin yapilabilegegibi belirli drnekler dahilinde
de yapilabilir. §ekil 4.16)
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DEGERLENDIRILEN GORUNTU
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REFERANS GORUNTU

7 Késegen Uzerindeki Degerler Dogru

wcd Siniflandirimis Piksel Sayisini Verir
- Késegen Uzerindeki Degerlerin Toplami Dogru
Siniflandiriimis Piksellerin Toplamini Verir

Sekil 4.16. Siniflandirma Hata Matrisi

4.4. Veri Entegrasyonu

Gecmi yillarda analog uzaktan algilamada sadecezfafik bilgi kaynaklari
bulunmakta idi. Uzaktan algilama teknolojileriyl@rgimtzde bircok veriyi dijital
ortamda elde etmek ve kullanmak mimkindir. Veregrasyonu, daha iyi ve daha
cok bilgi elde etmek icin bircok kaynaktan eldeledliverilerin birlgtiriimesi ve
butinletiriimesidir. Bunlar dgisik zamanl, farkli ¢ozunurluklt, egli
algilayicilardan elde edilmeriler olabilmektedir. Farkli zamanlarda elde lexdli
veriler bolgedeki d@simi tespit edebilmek icin biraraya getirilerek
batinletiriimekte ve elde edilen goruntilerin siniflanthms halleri kasilastirilarak
degisim tespiti yapilabilmektedir. Farkl ¢ozunugki sahip verilerin batingé@rilmesi
ayrica bir cok uygulama icin yararl olmaktadir.Rggk ¢cozunarlikli veri ile diik
¢6zUnurlukla bir verinin birlgtirilmesi ile daha belirgin , keskin bir detaya gah
goriinti elde edilebilmektedir. Orgie, Spot pankromatik (10m) tek bantl
goruntindn Landsat TM (30m) goéruntd ile bhitielmesi gibi.
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Diger taraftan farkli algilayicilardan elde edilenilim birlestiriimesi bir¢ok
uygulama igin yararl olabilmektedir. Buna en iynék olarak ¢cok bantl optik veri
ile radar goruntisuntn bigerilmesini vermek mumktndir.Burada optik veri yyize
ortulerinin ayirt edilebilmesi icin iyi bir spekirdilgi saglarken , radar gorunttleri

yuzeyin top@rafik yapisini daha iyi ortaya c¢ikarilabilmektedir.

Veri entegrasyonu icin genelde verilerin ayni kaooatl sisteminde olmasi
gerekir. Bu durum uydu gorantileri ile gair verilerin Dbirlgtirilmesi ve
entegrasyonuna olanakgiar. Ornegin dijital formdaki yikseklik verisi ile uydu
goruntisu entegre edilerek, gorintl alaninin Gquthoyperspektif gorinima elde

edilebilmektedir.
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5.UYGULAMA

5.1. Uygulama Konusu Ve Amaci

Gunumuzde acik maden ocaklarinin  haritasinin  ya@sinda ve
guncellemesinde uzaktan algilama yontemi yersebgeik ve fotogrametrik
yontemlerle tam olarak rekabet edecek diizeye gehegtie Acik maden oca alani
kendi icinde irili ufakli bircok acik maden aqgaisletmelerinden olgabilir. Acik
maden ocg haritalar sik periyotlarda farkli sinif ve 6l¢eide Uretilmektedir. Sik
periyotlarda duzenli olarak tim acgik maden@acaanindaki dgisikliklerin ve yeni
kazi-dolgu vyerlerinin tespit edilmesinde, yerel wdusal yodnetimlerin yeni
gelismelere yonelik restorasyon ve planlama gspaslarinda haritalarin
guncellenmesi gerekmekte olup buyuk bir 6neme sahiBu yonden goéruntilerdeki
uzaysal ¢ozunuriguin 1:25.000 ve 1:100.000 olgekli haritalar tUretmee dijital
goruntilerin acik maden ocaklarindakigdemlerin tespit edilmesine imkan vepl
ginimuizde uzaktan algilama yontemi onemli birayhamaktadir (Legg, .1994,
pp.139)

Bu calsmada Soma havzasindaki Eynez y&lar acik komur ocaklarindaki
1989 ve 1999 yillarina ait gsiklikler uzaktan algilama yontemi ile tespit edilpee
calsilmistir.  Uygulamada uzaktan algilama verisi olarak 30mzaysal

¢ozunurligiinde yedi spektral bantl Landsat TM goruntuledidniimistir.

5.2.Uygulama Alaninin Tanitimi

Soma, Manisdl merkezine 90 km., Balikeslt merkezine 80 km., Bolgenin
metropolu olanizmir'e ise 140 km. uzakliktadir. Soma Kuzey Egélg@sinde,
Akhisar-Bergama karayolu, Ankaiamir demiryolu uzerindedir.llce, deniz

seviyesinden ortalama + 160 m. Yikseklikteki Bedyrvadisinde kurulmgur.
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Havzada karakteristiic Ege iklimi gorilmektedir. Yazlar sicak ve kurak,
kislar sgguk ve yaishdir. Sicaklik, yazlart + 25, + 30 °Ckislari - 5, +10 €
arasinda dgsmektedir. ilkbahar ve sonbahar bol alidir. Kis aylarinda zaman
zaman kar yasi goralur. Bolgenin en 6nemli yikseklikleri, kuzeyd Goktepe (736
m.) , Adacam tepe (334 m.) , Adatepe’dir (317 nGlneyde ise, Dede tepe (1211
m.) , Sarikaya tepe (951 m.) , Asar tepe (946 m{gcad& (556 m.) , Asarcik kaya
tepe (531 m.) ve Karapinar tepe (310 m.) buluneathkt

Havzanin en 6nemli akarsuyu, @olan batiya dégru akan Bakircay'dir. Bu
akarsuya kuzeyden ve guneyden ¢am bir cok dereler vardir. Bunlarin en
onemlileri kuzeyde Kor dere, 8me dere ve Yaili cayl guneyde ise, Karadere ve

Degirmendere’dir.

Bitki ortisl, Akdeniz iklimine uygundur. Yiksek yer genellikle cam
ormanlari ile kaplidir. Algak yerler ve duzlUkleregili ve dikili tarim alanlari yer
almaktadir.

Soma Bdlgesindeki linyit, 1913 yilinda bulungtwr. Ayni yil, Akhisarli Ragip
ve Cimeris beyler tarafindan Uretimineslbamstir. 1914 - 1918 Birinci Dinya
Saval sirasinda, Ozellikle ordunun yakacak ihtiyacnigiretim yapilmgtir. 1918 -
1922 tarihleri arasinda mutareke hidkumleri gerd-ransa komur istihsalinde
bulunmustur. 1922 - 1939 yillarinda, sirasiyiktisat Vekaleti, Faik Sabri, Nuri Aziz,
Yunus Nadi tarafindan kéomur Uretilgtir. 1939 - 1957 déneminde ocaklar, Etibank
tarafindan gletilmistir.1957 tarihinden itibaren Soma Havzasi, Turkigk@mur
Isletmeleri Kurumu tarafindarsletiimektedir. Tirkiye Komirsletmeleri Kurumu
Genel Mudurlgi (TKI) , 01.09.1957 tarih ve 6974 sayili yasaylaukaostur
(http::/bilginm.8k.com/soma).

