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LANDSAT UYDU G(")RI"JNTULERn}JiN SINIFLANDIRILMASI VE ARAZI
ORTUSU DEGISIM ANALIZI

OZET

Gilinlimiizde diinyanin biiyilik bir kism1 uzaktan algilama ile farkli spektral bolgelerde
es zamanl olarak gozlemlenmekte ve temin edilen veriler birgok ¢alisma alaninda

kullanilmaktadir.

En yaygin olarak kullanilan c¢aligma alanlarindan biri de arazi Ortiislinlin analiz
edilerek kentsel gelisimin izlenmesidir. Kentsel gelisim sonucunda arazi ortiistindeki
degisimin belirlenmesi ile ¢ok zamanli uydu goriintii verileri ile zaman i¢indeki kentsel
degisimin izlenmesi miimkiindiir. Kentsel gelisimin izlenmesi i¢in farkli degisim tespit

yontemleri mevcuttur.

En yaygin yontemlerden biri verilerin siniflandirilmasi ve siniflandirma sonuglarinin
karsilastirllmasidir.  Arazi  kullanimmin  ydnetilebilmesi,  planlanabilmesi,
tasarlanabilmesi ve onarilabilmesi i¢in arazi Ortiisii taninmali ve kullanilan alanlar
bilinmelidir. Arazi kullanimi/arazi ortiisii haritalar1 olusturmak icin uzaktan algilama
teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde farkli tarihlerde ¢ekilmis uydu
gorlntiilerinin  siniflandirma sonuglar1 karsilastirilarak arazi ortiisii  degisimi

belirlenebilmektedir.

Bu calismada calisma alan1 olarak Antalya Manavgat ilgesi belirlenmistir. Calisma
alaninin 1990 yilindaki Landsat 4-5 TM uydu gortintiisii ve 2021 yilindaki Landsat-8
uydu goriintiisii siniflandirilarak 1990 ve 2021 yillarina ait arazi kullanim/arazi ortiisii
haritalar1 elde edilmistir. Her iki goriintiiye de denetimli smiflandirma islemi
uygulanmistir. 1990 ve 2021 goriintiileri i¢in sirasiyla %96,7 ve %94,4 dogruluk

bulunmustur.

Uydu goriintlilerinin  siniflandirilmasiyla olusturulan arazi kullanim/arazi ortiisii

haritalarinin analizi yapilarak arazi ortiislinlin zaman i¢indeki degisimi incelenmistir.
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CLASSIFICATION OF LANDSAT SATELLITE IMAGES AND ANALYSIS
OF LAND COVER CHANGE

SUMMARY

Today, a large part of the earth is observed simultaneously in different spectral regions

with remote sensing and the data obtained are used in many application areas.

One of the most widely used application areas is the monitoring of urban development
by analyzing the land cover. Monitoring urban change over time with multi-time
satellite image data is possible by determining the change in land cover / use as a result
of urban development. Different change detection methods are available for

monitoring urban development.

One of the most common method is classification of the data and comparison of the
classification results. The land cover must be recognized and the used areas must be
known so that the land use can be managed, planned, designed and repaired. Remote
sensing technique is widely used to create land use / land cover maps. In this method,
the land cover change can be determined by comparing the classification results of

satellite images taken on different dates.

Land cover indicates the physical materials covering the surface of the Earth. It refers
to distribution of the surface that covers the ground such as water, bare soil, urban
areas, vegetation etc. Land cover can refer to surface properties of natural objects such

as seas and forests or man-made structures such as urban areas and agricultural areas
[1].

Land cover features of a particular area are the results of some outcomes related to
nature and socio-economic status of that area. Therefore, information about land cover
is crucial to plan and apply land use programs. These programs aim to satisfy human
needs and environmental well-being. Land cover information also helps observing the
changes at surface in time. Land cover change plays a critical role observing the
alterations in land use and climate change as well as needs of the public.
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Land cover change occurs mainly by land use. However, land use does not mean only
land degradation. There are some reasons that affects climate and biodiversity
including water use, urbanization, air pollution [2]. In order to maintain sustainable
managing operations, land cover change detection is very important. Because,
landscape changes are becoming very rapid and are affecting the ecosystems in the
nature [3]. Understanding the land cover patterns provides a comprehensive data of
specific region. This data is primary part of the decision making, management and
monitoring programs of local or national organizations and authorities. In addition,
governments and researchers use land cover change information to define natural

sources [4].

For land cover detection, satellite remote sensing data is very useful [5]. High
resolution satellite imagery has been widely utilized in latest times for urban ground
structure analysis and natural resource tracking as it is feasible to distinguish between
numerous ground structures of the earth thanks to high spatial and temporal resolution
[6].

Geographical Information System (GIS) methods allow to acquire detailed mapping
of land cover. Implementing GIS to remote sensing data makes land cover detection
faster and more precise [7]. Development of high-resolution satellite images and
advancement of image processing and GIS methods, observing land cover patterns

have become more popular.

Extensive number of studies have been conducted by researchers to analyze land cover
change detection with remote sensing data [8,9]. Moreover, these studies have
investigated the importance of pre-processing steps such as radiometric calibration,

data extraction, and post-processing steps such as classification, cross tabulation.

There are lots of Landsat remote sensing data have been gathered in last three decades.

In addition, many of them are open to public and used by many researchers.

Manavgat is the second biggest district in Antalya. It has area of 2283 km? and a
population of 245.740 thousand at 2022. There is a significant population growth and

urbanization in Manavgat.
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Therefore, land cover change detection of Manavgat is significant to make effective
plans about urbanization and resources. There are previous studies investigating land

cover changes of Manavgat.

This study aims to investigate land cover change of Manavgat analyzing Landsat
images in 1990 and 2021. In order to process Landsat images and conduct supervised
classification, QGIS software was used. Performance of GIS technique and

classification methods were tested.

In this study, Istanbul Antalya Manavgat town was determined as the study area.
Landsat 4-5 TM satellite image of the study area in 1990 and Landsat-8 satellite image
in 2021 were classified and land use / land cover maps for 1990 and 2021 were
obtained. Supervised classification process was applied to the both images. 96.7% and

94.4% accuracy were found for 1990 and 2021 images, respectively.

The land cover change over time is examined by making the analysis of the of land
use / land cover maps created by classifying the satellite images.
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1. GIRIS

Arazi Ortiisti, Dlinya'nin yiizeyini kaplayan su, ¢iplak toprak, kentsel alanlar, bitki

oOrtiisti vb. alanlar gibi fiziksel malzemeleri gosterir [1].

Belirli bir alanin arazi ortiisii 6zellikleri, o alanin dogas1 ve sosyo-ekonomik durumu
ile ilgili bazi sonuglarin sonucudur. Bu nedenle, arazi ortiisii hakkinda bilgi, arazi
kullanim programlarinin planlanmasi1 ve uygulanmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu
programlar, insan ihtiyaglarin1 ve ¢evresel refahi karsilamayr amacglamaktadir. Arazi
ortiisii bilgisi ayn1 zamanda zaman i¢inde yiizeydeki degisimlerin gozlemlenmesine de
yardimc1 olur. Arazi Ortiisii degisimi, arazi kullanimindaki degisimler ve iklim

degisikligi ile halkin ihtiya¢larinin gézlemlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

Arazi Ortiisii degisimi esas olarak arazi kullanimai ile gerceklesir. Ancak arazi kullanimi
sadece arazi bozulmasi anlamina gelmemektedir. iklimi ve biyogesitliligi etkileyen su
kullanimi, kentlesme, hava kirliligi gibi bazi nedenler vardir [1]. Siirdiiriilebilir
yonetim operasyonlarini siirdlirmek i¢in, arazi ortiisii degisikligi tespiti ¢ok onemlidir.
Ciinkii peyzaj degisiklikleri ¢ok hizli hale gelmekte ve dogadaki ekosistemleri
etkilemektedir. Arazi Ortiisii modellerini anlamak, belirli bir bolgeye iliskin kapsamli
bir veri saglar. Bu veriler, yerel veya ulusal kuruluslarin ve yetkililerin karar alma,
yonetim ve izleme programlarinin birincil pargasidir. Ek olarak, hiikiimetler ve
aragtirmacilar, dogal kaynaklari tanimlamak i¢in arazi Ortiisii degisim bilgilerini

kullanirlar.

Arazi Ortiisii tespiti i¢in uydu uzaktan algilama verileri oldukga kullanishdir. Yiiksek
¢oziinlirliiklii uydu goriintiileri, yliksek mekansal ve zamansal ¢oziiniirliik sayesinde
yeryiiziinlin sayisiz zemin yapisini ayirt etmek miimkiin oldugundan, kentsel zemin
yapist analizi ve dogal kaynak takibi i¢in son zamanlarda yaygin olarak

kullanilmaktadir [1].



Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yontemleri, arazi ortiisiiniin ayrintili haritalandirilmasini
saglar. CBS'yi uzaktan algilama verilerine uygulamak, arazi ortiisii tespitini daha hizl
ve daha kesin hale getirir. Giiniimiizde yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerinin daha
fazla gelistirilmesi i¢in goriintii isleme ve CBS yontemlerinin ilerlemesi, arazi ortiisii

orlintiilerinin gbzlemlenmesi popiiler hale gelmistir.

Arastirmacilar tarafindan uzaktan algilama verileriyle arazi ortiisti degisikligi tespitini
analiz etmek i¢in ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir. Ayrica bu calismalar, radyometrik
kalibrasyon, veri ¢ikarma gibi on isleme adimlarmin ve smiflandirma, ¢apraz

tablolama gibi igslem sonrast adimlarin 6nemini arastirmistir.