Eynez sektord, ilk defa 1946 vyilindevket Camlica tarafindasléetmeye
baslaniimistir. Sektér, 1947  yilindan sonra, Nadir Hakki ®ngarafindan
isletilmistir. Daha sonra ocaklar, 17.05.1979 yilindaj Rkirumuna devredilngtir.
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1985 Yilinda, 45.039.984 tonluk, 1.500.000 /ydnuretim kapasiteli Degtl
sektori Uretime gamistir (http::/bilginm.8k.com/soma).

Soma Havzasinin temel kayaclari, paleozoik yaovak ve mezozoik wh
kristalize kire¢ tglarindan meydana gelgtir. Temelin Gizerine uyumsuz olarak
gelen neogen cokelleri; miyosersidaban serisi (M) , marn serisi (M , kirecta
serisi (M) ile pliyosen yali kumtagi, alacal kil (R) ve marn-tuf (B) serisidir.

Komdar horizonu ise, ¢ tabaka halindesphwstur. Bunlar; ana tabaka (KM) , orta
tabaka (KM) ve Ust tabaka (K olarak adlandirilirlar. Ana tabaka ;;MM
formasyonlari arasinda yer alir. Havzanin en 6nkamidr tabakasidir. Ortalama 20
m. kalinlga sahiptir. Siyah parlak renkli, konkoidal kirinimé sert bir yapiya

sahiptir.

Orta tabaka ; Mformasyonunun Ust seviyelerinde ghwstur. Bol ara kesmeli
ve devamlilgl olmadgindan ekonomik dgldir. Acik ocaklarda kismen
uretilmektedir. Ust tabaka ; pliyosenin, PP, formasyonlari arasinda yer
almaktadir. Bol killi ve kalorisi dgtiktlir. Dengte termik santral icin tretilmektedir.

Dayanikli ve sert oldtundan, hazirlik cajmalart marn (M) icinde
yapilmaktadir. S6z konusu kayag, bejimsi gri rer®tlip, laminalanmadan kalin
katmanlamaya kadar tabakalama gosterir. Aygtiginda acik renk alir. Karakteristik
konkoidal kirllma ylzeyleri goralir. Yaprak ve hitkzlerinin bulunmasi, bu
seviyenin en belirgin 6zeflidir. Marnlar bu seviyede genellikle ince plaketler
halinde yer alirlar. Temel kayaclar belirgin jedtogureksizlikler icermektedirler.
Ozellikle kirectal ve marn formasyonlarinda, catlak araliklarininyer 1 -5 mm.
Arasinda kalsit dolgu ile kapli olgu gorulmektedir. Bundan klea yer yer erime
bosluklari bulunmaktadir. Havzada neogen sonrasi arok faaliyetler oldgu
gorulmektedir. Kirnikh zonlarda dayklageklinde ortaya cikmaktadirlar. Sahada
miyosen oOncesinden {ayip, pliyosene kadar faaliyetlerini surdiren tekk
hareketler gozlenmektedir. Genellikle normal atigravite faylari bulunmaktadir
(http::/bilginm.8k.com/soma).

Bdlge Mudurligi'ne ait ruhsat sahalarinda bu giine kadar yaprimave

argtirma calsmalarinda tespit edilmiolan gortinir + muhtemel rezerv 636.000.000
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tondur.isletmece yapilan son gerlendirmede, havzanin toplam rezervinin % 36'sI
aclkocak gletme yontemi ile Uretilecektir.

5.3.Uygulama Alanindaki Acikocak Isletmeleri ve
Uretim Yontemleri

Eynez acik oga Soma havzasinin guneyindesiklar agik ocgl ise kuzeyde
bulunmaktadir §ekil 5.1). Acik ocaklarin Somaehrine yakin olmasi nedeniyle
buradan cikarilan komirin 6nemli  bir kismgehirdeki termik santralde
kullaniimaktadir.

Sekil 5.1. Soma Havzasinin 1999 Yilina Ait Landskt Goruntis
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Acikocak komur madencginde balica ¢ yontem uygulanir;
-Tabaka meyli boyunca, mostradanlagarak derine dgru inmek
-Tabaka meyli boyunca yukari gio calsmak
-Tabaka dgrultusu boyunca ilerlemek (kutu — kazi) yontemi

Soma havzasinda, mostradarsléwgarak derine dgru yapilan kazi yontemi
uygulanmaktadir.isletmelerde en fazla esnekli olan, ekskavatér — kamyon
kombinasyonu tercih ediligtir. Bu yontem, tabakageminin 20 derecenin Uzerinde
olmasi topografyanin engebeli el Ortinin sert ve tabakataa gosteren
formasyonlardan olgmasi gibi nedenlerden dolayi secitii

Delme+patlatma yontemi ile gsstilen orti toprgl, ekskavatorlerle kazilip
kamyonlara yuklenmekte ve dokim harmanina goturaldpkilmektedir.
Ekskavator+kamyon yontemi bazi yontemlere gore.elglendaha pahali olmakla
beraber, topografyaya uyumgtayabilmesi, sert ve iri parcali malzemenin kazlain
kullanilabilmesi, panolar arasi yer gigirmenin kolay olmasi, gibi tsttnlUkleri
nedeniyle, TKnin Elbistan dgindaki butin gdletmelerinde, bganyla

uygulanmaktadir.

Isletmedeki ortii malzemesi genel olarak orta serse® marndir. Dekapaj
calismalarinda, ayna 9 inclik delicilerle 6-8 m. akdrla 17 m. derinfiinde
delinmektedir. Deliklere AN-FO kanmi ve “emiilite” konularak patlatiimaktadir.
Patlatilarak gegetilen malzeme 17 — 20 yarda kiup kepce kapaskskavatorlerle
85-170 short tonluk kamyonlara yuklenip, harmanringe goturilerek
dokulmektedir.Komur, yukleyiciler ile aynadan kopmayacak kadar sert olgiu
yerlerde, patlatilarak gegtilmektedir. Kepcelerle kamyonlara yiklenerek Velara
tasinmaktadir. Bu silolar; elek, lavvar veya termiknsal nakil bandi silolaridir.

Bazen piyasa kamyonlarina da aynadan komur yukieyapdmaktadir.