Son otuz yilda toplanan ¢ok miktarda Landsat uzaktan algilama verisi vardir. Ayrica
bu verilerin birgogu halka agiktir ve birgok aragtirmaci tarafindan kullanilmaktadir.
Cok zamanh Landsat goriintiilerini kullanan Yuan ve arkadaslar1 1986 ve 2002 yillari
arasinda Minnesota'daki arazi Ortiisii degisimini gozlemlemek igin bir yontem
tasarlamistir. Adepoju ve arkadaslart 1984 Landsat TM ve 2000 Landsat ETM
verilerini kullanarak biiyiik sehir Lagos'ta kentlesme icin calismistir. Rogan ve
arkadaslar1 ¢ok zamanli Landsat TM verilerini kullanarak siniflandirma agaglariyla
San Diego County'deki arazi ortiisii degisikligini arastirmistir. Alam ve arkadaslar
1992,2001 ve 2015 yillarinda Kesmir vadisinin Landsat goriintiilerini kullanarak arazi

kullanimini arastirmistir.

Antalya’nin Manavgat ilgesi, Antalya Ili’nin en biiyiik ikinci ilgesidir ve yiizolgiimii
2283 km? ‘dir. Manavgat Selalesi ve Manavgat Irmagi bu ilgede bulunmaktadir.
Ilge nin niifusu 242.490 (2020 sayimi) olarak belirlenmistir. ilge merkezinin 2008
niifusu 76.605, 2012 niifusu ise 99.254'tiir.

Antalya'da 6nemli bir niifus artisti ve kentlesme yasanmaktadir. Bu nedenle,
Antalya’nin arazi Ortiisii degisiminin tespiti, kentlesme ve kaynaklarla ilgili etkin

planlamalar yapmak i¢in 6nemlidir.

Bu calisma, 1990 ve 2021 yillarindaki Landsat uydu goriintiilerini analiz ederek

Manavgat’in arazi Ortiisii degisimini incelemeyi amaglamaktadir.

Landsat goriintiilerini islemek ve kontrollii siniflandirma yapmak i¢in QGIS yazilimi

kullanilmistir. CBS tekniginin performansi ve siniflandirma yontemleri test edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Arazi Ortiisii; diinya ylizeyinin tiim Ozelliklerine sahip olan siirekli alan olarak
tanimlanir. Insanlik tarihinin varliginin ilk giiniinden itibaren yapilan tiim ¢alismalarin
toprak ortiisii {izerinde oldugu bilinmektedir. Insanlar tarafindan yiiriitiilen tarimsal
calismalar da bu yiizeyde gergeklestirilmistir ve arazi Ortiisii tarafindan sunulan

kaynaklara baglidir.

2.1. Uzaktan Algilama ve Temel Esaslari

Uzaktan algilama, bir nesne hakkinda onunla dogrudan temas etmeden bilgi edinme

teknigi olarak tanimlanir [2].

Uzaktan algilama, yeryiiziiniin dogal veya yapay nesneleri hakkinda bilgi edinme ve
nesnelerle fiziksel temas etmeden, Diinya'dan belirli bir mesafede, uzayda veya
atmosferde hareket eden uydulara yerlestirilen olgtim aletleriyle degerlendirme
teknigidir [2]. Uzaktan algilamada, uydularda tasinan sensorler ile yapilan gzlem ve
Olgtimler dikkate alinarak toplanan veriler, uzaktan algilama sistemlerinde 6lgiilerek

elde edilir.
Uzaktan algilamanin temel bilesenleri:

1. Enerji kaynadi: Uzaktan algilamanin ilk sarti, hedefe elektromanyetik enerji

saglayacak bir enerji kaynagina sahip olmaktir.

2. Radyasyon ve atmosfer: Enerji, kaynaktan Diinya'ya ve Diinya'dan sensore giderken

atmosferle etkilesime girer.

3. Hedefle etkilesim: Atmosferden gecen elektromanyetik enerji, hedefin yansiticilik

ozelliklerine bagl olarak hedefle etkilesime girer.

4. Enerjinin sensor tarafindan kaydedilmesi: Elektromanyetik radyasyonu toplamak ve

kaydetmek icin bir sensore ihtiyag vardir.

5. Iletim, bilgi edinme ve isleme: Sensor tarafindan kaydedilen enerji, goriintiilerin

islenmesi icin alic1 istasyonlarina iletilir.



6. Yorumlama ve analiz: Hedef hakkinda yiiksek dogruluklu veriler ve bilgiler elde

etmek i¢in goriintiiler analiz edilir ve yorumlanir.

7. Uygulama: Uydu teknolojisi sayesinde elde edilen goriintiilerin, Cografi Bilgi
Sistemleri ile entegre olan bazi platformlarda islenerek ve analiz edilerek yiiksek

dogruluklu verilerin elde edilmesi siirecidir.

Uzaktan algilama tekniginde yeryiiziinden yansiyan ve yayilan enerjinin algilanmasi,
kaydedilmesi, islenmesi ve analiz edilmesi gibi islemler kolaylikla yapilabilmektedir.
Uydu goriintiileri, uydular ve ucaklar lizerinde tasman cihazlar veya algilayicilar
kullanilarak elde edilirler. Nesnelerden yayilan ve yansiyan elektromanyetik enerji ile
yiiksek dogruluklu verilerin elde edilmesi, uzaktan algilama ve uydu sistemlerinin
kullaniminda avantajlar saglamaktadir. Uzaktan algilama tekniginin uygulanmasi dort
temel ilkeye dayanmaktadir [2]. Bunlar; atmosferik etkiler, elektromanyetik enerji,

nesnelerin spektral 6zellikleri ve sensorlerin spektral 6zellikleridir.

2.1.1. Elektromanyetik enerji

Uzaktan algilamada, yeryiiziindeki cisimleri tespit edebilmek i¢in enerji kaynagina
sahip olmak gerekir ve kullanilan en 6nemli enerji kaynagi Giines'tir. Elektromanyetik
enerji, elektromanyetik dalgalar seklinde Diinya'ya ulasir. Giines enerjisi Diinya'ya
elektromanyetik dalgalar seklinde ulasir. Bu enerji elektromanyetik radyasyon
bi¢cimindedir. Uzaktan algilamada enerjinin radyasyonla tasinmasi elektromanyetik

radyasyon olarak ifade edilir.

2.1.2. Atmosferik etkiler
Giines'ten Diinya'ya gelen i1sinlar, yogun bir atmosfer katmanindan geger ve gegis

esnasinda bazi degisikliklere ugrarlar.

Atmosferden gecerek Diinya'ya ulasan Glines 1sinlarinin bir kismi emilir, bir kismi

yanstilir ve atmosferden gecen 1sinlar sensore ulasir.

Atmosferik etkiler iki sekilde ortaya ¢ikar: enerjinin emilmesi ve sagilmasi. Sagilma,
atmosferdeki pargaciklardan gelen radyasyonun yansimasi veya kirilmast ile

gerceklesir.



2.1.3. Nesnelerin spektral ozellikleri

Atmosfer, Giines’ten Diinya'ya gelen elektromanyetik enerjinin bazi kisimlarini
emerken, bazi kisimlarmin diinya'ya geg¢mesine izin verir. Elektromanyetik
spektrumun atmosferden fazla emilmeden gegen kisimlarina atmosferik pencereler
denir. Bagka bir deyisle, atmosferik pencereler elektromanyetik spektrumun

radyasyonun ge¢mesine izin veren kisimlaridir.

Uzaktan algilamada, nesnenin dalga boyu ve sicaklifinin yanisira enerji miktar1 da
onemlidir. Kati, sivi veya gaz halindeki nesnelerle temas eden elektromanyetik enerji
yogunluk, yon, dalga boyu ve faz farki acisindan birgok degisiklige ugrar. Uzaktan
algilamadaki bu degisiklikleri belirleyerek, bu islemden elde edilen goriintiiler ve
veriler, kaydedilen elektromanyetik radyasyonda degisikliklere neden olan nesnenin
ozelliklerini belirlemek ic¢in yorumlanir. Uzaktan algilama tekniginde elde edilen
verilerin iglenebilmesi ve analiz edilebilmesi i¢cin nesnelerin spektral 6zellikleri

hakkinda bilgi sahibi olunmas1 gerekmektedir.

Bu sebeple, bitki oOrtiisii, toprak, su ve calisilan diger zemin yiizeylerinin spektral
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi, uzaktan algilama teknigi ile elde edilen
verilerin dyiiksek dogruluklu analizi ve islenebilmesi agisindan ¢ok Onem

tasimaktadir.

2.1.4. Algilayicilar
Uzaktan algilamada sensorler; aktif ve pasif olmak iizere ikiye ayrilirlar. Pasif
sistemler, bir enerji kaynagina ihtiya¢ duymadan diinya'dan yansiyan dogal kendi

enerjisinin veya giines enerjisinin yansimasini algilayan sensorlerdir.

Aktif sistemler ise lizerlerindeki enerji kaynagindan yaydiklar1 enerjiyi Diinya'ya
iletirler. Geri gonderilen ve yansiyan enerjiyi Olgen sensor sistemleridir. Bu tiir
sensorlerin giines enerjisine ve kendisinin haricinde herhangi bir enerji kaynagina
ithtiyac1 yoktur. Mevsim sartlarindan bagimsiz olarak giiniin her saatinde kendi

enerjilerini gonderirler ve yansiyan enerjiyi alarak goriintii elde ederler.