ELi (Ege Linyit isletmeleri) Bolge Mudurlgirne ozellikle 1984 yilindan
sonra gelmeye kkyan s makineleri, dekapaj ve Uretim faaliyetlerinde ksifa
kullanimini arttirmgtir. Acikocaklarda dgésik kapasitelerde 15 adet elektrikli

ekskavator , 7 adet hidrolik ekskavator ve 2ietatkleyici olup, toplam yikleme
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kapasitesi 442,72 yarda kiptir. Bu yiikleme kdpsisie uygun olarakgsletmenin
acikocaklarinda 122 adet 85 s.tonluk, 34 diets.tonluk 10 adet 170 s.tonluk
agir is kamyonu, dekapaj ve komir nakliyesinde kullaniltadk. Ayrica, hazirhk
islerinde dgisik kapasitelerde 24 adet delik makinesi, 50 tadeldozer
kullaniimaktadir. Yardimcisi makinesi olarak, greyder, sulama arabasglayaa
arabasi, mazot arabasi, ving, kanal agma makisesitulumbasi, personel nakil

araglarl mevcuttur.

5.4. Uygulamada Kullanilan Veriler

Bolgeye ait farkli zamanlarda cekilgniLandsat TM goruntilerine ilaveten
bdlgenin topg@rafik yapisini ve Ozelliklerini  belirlemek , uydgdrintilerinin
siniflandirimasinda ve geometrik diizeltme getiedinde yararlanmak tzeresitk

topografik haritalardan ve arazi gahalarindan faydalanilstir.
5.4.1. Haritalar

Bolgeye ait 9 adet 1: 25.000 Olcekli t@pafik harita arazi ve laboratuvar
calismalarinda referans olarak alirgim. Bolgenin top@rafyasini elde etmek icin 50
metre de bir gyukselti erileri sayisallatiriimis ve digital ortama aktarilrgtir.
Ancak arazinin yapisina gore gerekli yerlerde ygikselti erileri 20 m’de bir

gecirilmistir. Ve bolgeye ait topoloji okturulmustur.

5.4.2 .Arazi Calsmasi

Goruntulerin siniflandinimasi ve geometrik dii@lésinde kullaniimak tzere
arazide anayol kegsmlerinde ve Bakircay't Uzerinde bulunan kopruler@®S
olcumu yapilmgtir. Olgim  sirasinda  siniflandirmaya altlikkie etmek (zere
arazideki obje turleri daha 6nce mevcut olan goafik haritalara ve kotrolsiz

siniflandirma ile elde edilmdiger althklara glenmistir.
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5.4.3.Kullanilan Uydu Verileri, Bilgisayar Donanimve Yazilim

Dogal kaynaklarin en iygekilde kullaniimasi , yeni kaynaklarin sinailmasi
cevre kirliliginin izlenmesi gibi cgtli uygulamalar gercekkgirmek igin
elektromagnetik spektrumun farkh bolgelerinde gl algilayici sistemlerin
yapisina ve uygulama alanlarina goresitliik gostermektedir. Bu cajmada
02.02.1989 ve 28.05.1999 tarihli 30 m. Cozunurliktganala sahip Landsat TM

kullantimistir.

Bu calsmada kullanilan bilgisayar donanim ve yazilim agagecleri :1 adet
Pentium Il 733 bilgisayar , bir adet A3 tarayicrenkli yazici , ERMAPPERG.1
goruntd gleme yazihmi , ARC View 3.2 CBS yazilimi.

5.5. Uygulama Aamalari

Oncelikle uydu goériintulerinde cgina yapabilmek igin goruntilerin yeryiizi
koordinat sistemine uyarlanmasi gerekmektedir. Detv@raki gamalarda da arazi
calismasindan elde edilen verilerle geometrik duzeltmetirignis goruntuler
Uzerinde udcboyutlu arazi modelinin gegcirilmesi, kbiindeksi olgturulmasi ve

siniflandirmaglemleri gercgeklgtirilmi stir.

5.5.1.Yer Kontrol Noktalarinin Se¢imi ve GeometrikDuzeltme

Uydu gorantulerine belirli bir harita koordinati rmeek icin ED50 datumunda
UTM projeksiyon sistemine uygun 1/25000 Olcekli dagmafik haritalar
kullaniimistir. Landsat goéruntisinin kaplgdalana 9 adet 1/25000 lik toprafik
harita girmektedir ( J19d1 , J19d2 , J19d3 , J19#H9a3 , J19a4 , J19b3 , J19c2 ,
J19c3 ). Topprafik haritalar ve gorunti Gzerinde 7’si 1989 gdtigiinde , 12'si
1999 goruntusunde kullaniimak Uzere toplam 19 t age kontrol noktasi
secilmitir( Sekil 5.2 ve Sekil 5.3). Yer kontrol noktalarinin tespiti dahakcgol
keskimleri, kopruler , gol ve baraj gibi cizgisdllibelirgin objelerden faydalanarak
yapilimstir (Sekil 5.4 veSekil 5.5). Burada uydunun uzaysal ¢ozingiltie gore
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sistemindeki dgerleri, ERMAPPER yaziliminda gorintideki piksel kdinatlarina

karsilik olarak girilmistir. Uydu gdortntilerinin geometrik dogiiminde 1.derece

lineer polinom uygulanmtir (Tablo 5.1 ve 5.2). Tablo 5.1 ve Tablo 5.2 ‘de
goruldigu gibi

olup RMS ‘leri bir pikselden buyuk olanlar elerytm .

Tablo 5.1 : 1989 Goruntidgin Secilen Yer Kontrol Noktalarinin Koordinat

Ve Karesel Ortalama Hata Berleri

geometrik dongilmler yaklaik 0.5 piksel civarinda gerceklais

Piksel Koordinatlari Harita Koordinatlar
Nokta No X Y Saga Yukari RMS

(piksel) (piksel) (m) (m) (piksel)
1 60.04 153.08 540013.54| 4349941.3 0.35
2 783.82 600.97] 557802.89| 4333537.5 0.70
3 985.00 692.27| 562949.85| 4329919.6 0.37
4 311.05 587.19 544680.93| 4336471.3 0.30
5 1195.09 92.96| 572020.20| 4345565.7 0.42
6 138.54 1052.89 537385.85| 4324383.7 0.41
7 570.44 408.91 552877.23| 4340071.5 0.36
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Tablo 5.2 : 1999 Goéruntidigin Secilen Yer Kontrol Noktalarinin Koordinat

Ve Karesel Ortalama Hata Berleri

Piksel Koordinatlari

Harita Koordinatlari

Nokta No X Y Dogu Kuzey RMS

(piksel) | (piksel) (m) (m) (piksel)
1 352.60 456.40 545210.00 4341000.00  0.23
2 433.70 857.39 545375.00 4328750.00  0.07
3 523.05 492.09 550020.00 4339010.00  0.32
4 412.37 540.62 546500.00 4338200.00  0.25
5 434.97 537.65 547175.00 4338150.00  0.31
6 1032.40 | 823.79 563150.00 4326400.00  0.65
7 488.13 133.54 550980.01 4349761.50  0.34
8 163.15 867.85 537382.42 4329955.02  0.57
9 733.73 464.94 556364.20 4338611.21  0.36
10 1029.84 | 217.73 566450.41 434422550  0.57
11 1036.49 | 578.90 564654.39 4333583.29  0.67
12 791.52 898.88 555663.61 4325506.42  0.59
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5.5.2.Yeniden Ornekleme

Goruntd verilerinin yeniden érneklemgemi icin bolim 3.3.1.’de bahsedifi
gibi  U¢ yontemden biri uygulanmaktadir. Burad&rdéugu daha yuksek ve daha
keskin bir gorunti gdayan kubik sarilim uygulangtir (Campbell, 1996, pp.303).

5.5.3.Dijital Arazi Modeli Ve Egim Haritasi Olusturulmasi

Dijital arazi modeli iki boyutlu arazi datasi ilgjithl yikseklik modelinin
entegre edilmesi ile elde edilir. Dijital yikseklinodeli kuzeye yonlendirilrgi

yukseklik veri matrisidir.

Bu calsmada 1/25000’lik topgrafik haritalar Gzerindeki ytkseklikgéleri 50
m.’de bir karakteristik 6zellik arz eden noktalaida ylkseklik grileri 20 m.’de bir
sayisallatirihp dijital ortama aktarilng, interpolasyon yontemi ile 30 m.
cozunurlukte yukseklik modeli ojturulmustur. Dijital arazi modeli, ¢cajma
alaninin topg@rafyasini ortaya ¢ikarmakta ve arazi hakkinda bibiigi vermektedir
(Sekil 5.8). Topgrafik yaplya gore arazi bilgisi de net bir bicimdetaya
cikmaktadir. Ozellikle arazi camasi 6ncesi dijital arazi modeli ile plan yapmak
cok kolaylamaktadir. Sayisaltairiimis yukseklik erileri dijital ortama aktarilip ve
ERMAPPER programinda dijital yikseklik modeli gtwrulmustur (Sekil 5.6 ve
Sekil 5.7 ). Burada renkler arazinin kot gdelerine duyarlh olarak gesmektedir.
Olusturulan dijital yukseklik modelinden faydalanilaralrica araziye ait birgam
haritasi olgturulmustur (Sekil 5.9).
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5.6. Soma Havzasina Ait Dijital Yukseklik Meld ve Yulkseklik

Sekil

Egrileri
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Sekil 5.8. Eynez Acik Komur Oganin Dijital Arazi Modeliile Gorinimi
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-

B 0-5 derece
B 512 derece
B 12-22 derece
[ 22-30 derece

. 30-74 derece

Sekil 5.9. Soma Havzasina Aigien Haritasi

5.5.4.Bitki indeksi

Genellikle Bitkiindeksi birden fazla spektrumdaki spektrateiéere toplama
, clkkarma , bélme , ve ¢carpma gibi matematikgdehnler uygulanarak bitki 6rtistnin
yogunlugunu gosteren tek bir gerin elde edilmesidir. Yiksek gerdeki bitki
indeksi s@likh bitki ortistuni belirtir. (Campbell , 1987, 882). Bitki indeksinin en
basitsekli farkll spektral battaki iki dijital dger arasindaki orandir. Bant oranlari , iki
spektral bant arasinda tersingkiioldugunda bazi gizli bilgilerin ortaya ¢ikmasini

sgilar. Diger taraftan topgrafyada meydana gelen golge etkisini giderir. Banor
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yontemi bitki Ortistini inceleme icgin etkilidir. Rit ortistinin spektral davrani
yakin kizilotesi spektrum ve kirmizi spektrumdasitez bir iligki icindedir. Kirmizi
Isik ( R ) bitkideki klorofil tarafindan yutulurkenyakin kizilétesigik (IR ) mezofil
tarafindan guclu bigekilde yansitilir. Boylece oran ( IR/R ) gkl bitkiler icin
yuksek olacak, skl ve saliksiz bitki ortistu ayrimi kolay olacaktir. Bu nedie
Ozellikle ziraat, ormancilik ve jeoloji atama dallarinda yaygin olarak

kullaniimaktadir.

Uygulamalarda cok &l bitki indeksi kullaniimaktadir. Genelde ve dlide
farkli zamanh goruntulerde kullanilan, tgpafik etkiden arindiriing ve bunun
yaninda atmosferik etkiden arindiriimNormalize Edilm§ Bitki Ortisii indeksi
(NDVI) yontemidir. Bu nedenle Soma goéruntileri liakamanlara ait olduklari icin

uygulamada NDVI orani kullanilgtir. Formulisoyledir:

NDVI = (NIR-R) / (NIR+R) (5.1)

NDVI ybntemi, Eynez ve siklar acik ocaklarina ait uydu goérintilerinde
uygulanmg olup, Landsat TM gdorintiulerinde bulunan yakin Ikt&si spektral bandi
TM4. bant ve kirmizi spektral bant ise TM3. bantlasitlik 4.1'de yerine
konuldysunda NDVI gorintileri elde ediltir. Bu goruntilerde maskelemgami
yapilarak acik ocak alanlari ortaya cikargmm (Sekil 5.10 ve Sekil 5.11).
Maskelemegleminde acik ocaklari alan olarak en iyi gOsterisgd dezer araliklari
alinmstir. Bunlar 89 Eynez NDVI goruntusi igin 113-128see 99 Eynez NDVI
goruntusu igin 95-120 ger, 89 kiklar NDVI gorantusu icin 110-128 der, 99
Istklar NDVI gorintisu icin 90-115 @er araliklari girilmgtir. Bu dezer araliklari
Eynez ve diklar gortntilerinin dgisik bant kombinasyonlari (321, 432) ve
kontrolsiiz ~ siniflandiriligi  goéruntulerinden  faydalanilarak  belilerytim.
Maskelenmg NDVI gorintulerindeki ocak alanlarina kdrk gelen piksel sayisi ve
hektar cinsinden alanlari ERMAPPER programindapiesmstir (Tablo 5.3).
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Tablo 5.3. Maskelenmi NDVI Goruntilerindeki Ocak Alanlarina Kahk
Gelen Piksel Sayisi Ve Hektar Cinsinden Alanlari

™ 89 99 Fark Degisim
Hektar Piksel Hektar Piksel Hektar %

Sayisi Sayisi
Eynez 1182.24 | 13136 | 2904.48 | 32272 |+1722,24 + 145
Isiklar 332.64 3696 941.76 10464 | +609,12| +183

Tablo 5.3'deki dgerlere bakildiinda 89-99 yillari arasinda Eynez acik ocak

isletmesi %145 shklar acik ocakgletmesi ise %183 oraninda biyUgtiii.