2.2. Uzaktan Algilamada Coziiniirliik

Uzaktan algilama tekniginde ¢oziiniirliik, elde edilen goriintiideki piksel sayis1 veya
goriintiideki pikselin temsil ettigi diinya alani olarak tanimlanabilir. Cozinrlik,
ayrintilart ayirt etme giiciinii gosterir. Coziiniirliik, bir goriintiiniin en kiigiik yap1

birimi olan pikselin diinya esdegerindeki alanidir ve kaliteyi temsil eder.

Piksel, bir uydu goriintiisiiniin matrisini elde etmek i¢in 1zgara seklinde kiigiik yap1
birimlerine boliindiigiinde olusan her hiicreye denir ve tiim piksellerin olusturdugu

matris dijital goriintii olarak tanimlanmaktadir.

Analog bir goriintiiniin taranip bilgi isleme ortamina aktarilmasiyla dijital bir goriintii
elde edilebilir veya dogrudan modern ¢ok banth tarayicilar ve bazi elektronik
kameralarla elde edilebilir. Elde edilen dijital goriintiiler gergekligi yansitabilmelidir.
Uzaktan algilamada dort farkli ¢oziiniirlik kavrami mevcuttur. Bunlar; uzaysal,

spektral, radyometrik ¢oziintirliik ve zamansal ¢oziintrliktiir.

2.3. Uydu Sistemleri

Genel olarak bir nesnenin etrafinda dénen nesneler olarak adlandirilir. Bu baglamda
Diinya’nin uydusu Ay, Giines’in uydusu ise Diinya’dir. Dogal uydular olarak
isimlendirilen bu uydularin haricinde, insan tarafindan Diinya'dan firlatilarak bir
gezegenin etrafinda yoriingeye yerlestirilen uydu sistemleri de vardir ve bu sistemlere
yapay uydu sistemleri denir. Bugiin, Diinya etrafinda donen 920'nin tizerinde uydu
sistemi vardir. Farkli amaglarla uzaya gonderilen, askeri ve sivil amaglarla kullanilan
bu uydu sistemleri, ilk olarak iletisim alaninda daha etkin, hizli ve yiiksek kapasiteli
sistemler olusturma cabalarinin bir sonucu olarak ortaya cikmistir. ilk uydunun
(SPUTNIK) 1957 yilinda uzaya gonderilmesiyle uzay ¢agi baslamistir ve uydu

sistemleri iletisim disindaki alanlarda da kullanilmaya baslanmustir.

ERTS (Yer Kaynaklar1 Teknolojisi Uydusu) olarak bilinen ilk uzaktan algilama
uydusu LANDSAT-1, 23 Temmuz 1972'de uzaya firlatilmistir. LANDSAT-2 uydusu
22 Ocak 1975'te, LANDSAT-3 uydusu 5 Mart 1978'de ve LANDSAT-4 uydusu 16
Temmuz 1982 tarihinde yoriingeye konumlandirilmistir (Sekil 2.1). Bu uydular su
anda aktif degildir. LANDSAT-1,2,3 uydularinda RBV (Déniis 1511 Vidicon) kamera
sistemi ve MSS (MultiSpektral Tarayic1) sensorleri bulunmaktadir. Diger taraftan

LANDSAT-4 uydusunda MSS ve TM (Tematik Esleyici) sensorleri bulunmaktadir.



1 Mart 1984 tarihinde LANDSAT-5 uydusu yoriingeye alinmistir. LANDSAT-5
uydusunda MSS ve TM sensorleri bulunmaktadir. Bu uydulardan sonra firlatilan

LANDSAT-6 yoériingeye yerlesecek hiza ulasamadigindan dolay: diigmiistiir [3].
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Sekil 2.1 : LANDSAT uydularinin ¢alisma siireleri [3].

15 Nisan 1999'da LANDSAT-7 yoriingeye firlatilmistir, 6 Nisan 2022’de bilimsel
gorevini tamamlamigtir. LANDSAT-7 uydusunda bir ETM (Gelismis Tematik
Esleyici) sensorii bulunmaktadir. 11 Subat 2013 tarihinde son olarak LANDSAT-8,
LANDSAT-7'nin yoriingesine dahil edilmistir. LANDSAT-8 uydusunda OLI
(Operasyonel Kara Goriintiileyici) ve TIRS (Termal Kizilotesi Sensor) sensorleri

bulunur.

2.3.1.Uydu yériingeleri

Uzayda bulunan gok cisimleri birbirinin etrafinda donmemektedir. Uzayda bulunan iki
farkli nesne ortak bir merkez etrafinda donmektedir. Merkez noktasi, kiitlesi daha fazla
olan nesneye daha yakindir (Kepler yasasi) (Sekil 2.2). Daha az kiitleye sahip olan
nesne daha fazla hareket etmektedir. Daha fazla hareket eden bu nesneye uydu denir.

Uydu yoriingeleri Kepler'in hareket yasasina gore belirlenir. Gezegenler, merkezinde
Glines olan elips seklinde olan yoriingeler iizerinde hareket eder. Glines ve gezegen
arasindaki ¢izgi esit bir alani tarar. Nesnenin yoriinge periyodunun karesi, yoriingenin

eksen uzunlugunun kiipii ile dogru orantilidir.
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Sekil 2.2 : Kepler yasasina gore uydu yoriingeleri [3].

Yoriingeler, kutupsal yoriinge ve ekvatoral yoriinge olmak tizere iki ¢esittir. Dogal
veya yapay uydular, Diinya ve Giines gibi gok cisimlerinin kuzey ve giiney
kutuplarindan gecerek bir yoriinge lizerinde yol izlerler (Sekil 2.3). Kutupsal yoriinge,
90 derecelik bir egim ile ekvatora diktir. Kutup yoriingeleri genellikle haritalama veya
Diinya'nin uzaydan gozlemlenmesi i¢in bilimsel ve casus uydular tarafindan
kullanilmaktadir. Ancak Diinya'daki herhangi bir nokta, kutup yoriingesi tizerinde

bulunan ayni uydu tarafindan kesintisiz ve siirekli olarak gézlemlenememektedir.

Ekvator yoriingeleri, uydu sistemlerinin ekvator diizlemi i¢inde yer aldigi

yoriingelerdir (Sekil 2.3).

Bu tiir uydularin ekvator yoriingesine yerlestirilebilmesi i¢in ekvatora yakin bir
noktadan firlatilmalar1 gerekir. Ancak bu yoriinge, orta ve algak bir yoriinge olmasi

sebebiyle ¢ok fazla tercih edilmemektedir.
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Sekil 2.3 : Kutupsal ve ekvatoral yoriingeler [3].




2.3.2. Landsat uydularmin spektral ozellikleri

Landsat MSS(Multispektral Algilayicilar) uydusu, Hughes Santa Barbara Arastirma
Merkezi tarafindan 1969 tarihinde tasarlanan ilk uzaktan algilama uydusudur. Bu
uydunun yapimi 1970 tarihinde tamamlanmis ve Yosemite Ulusal Parki Half Dorne'da
test edilmistir. 1972 tarihinde iiretilen ilk Landsat uydusu uzaya firlatilmistir.
Tasarlanan ilk kusak Landsat uydular1 3 uydudan olusmaktadir. Bu uydular Landsat-

1-2-3 olarak isimlendirilmektedir ve MSS algilayicilarini kullanmaktadir.

Ikinci kusak Landsat uydulari ise Landsat 4-5-6 olarak isimlendirilmektedir ve ikinci
kusak Landsat-4 uydusu ilk olarak 1982 tarihinde uzaya firlatilmistir. Bu uydular
TM(Thematic Mapper) algilayicilarini kullanmaktadir ancak Landsat-6 uydusu uzaya
firlatildiktan sonra diismiistiir. Bu uydular, 30m ¢6ziiniirliiklii 6 adet band ve 120m

¢Oziiniirliige sahip Termal Band’a sahiptir.

Daha sonra NASA tarafindan tretilen Landsat-7 uydusu ilk olarak 15 Nisan 1999
tarthinde uzaya firlatilmistir ve bu uydu ETM(Enhanced Thematic Mapper)
algilayicisi ile donatilmistir. Bu uydu, Standart 7 Band’a ek olarak 15m ¢oziiniirlige

sahip pankromatik banda sahiptir.

Landsat-8 uydusu bu serinin NASA tarafindan {iiretilen son uydusudur. Landsat-8
uydular1t OLI ve TIRS algilayicilarin1 kullanmaktadirlar. Uzaya gonderilen bu uydu,
Landsat-7 uydusunun bulundugu yériingeye yerlestirilmistir ve Landsat-8 uydusu 15

ile 100 metre arasinda bir orta ¢oziiniirliige sahiptir.

2.3.3. Algilayicilar ve ozellikleri

MSS (Coklu Spektral Tarayic1) Sensorii: MSS, elektromanyetik spektrumun goriiniir
yesil, goriiniir kirmiz1 ve yakin kizilotesi bolgelerinde 8 bit goriintiilerle 80 metre
uzamsal ¢Oziiniirlige sahip bir algilayicidir. Landsat TM (Tematik Esleyici) adi
verilen sensoriin spektral ve uzamsal ¢ozliniirliik tistiinliigii nedeniyle MSS'ye olan

talep azalmustir.