Zaman icindeki bitki ortist ggsimi farkh zamanli bitki indeksleriyle

olusturulan yalanci goéruntt ile acikca gorulebilir ¢.IiMediterranean Proj., 2000,

S.72).

Sekil 5.12’de goruldgu gibi iki kanalli multispektral gorintide kirmizantta

89 ve yeail bantta 99 NDVI goéruntuleri konularak bir goriinkombinasyonu

olusturulmaya cakilmistir. Bu gorinti kombinasyonundan faydalanilarakkibit

ortustiinde ve acik ocaklarda gdn zamansal fakliliklar ortaya cikariimaktadir.

Burada acik kirmizi ton renginde olan alanlar 10kysirede genieyen acik ocak

alanini gostermektedir. Koyu siyah renge yakin alamlar 1989 yilina ait acik ocak

alanlarini gostermektedifékil 5.12).
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Sekil  5.12. Kirmizi Bantta 89 ve Y¥é Bantta 99 NDVI Gorintu
Kombinasyonlari

5.5.5. Uydu Goruntalerinin Siniflandiriimasi

Arazi hakkinda 6n bilgi edinmek igin mevcutgd spektral siniflar kontrolstz
siniflandirma ile belirlenerekse balanir. Burada spektral sinif sayisi mimkin
oldugu kadar gercek sinif sayisindan fazla tutulmayasigal Bu uygulamada
mevcut topg@rafik haritalara ve goruntilere bakgdnda sinif sayisi on civarinda
tutulmasinin uygun olaga ongoralmigtar. Olwturulan siniflarin 6zellikleri daha
sonra bdlgeye ait togoafik haritalar ve dier bilgilerle kagilastirma ile yorumlama

yapilarak arazi calmasi dncesi bilgi toplanir.

5.5.5.1.Kontrolsiuiz Siniflandirma

Siniflandirmada gérintiiniin tim spektral kanallarikullaniimasi yerine
maksimum bilgi ve 6zellik elde etmeye yonelik metvepektral kanallar arasindan
distk korelasyona sahip veriler alinir. Spektral bantlarasindaki uzaysal
¢Ozunurligh distk olan veriler ise alinmaz. Genelde Landsat TMugtisinin
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siniflandinimasinda 1siya yonelik bir gaha olmadg sirece termal bant olan
altinci bantin uzaysal ¢c6zuniglii cok diguk olduzu icin bu uygulamada termal bant
deserlendirme dyi birakilmstir. Siniflandirmanin daha hassas olmasi icirsigenin

amacina uygun olarak sadece aclk ocak olan kisigiaiintiden alinarak bu
kisimlar siniflandirmaya tabi tutulrstur. Bu kisimlarin goérunttlerinin bantlari
arasindaki koralasyon katsayilari Tablo 5.4, Tabls, Tablo 5.6, Tablo 5.7’de

gosterilmektedir.

Tablo 5.4. 1989TM Eynez Acik OgaGaoruntusine Ait Korelasyon Matrisi.

™
BANT 1 2 3 4 5 7

1 1.000| 0.974] 0.973 0.700 0.834 0.887
2 1.000| 0.986] 0.762 0.87/ 0.918
3 1.000, 0.756 0.891 0.932
4 1.000| 0.832 0.781
5 1.000| 0.975

7 1.000

Tablo 5.5. 1999TM Eynez Acik OgaGoarlntisine Ait Korelasyon Matrisi.

™
BANT 1 2 3 4 5 7
1.000| 0.988] 0.984 0.504 0.877 0.986

1.000| 0.994 0.562 0.888 0.941

1.000| 0.557] 0.907 0.954
1.000| 0.646 0.54%

1.000| 0.969

N O A W NP

1.000
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Tablo 5.6. 1989TMslklar Agik Ocal Goruntusiine Ait Korelasyon Matrisi.

™
BANT 1 2 3 4 5 7

1 1.000| 0.969 0.969 0.746 0.865 0.892
2 1.00 | 0.982] 0.789 0.897 0.916
3 1.000| 0.777] 0.911 0.93
4 1.000| 0.798 0.754
5 1.000| 0.980

7 1.000

Tablo 5.7. 1999TMslklar Acik Ocal Goéruntusine Ait Korelasyon Matrisi.

™
BANT 1 2 3 4 5 7

1 1.000| 0987 0981 0.718 0.894 0.985
2 1.00 | 0.994] 0.761 0.904 0.942
3 1.000| 0.762] 0.925 0.95B
4 1.000| 0.801] 0.747
5 1.000| 0.977

7 1.000

Yukaridaki korelasyon matris tablolarinda gortgidi gibi en digik
korelasyona dordinct bant sahiptir.g&ilerinde 1-2-3 ve 5-7 kendi aralarinda
yuksek korelasyona sahiptir. Gaha alnimizda @rlhik olarak bitki ve toprak
bulundigu gézoniune alinarak siniflandirma igin kullanikaoggun bantlarin 2-3-4-

7 oldysuna karar verilngtir.
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Sekil 5.13. Eynez Acikogana Ait Kontrolsiiz Siniflandiriimada Ral

Siniflarin Ozelliklerinin Tespit Edilmesi.

Sekil 5.13'de goruldgu gibi en Ustteki kirmizi renkli gbruntuler 89 v8 9
yillarina ait kontrolsiz siniflangi gorintiler UGzerinde maskeleme yontemi
uygulanarak elimizdeki togmafik harita (sgda) ve dgal goruntiler (altta)

yardimiyla kirmizi alanlarin orman olglmtespit edilmytir.
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Sekil 5.14. Eynez Acikogana Ait Kontrolstiiz Siniflandirimada [Qal

Siniflarin Ozelliklerinin Tespit Edilmesi.

Sekil 5.14’de goruldgu gibi, en dstteki 89 ve 99 kontrolsiiz siniflapmi
goruntuler tzerinde maskeleme uygulanarak elimiztghografik harita ve yalanci
goriantuler (432) yardimiyla 89 siniflandirikrgorintt Gzerindeki kirmizi alanlarin
gblgede kalan alanlar ; sari alanlarin ise ormalugol gérilmektedirSekil 5.13 ve
sekil 5.14’de anlatild gibi kontrolstiz siniflandiriingigérunttlerde bulunan dal
siniflarin Ozellikleri tespit edilmeye callmistir. Bu calsmanin en 6nemli taraf
arazi calgmasi ve kontrollti siniflandirma 6ncesi gada alani hakkinda bir 6n bilgi

sglamasidir.
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Sekil 5.15. 89 Eynez Kontrolstiz Siniflandiriin@orintisa.



76

. 8: toprald
. 9: toprald

Scale 1:59 655
0
I
Kilometers

J:ommand
4: yesilik

. 10r toprak6s . 5: topraks

99 Eynez Kontrolstiz Siniflandirgn@oruntisa.

Sekil 5.16.