TM (Tematik Esleyici) Sensorii: TM, goriiniir NIR ve SWIR bolgesinde 30m
¢Oziinilirliige sahip 6 bant ve 120m ¢6ziiniirliige sahip termal bant igerir. Landsat 5 TM

uydusunun teknik 6zellikleri Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2'de verilmistir [4].



ETM (Gelistirilmis Tematik Esleyici) Sensorii: Landsat 7, gelistirilmis Tematik
Esleyici tarayiciy1 tasir. Standart 7 banda ek olarak, 15 metre ¢oziiniirliikte bir
pankromatik bant eklenmistir. Ek olarak, termal bandin uzamsal ¢oziiniirliigi 60
metreye diisiiriilmistiir. Landsat 7 ETM uydularinin teknik 6zellikleri Cizelge 2.3 ve
Cizelge 2.4'te verilmistir [4].

OLI (Operasyonel Kara Goriintiileyici) Sensorii: OLI dokuz spektral bantta veri toplar.
Bu dokuz banttan yedisi, dnceki Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM sensorlerinde

bulunan araliklara sahiptir, bdylece dnceki Landsat verileriyle uyumluluk saglanir.

TIRS (Termal Kizilotesi Sensor) Sensorii: TIRS sensorii, NASA Goddard Ugus
Merkezi tarafindan tiretilen bir termal goriintiileme sensoriidiir ve su regiilasyonu igin
evapotranspirasyon hizi Olgiimleri gibi acil durum uygulamalarini destekler.
Radyometrik, geometrik ve arazi diizeltmeli 12bit Landsat 8 verisi elde etmek icin

TIRS verileri OLI verilerine uygun olarak kaydedildi.
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Cizelge 2.1 : Landsat 5 TM uydusu teknik 6zellikleri [4].

Uydu Ozelligi Acgiklama
Isletmeci US Geological Survey(USGS)
Firlatilma Tarihi 1 Mart 1984
Yoriinge Yiksekligi 705 km
Tasarim Omrii 5Y1l
Dairesel
Yériinge Ozellikleri Yaklasik Polar
Gilines-Senkronize
Yoriinge Egimi 98.2 derece
Yoriinge Periyodu 16 Giin
Goriintii Tasiyict Frekansi 8212.5 MHz

85 Mbit/sn (TM)
15 Mbit/sn (MSS)
Tematik Haritalayici (TM)
Cok Spektrumlu Tarayic1 (MSS)

Veri letim Hiz1

Algilayicilar

Cizelge 2.2 : Landsat 5 TM uydusu goriintiileme 6zellikleri [4].

Bant No ve )
Mekansal Radyometrik
EM Bolge Spektral
Cozintrlik (m) Coziintrlik (bit)
Coziintirlik (um)
Goriiniir Mavi 1 (0.45-0.52) 30 8
Goriiniir Yesil 2 (0.52-0.60) 30 8
Gorilintir Kirmizi 3 (0.63-0.69) 30 8
Yakin Kizilotesi 4 (0.76-0.90) 30 8
Orta Kizil6tesi 5 (1.55-1.75) 30 8
Is1l KizilGtesi 6 (10.4-12.5) 120 8
Orta Kizilotesi 7 (2.08-2.35) 30 8
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Cizelge 2.3 : Landsat 7 ETM+ uydusu teknik 6zellikleri [4].

Uydu Ozelligi Acgiklama
Isletmeci US Geological Survey(USGS)
Firlatilma Tarihi 15 Nisan 1999
Yoriinge Yiiksekligi 705 km
Tasarim Omrii 5-6 Y1l
Yoriinge Ozellikleri Polar ]
Giines-Senkronize
Yoriinge Egimi 98.2 derece
Yoriinge Periyodu 16 Giin
8082.5 MHz
Goriintii Tasiyic1 Frekansi 8212.5 MHz
8342.5 MHz
Veri Iletim Hiz1 105 Mbit/sn
Algilayicilar Gelismis Tematik Haritalayic1 (ETM+)

Cizelge 2.4 : Landsat 7 ETM+ uydusu goriintiileme 6zellikleri [4].

Bant No ve

Mekansal Radyometrik
EM Bolge Spektral

Coziiniirlik (m) Coziintirlik (bit)
Cozintrlik (um)

Gorlintir Mavi 1 (0.45-0.52) 30 8
Goriiniir Yesil 2 (0.52-0.60) 30 8
Gorilintir Kirmizi 3(0.63-0.69) 30 8
Yakin Kizilotesi 4 (0.76-0.90) 30 8
Orta Kizil6tesi 5 (1.55-1.77) 30 8
Is1l Kiz1lGtesi 6 (10.4-12.5) 60 8
Orta Kizil6tesi 7 (2.08-2.35) 30 8
Pankromatik 8 (0.52-0.90) 15 8
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2.4. Cografi Bilgi Sistemleri

Sosyal, ¢evresel, ekonomik vb. diinyada. kullanicilara problem ¢ozmede yardimci
olacak cografi veriler; Toplama, isleme, depolama, mekansal analiz, sunum ve
sorgulama islevlerini tamamlayan; donanim, personel, yazilim, yontem ve cografi
verilerin biitiiniidiir. CBS, cografi koordinatlara sahip verilerin bir bilgi sistemi
ortaminda depolanmasidir. Bu verilere "mekansal veri" denir. Cografi Bilgi Sistemleri
sayesinde bu cografi veriler goriintiilenebilir ve islenebilir, ayn1 zamanda veriler
arasinda cesitli baglantilar kurulabilir. Haritalar cogunlukla Cografi Bilgi

Sistemlerinde verileri goriintiilemek i¢in kullanilmaktadir.

Yine Dale ve Mclaughlin'e (1988) gore CBS, geometrik nesne verilerini basit bir
sekilde toplamak, depolamak, kullanmak ve analiz etmek i¢in oldukg¢a verimli bir
hesaplama, donanim ve yazilim sistemidir. Bu sistemin en onemli 6zelligi, hem
grafiksel hem de grafiksel olmayan bilgileri ayn1 veritabaninda tutmas1 ve mevcut
bilgilerden yeni bilgilerin tiiretilmesine izin vermesidir. Bu bilgiler bilgisayarda
"vektor" veya "raster" bi¢iminde saklanabilir. Vektor yapilarinda depolanan cografi
veriler, cokgenin ¢evresini, ¢izgilerini ve koordinatlarini tanimlayan ¢izgiler, noktalar

veya noktalar olarak depolanir [5]. Cografi Bilgi sistemleri;
e Yazilim
e Donanim
o Veriler
e Yontemler
e Insanlar da dahil olmak iizere bes boliimden olusmaktadir [5].

Verilerin gergek diinyadaki cografi ozelliklerle hizli ve dogru bir bicimde analiz
edilerek islenebilmesi icin bilgisayar ortaminda modellenmesi gerekmektedir. Analiz
icin modellemede, CBS'deki gercek diinya verileri “grafiksel veriler” ve “grafiksel

olmayan veriler” olmak iizere ikiye ayrilir.
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Grafiksel olmayan veriler, bilgisayar ortaminda Oznitelik tablolart seklinde
olusturulur. Cografi verilerin; bilgisayar analizi, sorgulama ve gorilintiileme i¢in veri

modellerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.

CBS'de kullanilan veriler farkl sekillerde elde edilmektedir. Veriler; alandaki cografi
aragtirmalar fotogrametri, uzaktan algilama, sayisallastirma veya klasik haritalarin
taranmas1 gibi yontemlerle elde edilebilir. CBS'ye veri saglanmasinda uzaktan
algilama en onemli yere sahiptir [6]. Uzaktan algilama teknolojisi Raster veri modeli
sayesinde raster veri modelinde elde edilen veriler CBS ortaminda hizli ve dogru bir
sekilde analiz edilebilmekte ve uygun bir harita {iretilebilmektedir. Uzaktan Algilama
ve CBS bilimi arasindaki veri iligkisi goz oniine alindiginda, bu yontemlerin birbirini

tamamladig1 goriilmektedir [6]. Cografi Bilgi Sistemleri ile:
e Veri girisi
e Veri yonetimi: veri arsivleme ve diizeltme
e Veri isleme ve veri analizi
e Veri ¢ikist miimkiindiir.

CBS, cografi olarak tanimlanmis sorunlar ve konular hakkinda elektronik bir ¢6ziim
merkezidir. Islevsel bir CBS'in bazi 6zellikleri; kolay kullanilabilir olmali, birden
fazla uzamsal veri tiiriinii kullanabilmeli, farkli veri girdilerini kabul etmeli, diger
benzer sistemlerle uyumlu olmali, biiyiik veri kullanimma uygun olmali, analitik

kullanim araglarina sahip olmali ve hizli bir sekilde analiz yapilabilir olmalidir.

Cogratya, farkli yontem ve teknikleri gelisen teknolojik olanaklarla birlestirerek insan
ve doga arasindaki etkilesimi inceler. Giinlimiiziin teknolojik olanaklari, katkilarindan
en biiytigii CBS'dir. CBS, ¢esitli cografi referansli mekansal verileri entegre bir sekilde
depolamak, yonetmek, analiz etmek, modellemek, sorgulamak ve ¢ikarmak icin
kullanilan bir yazilim, donanim, kullanici, yontem ve cografi bilgi bilesenleri
sistemidir [7]. Bu veritabanlar1 yonetilerek farkli harita kombinasyonlarinin elde

edilmesi saglanir. destekler.

14



Tematik olarak etkinlestirilmesi CBS haritalama ve mekansal veri depolama Haritalar
olusturmak i¢in kullanilir ve diinya'nin cografi unsurlarini belirli bir gorsel kapsamda
tek tek veya birlikte semboller olarak temsil etmeye yardimei olur. Bu o6zelligi ile

Cografi Bilgi Sistemleri cografya bilimine biiyiik 6l¢tide yardimci olmaktadir [7].

CBS, cografyacilarin kendilerini anlayabildiklerini ve ifade edebildiklerini, teknik
imkanlarin ~ sagladigi  kolaylikla kavisli bir diinyayr nasil diiz kagida
dontstiirebileceklerini, iki veya 1ii¢ boyutlu arazilerin nasil modellenecegini
gostermektedir. Ayrica CBS, yeni konumsal bilgi olusturmak igin mevcut bilgileri
kullanarak birden fazla veri katmanini ayr1 veri katmanlari olarak analiz etme olanagi
saglayan bir aragtir [7]. CBS, Diinya'nin hem insan hem de fiziksel 6zelliklerini

tanimlamak i¢in bir CBS ortaminda olusturulan haritalar1 kullanr.

CBS teknolojisinin mekansal analizi, simiilasyonlar1 ve modellemesi, mevcut CBS
teknolojisinde bolgesel ve kentsel planlama, isletme yonetimi veya ¢evre koruma ile

ilgili karmasik sorunlarin ¢dziimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cografi bilgi sistemlerinin tarihi aslinda insanin tematik haritalara olan ihtiyaci ile
basladi. CBS'nin temelleri, o zamanlar bilgisayar olmamasina ragmen, farkli konularin
tematik haritalarinin tiretimine dayanmaktadir. Bunun en ¢arpict 6rnegi, 1819'da siyah
beyaz tonlama ve farkli taramalarda Fransiz Pierre Charles Dupin'dir. Dupin'in
Fransa'da okuma yazma bilmeme ve egitimsizligin dagilimini gosteren haritasi cbs'nin
temelini olusturmaktadir [7]. Bulgulari, basta Londra olmak {izere diinyanin diger
sehirlerinde atik bertaraf sistemlerinin ve su kaynaklarmin gelistirilmesinde
kullanilmis ve boylece halk saghginin iyilestirilmesinde Onemli ilerleme

kaydedilmesinde dnemli bir rol oynamustir.

CBS'nin giinliik yasamdaki etkinliginin stirekli artmasi, bilgisayar teknolojisinin
gelismesiyle olmustur. 1980'lerden bu yana bilgisayar teknolojisinin yaygin kullanimu,

bilgisayar ekranlarinda grafik ve haritalarin gorsel tasarimini kolaylastirmistir [7].

Geligen teknolojik olanaklar CBS'in islevselligini arttirmistir. Bu sayede sadece bir
harita olusturmaktan fazlasini yapar, verilerin dijital ortamda depolanmasint ve

geleneksel yontemlere gore daha hizli degerlendirilmesini saglar.
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CBS ortaminda olusturulan haritalar bilgisayar ortaminda kolaylikla depolanabilir ve

zaman i¢inde giincellenebilir. Bu da verilerin giincelligini yitirmesini engellemektedir.

2.5. Dijital Veri Isleme

2.5.1. Raster goriintii verisi

Raster veriler, goriintiilerin piksellerden olusmasi ve mekansal verilerin hiicresel
kareler olarak ifade edilmesidir (Sekil 2.4). Goriintiide bulunan piksel sayisi,
goriintiiniin kalitesi ile dogru orantilidir. Her hiicre cografi alana bagli olarak farkli

renk degerleri alir ve temsil ettigi cografi alan1 tanimlar.

Raster hiicrelerin boyutu, veri kiimesinin ¢oziiniirliigiinii ve belirtilen alanin detayim
belirtir. Uydu goriintiileri, ortofotolar, hava fotograflari, taranan planlar ve her tiirli

elde edilen goriintii raster formatta ¢alismaktadir.

Sekil 2.4 : Dijital raster goriintiisii (8x8 piksel).

2.5.2. Goriintii mozaikleme

Mozaikleme, ayn1 bolgeye ait farkli bantlarda elde edilen birkag raster goriintiiniin
birlestirilmesi ve tek band haline getirilmesi islemidir. Aydinlatma geometrisindeki,
atmosfer kosullarindaki, bakis geometrisindeki ve sensordeki giirtiltiideki degisiklikler
nedeniyle c¢oklu uydu gorintilerinde radyometrik diizeltmeler yapilir. Bu

problemlerin her biri, sensoriin 6zelliklerine ve algilama sirasindaki kosullara baglidir.

16



Verileri karsilagtirmak icin radyasyon ve yansitma birimleri olarak bilinen verileri
degistirmeye veya kalibre etmeye ihtiyag vardir. Bu sebeple, farkli tarihlerde sensorler
tarafindan tespit edilen goriintiilerin veya tek bir sensorden ayni aydinlatma kosullarini
iceren birden fazla gOriintiiniin (mozaik goriintiiler) karsilagtirllmas1 gerekir.

Asagidaki sekilde ¢oklu goriintii mozaik katmanlari ve seviyeleri gosterilmektedir
(Sekil 2.5).

Kesme Cizgisi

ikinci goriintii

birinci
goruntu

Mozaik

Sekil 2.5 : Coklu uydu goriintiisii mozaikleme katmanlari.

Asagidaki sekilde ornek bir mozaik harita goriintiisii gosterilmektedir (Sekil 2.6).
Mozaikleme, tek bir goriintii olusturmak igin iist {liste binen birka¢ goriintliyli
birlestirmektir. Mozaigin bir resim kolaj1 yerine tek bir resim gibi gériinmesi i¢in

resimlerin birbirine iyi oturmasi 6nemlidir.
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Sekil 2.6 : Mozaik goriinti.

2.6. Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)

Raster goriintiilerdeki piksellerin, bolerek, ¢arparak, c¢ikararak ve birbirine ekleyerek
farkli 6zellikteki alanlara doniistiiriilmesine aritmetik band islemleri denir. Aritmetik
band islemleri uygulanarak raster gorilntilerdeki alanlarin smif tlirline gore
renklendirilerek daha kolay tespit edilebilmesi icin spektral indeksler

olusturulmaktadir.

Bitkilerde bulunan klorofil ile bitkiler kizilotesi bolgede yiiksek yansima gosterirler.
Bitkilerin farklilagmasi, incelenmesi ve analizi, yakin kizil6tesi bantli sensorlerle iyi
tespit edilir. Bitki Ortiistiniin tespitinde en yaygin kullanilan aritmetik bant iglemi
normalize bitki ortisii indeksidir. NDVI degeri matematiksel olarak asagidaki

denklemle verilir.

Yakin Kizil Otesi Bant—Kirmizi Bant
NDVI = (2.1)

Yakin Kizilotesi Bant+Kirmizi Bant
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2.7. Piksel Tabanh Siiflandirma

Piksel tabanli siniflandirma, raster uydu goriintiilerinde bulunan her pikselin renk
degerlerinin okunarak ve bu degerlerin komsuluk iligkilerinin analiz edilerek

siiflandirma yapilmasi islemidir.

Uydu goriintiilerinde siniflandirma, belirlenen siniflarin kapladigi alanlarin spektral
yansima degerlerine bakilarak raster goriintiide bulunan nesnelerin 6zellik gruplarina
ayrilmasi islemi ile yapilmaktadir. Ayrimcilik veya tanima sorunu, tespit edilen
spektral bantlara gore farklilik gosteren her pikselin sayisal degerleri kullanilarak asilir
[8]. Bu caligmada, literatiirde yaygin olarak kullanilan iki farkli siniflandirma yontemi

kullanilmustir.

2.7.1. Kontrolsiiz siniflandirma
Kontrolsiiz smiflandirma yontemi, bir kullanicinin ¢alismast olmadan yalnizca
kullanilan uydu goriintiisti analiz yazilimindaki bazi algoritmalarin kullanilmasiyla

goriintiideki piksellerin otomatik bir sekilde gruplandirilmas: ve siniflandirilmasidir.

Kontrolsii siniflandirma islemi ile elde edilen veriler kesin, net ve yliksek dogruluklu
sonuglar elde edilememektedir. Ancak elde edilen sonuglara gore sinif sayisi ve

siiflarin boyutlar1 hakkinda bilgiler elde edilebilmektedir.

Kontrolsiiz siniflandirma sonucunda olusan spektral smiflarin dogas1 Onceden
bilinmemektedir ve daha sonra smiflarin dogal 6zellikleri, o bdlgenin topografik
haritalari, hava fotograflar1 ve mevcut yardimer bilgileri ile karsilastirilarak

belirlenebilir [8]. Goriintii siniflandirma asamalari Sekil 2.7’de verilmistir.

GriDeger Sinf Dejgri
165232 | 2 |3

70140 7| 3|3

> Sinflandirma

4

Sinflandininig
Goruntu

Sekil 2.7 : Goriintii siniflandirma asamalart.
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Kontrolsiiz smiflandirma islemi ile elde edilen siniflarin &6zellikleri, ortofoto ve
topografik haritalar ile karsilastirilarak belirlenmektedir. Multispektral goriintiilerin
simiflandirmasi, uydu goriintiilerinden bilgi elde etmek i¢in en ¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Piksellerin spektral yansima degerlerindeki benzerlikler, raster
ortiisti  tlirlerinin  ve smiflarin  belirlenmesini

uydu goriintiisiindeki  arazi

zorlagtirmaktadir.