Sekil 5.17. 89diklar Kontrolstiz SiniflandiriingiGoruntisu.
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Sekil 5.18. 99diklar Kontrolstiz SiniflandiriingiGoéruntasu.



79

Elimizdeki goruntulerde ve haritalarda yapilan ieceeler sonucunda cgina
alaninda proje amaci galtusunda 5-6 civarinda sinif ortaya cikabifgctespit
edilmis fakat bir sonraki gama olan kontrolli siniflandirmasamasinin daha iyi
sonug¢ verebilmesi icin burada sinif sayisi daha giaknistir. Siniflarin tanimlari
arazi calgmalarina kolaylik sdayaca& disiincesiyle tahmini olarak verilmektedir.
Kontrolstiz siniflandirma sonucu elde edilen temhbtkitalar incelengiinde 1989-
1999 yillar arasinda Eynez acik goada gozle rahat fark edilecek derecedg gie
oldugu, Isiklar oc&inda ise Eynez acik ogama gore nisbeten daha az miktarda
degisim gorulmektedir $ekil 5.15,Sekil 5.16,Sekil 5.17,Sekil 5.18).

5.5.5.2.Kontrolstiz Siniflandirma Sonucu Elde Edilenrematik

Harita Bilgilerinin Yerinde Tespiti Cali smalari

Arazi calsmasi 6ncesi kontrolstiz siniflandirm@amasinda elde edilen tematik
haritalardan ve ¢ailma alani hakkinda bilgiye sahipgsikerle yapilan mulakat sonucu
elde edilen s6zel bilgilerden yararlanilarak bazrcalsma plani hazirlanrgtir. Bu
plan kapsaminda, dncelikle arazide bilgi toplarakaalanlar belirlenerek, en kisa
zamanda maksimum bilgi alinmasi hedeflegtimi Tematik haritalarda goérulen
biyuk hacimli alanlar bir el GPS ‘i yardimiyla ysde gozlemlenerek edinilen
bilgiler mevcut althklaraglenmistir (Sekil 5.19). Sonraki samada ise, 6zellikle acik
ocak cevresindeki gssiklikler tespit edilmeye ¢cadilmis ve bunu belgelemek tzere
fotograflar cekilmitir (Sekil 5.20, 5.21). Arazide gozlemlenen bilgilgrginda EU
yetkililerden bilgi alinmgtir.
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Sekil 5.19. Arazi Cakmasi Esnasinda Kontrollii Siniflandirigin Belirlenen

Test Alanlarinin Topgrafik Harita Uzerindslenmesi
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Sekil 5.20. Eynez Acik Oca
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A te o

Sekil 5.21. kiklar ve Eynez Acik Ocaklaridan Cikarilan Hafriygait Bir

GOrinim
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5.5.5.3.Kontrollii Siniflandirma Oncesi Kontrol Alaniarinin

Belirlenmesi

Kontrolli siniflandirma oncesi caina konusu olan araziye ait bazi 6rnek
verilerin tespit edilmi olmasi gerekmektedir. Ornek veriler haritalar i dgru
olarak lokalize edilmesi 6nemlidir. Bunun igin aragalismalarina gereksinim
duyulmaktadir. Soma ‘ya ait 9 adet 1:25.000 liktglaf Dokuz Eylil Universitesi
Jeoloji Boliumi'nden temin edilmi ve tematik harita bilgilerinin yerinde tespiti
calismalari icin bunlardan faydalanilgtir. Bélgeye ait Landsat TM gorintuler dijital
ortamda incelenngiir. Yapilan incelemede goruntiideki parlak beyanklerin
oldugu alanlarin acik kémur ocaklari okgluve cevresinin y@ bitki ortlsu ile kapl
oldugu go6zlemlenmgtir. Tematik harita bilgilerinin yerinde tespiti Iggmalarinda

daha Once yapilan kontolsiiz siniflandirma gérintiden de yararlaniingtir.

5.5.5.4.Kontrolli Siniflandirma Calismasi

Kontrolli siniflandirma sieminde En Cok Benzerlik yontemi kullanilgtir.
Daha 6nce kontrolstiz siniflandirmada tespit edllerspektral sinif arazi cafnasi
ve bilgisayarda yapilan incelemeler sonucunda huflandirmanin fazlaca ayrintili
ayrintili oldusu gorulmig ve spektral sinif sayisi 5’e indirilgtir. Ornesin daha énce
10 spektral sinif arasinda belirlenen “toprakl,ra&f, toprak4, toprak5” siniflari
birlestirilmi s ve tgh toprak olarak adlandirimgir.. Bu ¢alsmalar sonucunda kontrol
alanlari olgturularak en c¢ok benzerlik ydntemiyle kontrolli 1H#andiriima
gerceklatirilmi stir (Sekil 5.25,Sekil 5.26,Sekil 5.30,Sekil 5.31).

Kontrolli siniflandirma icin belirlenen spektral ndlar icin kontrolsiiz
siniflandinimg goriantl Gzerinde mimkin olgunca buyik alanlar alinarak her sinif
icin kontrol alanlari olgturulmwtur. 1989 yilina ait Landsat TM gdrtntilerinde
hafriyat alanlari 1999 yilina gore daha kucuk @ldicin toprak siniflarina yonelik
kontrol alanlari olsturulmasinda gger orman siniflarina gore daha guclik cekglmi
ancak buralarda kontrol alanlarina ait hata elipstien faydalanilngtir (Sekil 5.22,
Sekil 5.23, Sekil 5.24, Sekil 5.27, Sekil 5.28, Sekil 5.29). Kontrol alanlari
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belirlenirken her gorintiye ait hata elipsleri kohtedilmis ve siniflar arasinda
spektral kagikliga sebep olan kontrol alanlariggglendirmeden c¢ikarilrgtir.
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5.5.5.4.1.Eynez Acik Oganin Siniflandirma Calismasi

Scale 1:55 576
0 1.5

Kilometers

Sekil 5.22. Eynez 89 (Solda) Ve 99f8a) Goruntileri (Bant 543) Uzerinde Kontrolli Skamidirmada Kullanilan Kontrol Alanlar
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Sekil 5.24. 99 Eynez Goruntusunun Siniflandiriimea Secilen Kontrol

Alanlarina Ait Hata Elipsleri
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Sekil 5.25. Kontrolli Siniflandirlngi89 Eynez Goruntisu
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Sekil 5.26. Kontrolli Siniflandiringi99 Eynez Goéruntisi




Tablo 5.8. Kontrolli Siniflandirmadan Elde Edikklanlar

SINIF 89 EYNEZ(h) 99 EYNEZ(h)
AGACLIK
ORMAN 5189.04 4618.53
MAK 1 4333.50 3850.29
BOZKIR 2369.79 3489.57
TASLI
TOPRAK 874.98 701.82
TOPRAK 501.66 2878.83
GOLGE 2270.07 -
TOPLAM 15539.04 15539.04