2.7.2. Kontrollii siniflandirma

Kontrollii siniflandirma iglemi, goriintiideki piksellerin yansima degerlerinin belirli
sayida orneklenmesi ve referans noktalarinin secilmesi ile gergeklestirilir. Her nesne
icin tanimlanmis spektral 6zelliklere sahip 6zellik dosyalar1 olusturulur. Bu dosyalar
goriintli verilerine uygulanarak, goriintiideki her piksel hesaplanan olasilik degerlerine

en ¢ok benzedigi sinifa atanir (Sekil 2.8).

Kontrollii siniflandirma yontemi, egitim veri seti kullanildigi i¢in kontrolsiiz
siiflandirma yonteminden daha dogru sonuclar vermektedir. Bu nedenle kontrolli
siiflandirma en ¢ok tercih edilen yontemdir [8]. Bu siniflandirma siirecinde
paralelkenar, en yakin mesafe ve maksimum olasilik siniflandirma yontemi olarak ii¢
teknik kullanilmaktadir [8]. Bu alanlarin dogal kaynaklar1 beklendigi gibi sinirsiz

degildir. Bu faktorler goz oniine alindiginda iilkemizin cografi konumu ve bu konuma

bagl iklim kosullarina gore lilkemiz tarimsal faaliyetler agisindan olduk¢a zengindir.

Uydu Goriintisi
. Smuflann
Piksel  piksel
_____ edetlerl  poserleri  Simflandinbius Gortoty
..... : B EETETHREETETE
_____ 67 Yapi FTRR ELR L EIE Gk
— 111 99 9% (9 ‘_'l_"p*.P“.“.'i".t;.Lt'_
M =1 | BEEAHRRE
- Su FIUEROOOTOETE
B ﬂ = I |/’ ZI SRR, i:l ': : :! ;l'lt'_
R Orman AR
h 37 o RO 36 ) IO RUTINOFE
4 : T~ L UURUTET
\\‘ #

-~

karsilastirma- “Simflandirma —

Sekil 2.8 : Kontrollii siniflandirma.
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En Yakin Mesafe Yontemi: Raster uydu goriintiilerindeki hiicreler i¢in belirlenmis
merkezlere en yakin hiicre degerlerinin belli bir algoritmaya gore siniflandirilmasi
teknigine denir. Bu yontem kullanildiginda goriintiide siniflandirilmamis tanimsiz
alanlar olusmamaktadir. Bu siniflandirma yonteminde her piksel hiicresine bir siif

atandigindan dolayi yiiksek dogruluklu verilerin elde edilmesini zorlagtirmaktadir.

Paralelkenar Yontemi: Raster uydu gorintiilerindeki her hiicre minimum ve

maksimum degerlere bagli olarak karsilastirma yapilir ve bu degerler arasinda bulunan
her hiicreye ilgili siniflar atanir. Bu siniflandirma yonteminde, baz1 paralel alanlarin
diger siniflarla ¢cakismasindan dolayr smiflandirilmamis hiicreler ve bos alanlar elde

edilebilmektedir.

En Biiyiik Olasilik Yontemi: Raster uydu goriintiilerindeki her hiicrenin, belirli bir

algoritmaya bagli olarak, belirlenen siniflara ait olma olasiliklarinin hesaplanmasiyla
yapilan siniflandirma teknigidir. Bulunan olasilik sonuglarina gore, en yiiksek olasiliga
sahip olan goriintl hiicresi ilgili sinifa atanir. Bu siiflandirma yonteminde algoritma

yavas ¢alismaktadir ve normal dagilim géstermeyen siniflarda dogruluk diismektedir.

Siniflandirma islemlerinde, mevcut haritalar yardimiyla saha ¢aligmalar1 yapilarak,
hava fotograflar1 analiz edilerek ve raster goriintiilerdeki nesneler ile ilgili elde edilen

sonuglara bagl olarak kontrollii siniflandirma yapilmaktadir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 : Kontrollii siniflandirmada kullanilan yardimer veriler.
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Kontrollii siniflandirma isleminde ilk olarak kontrol bdlgeleri segilmelidir.
Siniflandirma sonuglarmin yiiksek dogruluklu veriler olmasi, analistin raster uydu
goriintlilerindeki kontrol bolgelerini dogru belirlemesine baglidir. Kontrol bdlgelerinin
analist tarafindan dogru belirlenmesi, siniflandirma dogrulugunu biiyiik 6l¢iide etkiler.
Smiflandirma asamasinda, goriintii verilerindeki her piksel, algoritmaya gore
hesaplanan en yiiksek ait olma olasiligina gore arazi ortiisii siniflarina dahil edilir.
Goriintiideki piksel hiicreler, 6rnekleme alanlariyla eslesmiyorsa, bilinmeyen sinifa
dahil edilir. Tiim goriintli matrisi igin bu islemler tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan
gOrilintli matrisi arazi Ortiisii siniflar1 tarafindan olusturulur. Sonuglar Cografi Bilgi
Sistemlerine dahil edilebilecek tematik haritalar, istatistiksel tablolar veya sayisal
veriler olarak kullanilabilir. Ornek bir ¢alisma bélgesine ait kontrollii smiflandirma

goriintiisii verilmistir (Sekil 2.10).

/~ | Orman
/ ‘ /" | Yerlesim

1~ | Bosalan 3

g | Deniz I

Sekil 2.10 : Kontrollii siniflandirma islemi uygulanan uydu goriintiisti.

Uzun siiredir kullanilan ve hala gelismeye devam eden uydu teknolojileri, calismanin
daha hizli, daha yiiksek dogruluklu ve daha maliyetsiz hale getirilmesinde kolaylik
saglamaktadir. Calisma alani olarak belirlenen Antalya ili Manavgat Ilgesi, konumu,

arazi ortiisti yapisi ve dogal kaynaklari agisindan avantajli bir konuma sahiptir.
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Caligma alani olarak kiigiik bir bolge secilmesi ve siniflandirma isleminin yapilmasi
,kentsel ve tarimsal faaliyetlerin daha etkin bir sekilde uygulanmasini saglamaktadir.
Elde edilen bu bilgiler dogrultusunda, devlet tarafindan ¢ift¢i ve tarim faaliyetleriyle
ugrasan insanlar i¢in devlet tesviklerinin daha dogru ve planl bir sekilde verilmesi,
bolgesel arazi Ortiistiniin daha dogru ve verimli bir sekilde kullaniminin planlanmasi

gibi ¢aligmalar gergeklestirilebilmektedir.

2.7.3. Maksimum olabilirlik (maximum likelihood) yontemi

Maksimum olabilirlik, her spektral banttaki istatistiklerin normal bir dagilima sahip
oldugu ve raster uydu goriintiisiindeki piksellerin belirli bir sinifa ait olma olasiliginin
bir algoritmaya gore hesaplandig1 siniflandirma ydntemidir. Ornekleme bélgesi i¢in

yeterli veri olmadiginda istenen siniflandirma dogruluklari elde edilemez (Sekil 2.11).

255

Parlaklik
Degeri

Bant 3
Toprak

o

Tanm Arazileri

255
Bant 4 Parlaklik Degeri

Sekil 2.11 : Maksimum olabilirlik yontemi.

Siiflandirma isleminde esik degeri, secilen piksellerin belirlenen siniflara ait olma
olasiliginin belirlenmesi i¢in kullanilir. Sec¢ilen pikselin hesaplanan olasilig biitiin
siiflar i¢in belirlenen esigin altinda ise, belirlenen piksel bilinmeyen bir sinif olarak

tanimlanir.
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Maksimum olabilirlik yonteminde kullanilan formiil asagidaki gibidir [9]:

D=M(a,)-[o.5*m(cov,|)|- 10.5 (- M) *leov, e (X - Me }] (2.2)

Bu denklemde; D mesafe agirlikli olasilik degeridir; C 6rnek bir siniftir; X, aday
pikselin 6lgiim vektoridiir; 6rnek sinif C'nin ortalama vektoriidiir; a, C sinifina ait

referans pikselin yilizdesi, C'nin varyans-kovaryans matrisine esittir.

2.8. Nesne Tabanh Siniflandirma

Nesne tabanli siniflandirma, raster uydu goriintiilerindeki gruplandirilmis piksellerden
olusan nesnelerin  siniflandirilmasi  islemidir. Piksel tabanli smiflandirma
yontemlerinde kullanilan spektral bilgilerin yani sira sekil 6zelliklerini ve komguluk

iligkilerini kullanirlar.

Nesne tabanli smiflandirma isleminde genelde yiiksek ¢oziiniirliiklii raster uydu
goriintiiler kullanildigindan dolayr daha yiiksek dogruluklu veriler elde
edilebilmektedir. Nesne tabanli siniflandirma yonteminin uygulanmasi sonucu elde
edilen smiflandirma haritasi, gergek diinya nesnelerine gergekeilik ve sekil

bakimindan daha yakin benzerlikte olmasindan dolayi tercih edilmektedir.

2.9. Dogruluk Analizi

Dogruluk, elde edilen sonuglarin hesaplanan ve kabul edilmis degerlere yakinlik
derecesi olarak tanimlanir. Degisim analizinde Kkesin bir tespit yapmak ve yiiksek
dogruluklu sonuglar elde etmek icin atmosferik kosullar, toprak ozellikleri,
meteorolojik 6zellikleri, hirolojik 6zellikleri, bitki ortiisii 6zellikleri ve digerleri gibi
bazi ¢evresel degiskenler ve faktorler dikkate alinmalidir. Cevresel faktorler dinamik

bir 6zellige sahiptir ve siirekli degisim gosterebilmektedirler.