Tablo 5.8'de gorildgi gibi, 89 Eynez goruntusinde golgede kalalanlar
bulunmaktadir. Arazi yapilan tespitlere ve 1999 dsat TM goriUntisine
bakildginda bu gdlgelik alanlarin eski orman alanlari ugld gorilmektedir $ekil
5.25 veSekil 5.26). Bu nedenle arazideki @gmin tespit edilmesinde siniflarin
birebir kagilastirmasi ¢cok sglikli olmayaca& disunilerek burada toplam orman
alanlari ile toplam ciplak toprak alanlari géastirilmis ve Tablo 5.9' dgerler

verilmistir.
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Tablo 5.9. 89-99 Yillari Arasinda Meydana Geleesisimler

TOPLAM |89 EYNEZ (h)| 99 EYNEZ(h) DEGISIM
ALAN(h) %

ORMAN 14162.40 11958.39 - 2204.01 - 16

CIPLAK

TOPRAK 1376.64 3580.65 +2204.01 + 160

Eynez acik oaga icin kontrolli siniflandirma sonucu acik ocak naran
89-99 yillari arasinda %160 buyiiitespit edilmg iken, maskelenmiNDVI
goruntileri ile bu biyime orani %145 olarak tegatimistir. Burada kontrollu
siniflandirnimg Eynez goéruntuleri dgruluk icin baz alinirsa, Eynez maskelegmi

NDVI gorantdleri ile -%15 dgrulukla sonuca ukalmistir.
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5.5.5.4.2 §iklar Acik Ocaginin Siniflandirma Calismasi
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Sekil 5.27. kiklar 89 (Solda) Ve 99 (Sda) Goruntiileri (Bant 543) Uzerinde Kontrollii Skamidirmada Kullanilan Kontrol Alanlarinin
Gosterilmesi
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Sekil 5.31. Kontrolli Siniflandiriing199 kiklar Géruntusu
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Tablo 5.10. Kontrolli Siniflandirmadan Elde Ediklanlar

SINIF 89 ISIKLAR(h) 99 ISIKLAR(h)
AGACLIK
ORMAN 2113.56 1876.32
MAK 1 2690.37 1918.80
BOZKIR 1662.30 2285.73
TASLI
TOPRAK 416.43 876.33
TOPRAK 141.21 440.82
GOLGE 374.13 -
TOPLAM 7398.00 7398.00

Tablo 5.10’da goruldgin gibi 89 kiklar gorintisiinde gélgede kakalanlar
bulunmaktadir. Bu golgelik alanlar Eynez goruntigginold@gu gibi orman
alanlarina kanhk gelmektedir §ekil 5.30 veSekil 5.31). Bu nedenle arazideki
degisimin tespit edilmesinde siniflarin birebir kdastirmasi ¢cok sglikli olmayaca|
distinulerek burada toplam orman alanlar ile toplanplag toprak alanlari

karsilastirilmis ve Tablo 5.11'da dgerler verilmitir.
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Tablo 5.11 89-99 Yillari Arasinda Meydana Geleasisimler

TOPLAM 89 99 DEGISIiM
ISIKLAR(h | ISIKLAR(h) ALAN(h) %

ORMAN 6840.36 6080.85 - 759.51 -11

CIPLAK

TOPRAK 557.64 1317.15 +759.51 +136

Isiklar acik ocgi icin kontrollt siniflandirma sonucu agik ocakratan  89-99
yillari arasinda %136 buyugii tespit edilmy iken, maskelenmngi NDVI
goruntilerinde bu buyime orani %183 olarak tesgitmestir. Burada kontrolll
siniflandinimg Isiklar gortntaleri d@ruluk icin baz alinirsa,siklar maskelennsi

NDVI goruntuleri ile +%37 dgrulukla sonuca ukalmistir.

5.5.5.5.Siniflandirma Sonuglarinin Dgruluk De gerlendirmesi

Uzaktan algilamada siniflandirmagoluk deserlendirmesi referans verilerle
siniflandinimg verilerin kagilastirilarak aralarindaki uywmun tespit edilmesi ile
gerceklatirilir.kullanilan verilerin boyutu dikkate alinaka Eynez siniflandiriingi
goruntasu icin 30-40 arasindgklar gorintisu icin 20-25 arasinda piksel seddere
bunlarin yersel verilerle ugumu bolim 3.3.4.3'de verilen sidik 3.8 dogruluk
degerlendirmesi bgaintisi ile dgerlendirilmistir. Secilen piksellerin kontroliinde
tematik harita bilgilerinin yerinde tespiti cghalar, topg@rafik haritalardan
yararlaniimgtir. Dogruluk tablolarinda “D” siniflandirma gouluk yizdesini , “K”
ise Kappa dgerini gostermektedir. Burada gluluk yuzdesi (D), hata matrisindeki
diagonal piksel dgerlerinin toplaminin toplam gézlemlenen piksel saya oranidir.
Dogruluk tablolarina bakilganda (Tablo 5.12, Tablo 5.13, Tablo 5.14, Tabldbp.1
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goruntilerin siniflandirma goulugu %80-%86 arafinda gerceklgnistir. Hata

matrislerinde goruldgl gibi burada dgrulugu negatif olarak etkileyen faktorler

Ozellikle gzaclik orman,maki ve bozkir siniflar

arasindakelgpal etkilgimdir.

Bunun yaninda th toprak ve toprak siniflari arasindaki spekttéllesimdir.

Tablo 5.12. 89 EYNEZ SiniflandinigwGorunttisinin Dgruluk Analizi

SINIF |AG.ORM | MAKIi |BOZKIR | TOPRAK | TSLTOP | ¥ D(%) | K
AG.ORM 19 19
MAK | 3 4 1
BOZKIR 5 6
TOPRAK 2
TSL.TOPR 1 1
3 22 5 6 2 1 31 86 | 0.7

Tablo 5.13. 99 EYNEZ SiniflandinignGérantisinin Dgruluk Analizi

SINIF AG.ORM | MAKi | BOZKIR | TOPRAK | TSL.TOP | Y D(%) | K
AG.ORM 9
MAK i 2 4 7
BOZKIR 4 1 6
TOPRAK 4 4
TSL.TOPR 6 7
Y 11 5 5 5 7 27 81 0.7
Tablo 5.14. 899IKLAR Siniflandiriimis Gorintistinin Dgruluk Analizi
SINIF AG.ORM | MAKi | BOZKIR | TOPRAK | TSLTOP | Y D(%) | K
AG.ORM 8
MAK i 2 1 5
BOZK iR 1 3 4
TOPRAK 2 2
TSL.TOPR 2 2
3 10 3 4 2 2 17 81 0.74
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Tablo 5.15. 99JIKLAR Siniflandirimis Gortntusindn Dgruluk Analizi