Dogruluk analizi, siniflandirma sonucunun dogru oldugu diisiiniilen cografi verilerle
karsilagtirilmasi islemidir. Bununla birlikte, ¢aligilan alan uzak veya kisitli bir alan ise,
dogruluk analizi slemi sonucu elde edilen veriler ile yiiksek dogruluklu sonuglar elde
etmek miimkiin degildir. Bu durumda, yiiksek dogruluklu sonuglarin elde edilmesi,
kullanic1 veya yazilim tarafindan secilen referans piksellerin dogruluguna bagl olarak

degisiklik gosterebilmektedir.
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Siniflandirma dogruluklarini belirlemek i¢in en yaygm kullanilan teknik, hata
matrisidir. Hata matrisinin olusturulmasi isleminde, her siifin referans veri pikselleri
kullanilmaktadir. Hata matrisi olusturulurken, raster uydu goriintiisiindeki tiim
pikseller siniflandirilir ve secilen referans verilere belirlenen siniflara atanirlar.
Sonraki adimda, referans verilerinin bu sayilar1 bir hata matrisi olusturmak igin

slitunlara yan yana yerlestirilir (Sekil 2.12).

Kolon toplami

j= Siitunlar
(Referans)

1 2 k I+

i= Satwlar 1 njl o2 nje np+

(Smiflandoama)

2 ni o2 nre 2+

k Nkl ngz nik N+

Situm __

n- 23 L1
toplami n,; ! 2 Tk 1

Sekil 2.12 : Hata matrisi.

Sekil 2.11'de n, referans veri modellerinin toplam sayisidir. nij, sinif 1'e (1) atanan kalip
sayisint gosterir=1,2,........ , k) smiflandirilmis verilerde j kategorisi (j=1,2,......, k)

referans verilerinde. Kategori 1'e atanan siniflandirma verilerindeki kalip sayisi:

I, = Z lli]' (23)

k
1=1
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J kategorisi i¢in referans verilerindeki kalip sayisi:

n,; = Z n;; (2.4)

=1

Siiflandirmada en ¢ok kullanilan dogruluk kriteri genel dogruluktur.

£ Ny £
Genel dogruluk = &1=1711 _ Zi1=1770 (2.5)
_}{:1 11+j n

Genel dogruluk, her smnif i¢in siniflandirma dogrulugu hakkinda vermemektedir. Bu
sebeple her sinif igin kullanici ve iiretici dogrulugu hesaplanmaktadir. Uretici
dogrulugu, dogru smiflandirilmis noktalarin sayisinin o sinif i¢in siitun sayisina
boliinmesiyle hesaplanir. Kullanict dogrulugu, dogru simiflandirilmis nokta sayisinin
o0 sinif i¢in satir sayisina boliinmesiyle hesaplanir.

Dogruluk analizinde kullanilan diger metod ise Kappa istatistiginin analizidir. Kappa
istatistigi dogruluk analizi, hata matrisindeki genel dogruluk ile olasiliksal dogruluk
arasindaki farka gore belirlenir. Kappa katsayisi, siniflar arasindaki dogruluk
oranlarin1 da igerdiginden dolay1 genel dogruluk Ol¢iisiinden daha etkin bir 6lgiim
degeridir.

Genel siniflandirma i¢in Kappa istatistigi formiilii asagida verilmistir.

2
Kappa = NEIx;-Z(xpx+)/N -Z(xpx1]) (2.6)
N = Tiim siniflardaki 6rnek siniflarin toplami

¥xij=Dogru smiflandirilmis nokta sayisi

2 (x1+ x +j) = Her siniftaki hata matrisinin satir ve siitunlarinin toplami
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alani
Calisma alami olarak Antalya {li’nde bulunan Manavgat ilgesi secilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Manavgat il¢esi ¢caligsma alanina ait uydu goriintiisii.

Antalya Ili niifus biiyiikliigii agisindan Tiirkiye'nin en biiyiik besinci sehridir ve toplam
niifusu 2.364.396'd1r.

Antalya ili 19 ilgeden (Aksu, Akseki, Alanya, Demre, Désemealt;, Elmali, Finike,
Giindogmus, Gazipasa, Ibradi, Kas, Kepez, Kemer, Korkuteli, Konyaalt:, Kumluca,
Muratpasa, Manavgat, Serik) ve 911 mahalleden olugmaktadir.

Manavgat Ilgesi, Antalya ili’nin en biiyiik ikinci ilgesidir ve yiiz 6l¢iimii 2283 km?dir.
Manavgat Selalesi ve Manavgat Nehri bu ilgede bulunmaktadir. Ilgenin niifusu
245.740'tir (2022 niifus sayimi). Ilge merkezinin niifusu 2008 yilinda 76.605, 2012
yilinda 99.254'tiir.
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Manavgat niifusunun yillara gore artis grafigi asagidaki grafikte verilmistir (Sekil 3.2).

Manavpgat Nufus Grafigl
Mifus Sayis P

Sekil 3.2 : Manavgat niifusunun yillara gore artis grafigi.

Manavgat ilgesi’nin kuzeyi Toros Daglari ile gevrilidir. Ayrica Manavgat Ilge’sinde
2014 yilinda Naras Baraji acilmistir. Bu sebeple Manavgat’ta su ile kaph arazi

ortiisiinde artig gézlenmistir.

3.2. Materyal

Bu calismada Antalya ilinin Manvagat il¢esine ait 28 Eyliil 1990 tarihli Landsat TM
4-5 Level-1 ve 11 Nisan 2021 tarihli Landsat 8 OLI/TIRS Level-1 uydu goriintiileri
kullanilmistir. Uydu goriintiileri Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalar
Kurumu’nun USGS Earth Explorer isimli resmi internet sayfasindan iicretsiz olarak

indirilmistir (https://earthexplorer.usgs.gov/).

Calisma alanina ait uygun tarihli {icretsiz uydu goriintiisii elde edilebilir olmasi biiyiik
bir dneme sahiptir.
Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi ve arazi ortiisii degisim analizi islemlerinde agik

kaynak kodlu ve ticretsiz olan QGIS yazilimi kullanilmistir.
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3.3. Yontem

Calisma metodu; uydu goriintiisiiniin elde edilmesi, verilerin aktarilmasi, uydu
gorlntiilerinin merge edilmesi, uydu gorintiilerinin clip edilmesi, atmosferik
diizeltme, band birlestirme isleminin yapilmasi, 6rnekleme noktalarinin alinmasi,
piksel tabanli kontrollii siniflandirma isleminin yapilmasi, yapilan siniflandirmanin
maskelenmesi, kappa istatistiklerinin ¢ikarilmasi, alan hesabinin yapilmasi, dogruluk
analizi, arazi Ortiisii de8isim analizi, harita layout ve lejant olusturulmasi islemlerinin
yapilmasi olarak belirlenmistir. Caligmada izlenen asamalar akis semasi olarak Sekil

3.3’te verilmistir.

29



[ Uydu gérantisinin |
elde edilmesi

'

Verilerin aktanimas

v

[ Uydu gérintilerinin |
merge edilmesi

v

Uydu gérantdlerinin
clip edilmesi

v

[ Atmosferik dizelime ]

'

[ Band birlestirme ]

v

Ornekleme
| noktalarinin alinmas! |

v

Kontralli
simiflandirma

Siniflandirmanin
maskelenmesi

v

(Kappa istatistiklerinin |
cikarimas!

v

Alan hesabimin
yaplmas

Dodruluk analizi

v

(Arazi ortiisii dedisim |
analizi

v

(Harita layout ve lejant)
olusturulmas

Sekil 3.3 : Calisma yontemine ait akis diyagrama.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Calisma verilen akis semasina gore gergeklestirilmis ve arastirma sonuglari bu siireg

asamalaria gore gosterilmistir.

4.1. Uydu Goriintiilerinin Elde Edilmesi

Calismada kullanilan uydu goriintiilleri USGS Earth Explorer (iicretsiz) resmi
sayfasindan indirilmistir (Sekil 4.1) [10]. USGS Earth Explorer web sayfasindan
indirilen uydu goriintiileri, Landsat TM 4-5 ve Landsat 8 OLI / TIRS C1 Seviye-1
uydularinin 11 banth gorintileridir [10].

Uydu gorintiilerinin belirlenmesinde gozoniine alinmasi gereken bir diger faktor de
tarinlerin se¢imidir. Caligmanin amacma gore uygun bir tarih araligindaki uydu
goriintlileri secilmelidir. Caligma kapsaminda uygulama alanindaki bitki oriintiileri
dikkate alinarak uydu goriintiileri belirlenmistir. Bitki ekim tarihinden 6nce veya hasat
isleminden sonra segilecek goriintiiler bu uygulama kapsaminda kullanilamaz. Bu
calismada Landsat TM 4-5 i¢in 28 Eyliil 1990 tarihli uydu goriintiileri ve Landsat 8
icin 11 Nisan 2021 tarihli uydu goriintiileri kullanilmistir.