SINIF | AG.ORM | MAK T | BOZKIR | TOPRAK | TSLTOP | ¥ | D(%) | K
AG.ORM 5 5
MAK | 2 2 1 5
BOZKIR 2 1 3
TOPRAK 3 1 4
TSL.TOPR 2 2
s 7 2 3 4 5 16 80 | 0.7

5.5.5.6.Uzaktan Algilama Verilerinin Cgrafi Bilgi Sistemi (Cbs)

Ortamina Aktarilmasi

Dogadaki olaylarin ve dgsimlerin kontrollti bir sekilde izlenmesi, etkin bir
planlama yapilmasi @oafi bilgi sistemleri ile mimkin ve daha kolaydicik ocak
isletmelerinin faaliyete bdamadan onceki hafriyat alaninin toprak yapisikibit
ortisu gibi gerekli parametrelerin saklanmasletine sirasinda en etkili bgekilde
calismalarin onceki toprak ve toprafik yapiya uygun olarak modellenmesigcafi
bilgi sistemleri ile gercekigirilebilir.

Gunumizde vyaygin olarak verilerin goOsteriminde, ga@nmasi
aragtirimasinda ve analizinde @afi Bilgi Sistemi (CBS) programlari olan
Arcview, Arcinfo, Mapinfo ,Idrisi vb. programlar Kanilmaktadir. Bu ¢ajmada da
uzaktan algilama verileri Ermapper uzaktan algilapragramindaki “raster to
vektor” 6zelliginden yararlanilarak Arcview ortamina aktargtm (Sekil 5.32 ve
Sekil 5.33).
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6.SONUC VE ONERILER

Uzaktan algilama dgudan temas olmadan yeryluzi hakkinda bilgi
toplanmasini mumkin kilan bir bilim dalhdir. Topden bilgilere, yerytzinden
yansiyan guneisinlari veya yapay kaynaklardan yansiyan elektroragkysinim

yardimiyla elde edilir.

Uydu teknolojilerinin  1970’li yillardan gunimuize darki gelsmesiyle
kullanicilar icin 6nemi giderek artgtir. Uzaysal ¢ozundrigii 80 m. olan Landsat
MSS (1972) algilayici goruntuleri ile uzaktan adgia cakmalarina bglamis ve
30m. c¢ozunurlukteki Landsat TM, 10 m. ¢O6zunurlikteBPOT ve 5 m.
cozunarlukteki IRS1-C algilayicilart ile gunimikadar gelmytir.

2000'li yillara d@ru ticari uydularin uzaya atilmasiyla 1 ve 3 m. yszh
cozunurlige ve spektral 6zefli 200’e varan gorintuler elde edilmeyeslbamstir.
Bu gelsmeler yerbilimleri ve oOlgcmeleri bilim dallarinda e@dezi-Fotogrametri,
ormancilik, ziraat ve jeoloji vb. gibi) devrim yamastir. Dinyanin herhangi bir
yerinin 1-5 m. duyarhlikta arazi yikseklik modelde edilebilmektedir. GiUnimuzde
kot hava keullarinda dahi SIR-C, JERS-1, ERS-1 gibi radarlajgeilar sayesinde
arazi topgrafyasi ve yaipisi hakkinda 30m.’ye varan uzaysaligurlikte veriler

elde edilebilmektedir.

Uzaktan algilama ve goafi bilgi sistemlerinin entegrasyonu daha iyi péana
ve yonetim icgin yeryuzunun dinamik Ozelliklerininaditasinin ve bilgilerinin

guncellenmesine imkan veren bir ortanglaenaktadir.

Bu calsmada, multi-temporal Landsat TM uydu gorunttlerimgararlanilarak
aclk maden ocaklarindaki arazi kullanimindaki gigienler tespit edilmeye
calsiimistir. Calsmada acik ocaklarda meydana gelen hafriyattan dofsden
ocaklar Landsat TM goruntustnde ¢ok parlak piksgerlerine sahip oldgu igin

ciplak goz ile bile kolayca farkedilebilmektedir.cik maden ocaklarini uydu
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goruntulerinde yuksek g@oulukta tespit edebilmek icin uydu gorintileri
siniflandirmaglemine tabi tutulmgtur. Siniflandirma sonuglari incelegaide 1989
yihinda Eynez acik komur ogmin alani 1377 hektar civarinda belirlenirken, layn
ocak alaninin 1999 yilinda %160 buyuyerek 3581tdrekivarina yukseldi
gorulmistar. Diger bir degisle, Eynez acik oga yillik oratalama % 16 civarinda

blyumtar. Bunun yaninda 2204 hektar orman alani yoldeglitespit edilmstir.

Istklar acik komir ocanda yapilan tespite gore 1989 yili toplam hafriyat
alaninin 558 hektar civarinda ofgly 1999 yilinda bu alan %136 artarak 1317 hektar
civarina yukseldi gorulmektedir. 10 yilhik bir zaman dilimi icerizile 760 hektar

civarinda ilave orman alani yok ediktr.

Acik maden ocaklarinda buyuk arazi parcalarininili@ztopragsin  dagzal
durumunun bozularak birakilmasi ekolojik sistem rimke koti bir  etki
birakmaktadir. Toprak Uzerindeki mevcut bitki &tilyok edilmekte ve toprak yeni
bir fiziksel ve kimyasal 6zelliklere kaytugu icin kendi kendine dgal olarak
yeniden bitki ortisii okmasi imkansizkmaktadir. Hatta bu durum yer alti su
kaynaklarini dahi etkileyecek derecedezaobir zarar yaratmaktadir. Bu nedenle
aclk maden ocaklarinirgletme bitiminde d@al haline kavsabilmesi icin uygun
yasalar cikartilmali ve dizenlemeler yapiimalidgik maden ocaklargietmelerine
dogal duzeni koruyacak yonetim ve planlama politikalbelirlenmeli ve gletme

Uzerine ¢evre koruma tedbirlerinigsayici denetimler alinmalidir.

Multi-temporal uydu goéruntuleri kullanilarak acgik agen ocaklarindaki
degisikliklerin izlenilmesi yontemini bir ¢cok d&sik alanda uygulamak mumkundur.
Bunlar orman yanginlarinin olgu yerlerde yangin hasarinin tespit edilmesinde ve
iyilestirme calgmalari,sehirlesmenin hizla gefitigi bélgelerdesehirlerin kontrolli ve
planli bir sekilde buyumesini ggamak amaciyla yapilacak olan gatalar,
korfezlerdeki su kirlilginin izlenilmesi amaciyla yapilacak olan galalar, deprem
ve kasirga gibi dgal afetlerin meydana gelgialanlardaki hasar tespit gahalari,
global iklim ve hava dasikliklerinin izlenilmesi amaciyla yapilacak olanlgaalar
vb. gibidir.
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