ZUSGS

scionce for a changing world

EarthExplorer - Home

[ criers [N R

1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: type n an address or place name, enter
coordinates or click the map to define your search area (for
advanced map tools, view the help documentation), and/or choose
a date range.

| Geocoder [[ERRVSSTRTR]

Select aGeocoding Method
Address/Place

Address/Place

| Siw) e
e | Predeinedives
© No coordinates selected.

m ‘Add Cooruinate | Clear Coorainates
[ onte nancs [T
Scarchfrom:[mmiddiyyyy B to:[mmicaiyyyy |
Searchmonths: (al)

Data Sets »

Sekil 4.1 : USGS Earth Explorer sayfasindan indirilen uydu goriintisii [10].
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4.2. Verilerin Aktarilmasi

Calismada Milli Savunma Bakanligi Harita Genel Miidiirliigli resmi sitesinden elde

edilen ilge vektor dosyas1t QGIS ortamina aktarilmistir (Sekil 4.2) [11].

@ *Untitled Project — QGIS

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh SCP Progessing Help
] 38 B 2pRAPEL ‘d UN R K-&a--0 @R z CRE
BV A 0B0 / s, M Ve ® ~2=h B
P oHER: |-A A ONEHE 2= 0.010000 e o < ODEEEHEEG THo *Ex @ M 3@ <32 Bie)
T on ATyonKaranisar
usak
X
Konya
Denizli Isparta
urdur

Antalya

Sekil 4.2 : Manavgat Ilgesi’ne ait shapefile’in QGIS uygulamasina aktarilmasi [11].

Ayni sekilde ilk adimda USGS Earth Explorer web sayfasindan indirilen 1990 yilina
ait Landsat TM 4-5 uydu goriintiileri ve 2021 yilina ait Landsat-8 uydu goriintiileri
QGIS ortamina aktarilmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4)

32



Ep Semi-Automatic Classification Plugin - [m]

#F Band set
» fo Basic tools
‘ Download pr¢
4 [-' Preprocessing
» $» Band process
» Postprocessin
ﬁ Band calc
@ Batch
» X Settings
User manual

Help
[ About

-Illo
Google Maps
LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28_B1 O
LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28_B2
LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28_B3 E
LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28_B4
LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28_B5
LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28 _B7

OpenStreetMap -
Band set definition

Bandset1 X

Band name
1| LTO5_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28_B1

2| LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28_B2
3| LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28_B3
4 LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28 B4
5| LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28 B5
5/ LT05_L1TP_177035_19900928_20180209_01_T1_1990-09-28_B7

ENCHSHN

a0

] »
Wavelength 5 - | Waw =
quicksetiings Landsat 4-5TM [bands 1, 2, unit (HM (DBtEm @

s Create rast - g
V| Create virt. V' (stack band Build band ¢ Band calce: | RUN

v

o1 ¢

di2H &

Sekil 4.3 : 1990 yilina ait uydu goriintiilerinin QGIS uygulamasina aktarilmasi.
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Kibris

Karamar

Kunpoc--»

gxoroy / Kayse

[EZ? Semi-Automatic Classification Plugin - ]

Multiband image list

#F Band set

» P Basic tools 3 I
% Dosstoas LI Singic band st

4 [-' Preprocessing

» % Bandprocess  LC08_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B1 pe

4 Postprocessin
e o - LC08_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B2

&2 Band calc O
@ Batch LCO8_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B3

» x Settings
EE User manual LC08_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B4
& Help LC08_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B5 E
[ About it e - —

LCO8_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B6
LCO8_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B7

OpenStreetMap

4

Band set definition

Bandset1 X

»

NSNS

Band name
1|LCO8_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B1
2/LCO8_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B2
3/LC08_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B3
4| LC08_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B4
5/ LCO8_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B5
6| LC08_L1TP_177034_20211104_20211109_01_T1_B6

4

o

] »
Wavelength - | Waw o=
quick setbngs Landsat 8 OLI [bands 1, 2, 3 unit M (Datém [i]

~

Create rast

(stack band Build band ¢

V| Create virtt |V Band calce: | RUN

\'4

Gi

ool &

dipH @;

7 A

Gazimagusa \
o \ ! ,(

Sekil 4.4 : 2021 yilina ait uydu goriintiilerinin QGIS uygulamasina aktarilmasi.
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4.3. Uydu Goriintiilerinin Merge ve Clip Edilmesi

Daha once berlitildigi gibi c¢alisma alan1 olarak Manavgat Ilce smirlar
kullanilmaktadir. Fakat USGS ‘de bu alami tek karede kapsayan bir uydu goriintiisii
bulunmadigindan dolayi iki farkli uydu goriintiisii birlestirilerek ¢aligma alaninin, bu

birlestirilen alan igerisinde kalmasi saglanmaistir.

Dolayisiyla calismada QGIS ortamina uydu goriintii verilerinin aktarilmasindan sonra
ilk olarak Landsat uydu goriintiilerinin merge edilmesi islemi uygulanmistir (Sekil

4.5).

Birlestirme islemi yapilan Landsat uydu goriintiileri, Milli Savunma Bakanlig1 Harita
Genel Miidiirliigii’nden temin edilen ilge vektdr dosyasi ile ilge sinirlarindan clip

islemi uygulanmistir (Sekil 4.6).
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@ Merge

Parameters Log

Input layers

Grab pseudocolor table from first layer
Place each input file into a separate band
Output data type
Float32
w Advanced Parameters
Input pixel value to treat as "nodata” [optional]
0.000000
Assign specified "nodata” value to output [optional]
0.000000
Additional creation options [optional]

Profile

Name

1 0%

Advanced ~ | |Run as Batch Process... | Run

Value

Sekil 4.5 : Uydu goriintiilerinin birlestirilmesi(merge edilmesi).
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() Clip Raster by Mask Layer

Parameters Log

Input layer
C:/QGIS/1990/Merged Images/B1-Merged. tif v
Mask layer
") Manavgat_Shape_File [EPSG:4326] ~| €3 5"& i

Selected features only

Source CRS [optional]

Target CRS [optional]

Target extent [optional]
Not set | [ :"
Assign a specified nodata value to output bands [optional]
0.000000 a3
Create an output alpha band
V' Match the extent of the dipped raster to the extent of the mask layer

Keep resolution of input raster

| 0% Cancel

Advanced | |Run as Batch Process... | Run [ Close Help

Sekil 4.6 : Uydu goriintiilerinin kesilmesi(clip edilmesi).
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4.4. Band Birlestirme

LANDSAT TM 4-5 uydularinda da kullanilan Tematik Esleyici (TM) tarayici,
gelismis spektral ¢Oziintirlige sahip goriintiiler elde etmek tasarlanmistir. Hassas
sensorlerin, daha iyi lenslerin ve daha diisiik bir yoriingenin kullanilmasi sayesinde 7
farkli spektral banttan gelen radyasyonlar 30 m uzamsal ¢oziiniirlik, 256 yogunluk
seviyesi (8 bit) olarak toplanir. Bu 7 bandin spektral 6zellikleri ve kullanim alanlari ile

ilgili bilgiler Cizelge 4.1°de verilmistir [12].

Elektromanyetik spektrumdaki biiyiik bir alandan yansitilan Olgiilebilen enerji,
sensorler araciligiyla temin edilir ve olusan bu goriintiiye pankromatik goriintii denir.
Pankromatik sensorler i¢in bantlar, spektrumun goriiniir ve yakin kizil 6tesi bolimiinii
iceren verileri siyah-beyaz goriintii olarak gosterirler. Bu goriintiiler yeryiizii
nesnelerinin fiziksel 6zelliklerini (sekil, boyut, renk, yonelim vb.) elde etmek veya
saptamak, insan yapilart olan binalar, evler, yollar, havaalanlar1 vb. yapilarin
yerlesimlerini haritalandirmak, haritalardaki fiziksel yapilar1 giincellestirmek, kara ve
su siirlarini belirlemek, kentlerin biiylimesi ve gelismesi ile arazi ortiisii kullanimini

saptamada yaygin olarak tercih edilmektedir.

Landsat 8 OLI/TIRS uydusu, 11 banttan olusur ve 15m - 100m arasinda karasal
¢ozliniirliklere sahiptir. Her bant, farkli dalga boyu genislikleri sayesinde farkli
amaglara sahip projelerin ihtiyaclart dogrultusunda kullanilmaktadir (Cizelge 4.2)
[13]. Landsat 8'in karasal ¢oziliniirliigii 15 m bant olan 8. pankromatik goriintiisi,
ayrintilarin  tespit edilmesini  kolaylastirmaktadir. Bu asamada pankromatik
goriintliniin bant birlestirme islemi yapilmigtir. Bant birlestirme islemi, yiiksek
¢Oziiniirliiklii renkli bir goriintii elde etmek i¢in diisiik ¢oziiniirliikli renkli goriintiiler

yardimiyla yiiksek ¢oziintirliiklii pankromatik (siyah beyaz) goriintii olusturulmasidir.

38



Cizelge 4.1 : Landsat TM 4-5 uydusu bandlarinin kullanim amaglari [12].

Band Spektral Aralik (um) Coziiniirlik(m) Kullanim Amaglart
1 04500515 Mavi 30 Mavi renge ve su yuzey!er%ne fiuyarhdlr. Sg yuzeylerml tespit etmek, topragi
ve bitkileri ayirt etmek i¢in kullanilir.
Yesil renge duyarlidir. Bitki Ortiisiinii (canl bitkilerin yesil kisimlari),
2 0,525-0,605 Yesil 30 ormanlik alanlar1 gorsellestirmek ve yapay malzemeleri tespit etmek icin
kullanilir.
3 0,630 0,690 Kirmizt 30 Farkl1 bitki tiirlerini aylrt e‘.qnek, yapay m.alzemele.n. tespit etmek, toprak
siiflarini ve jeolojik sinirlari belirlemek i¢in kullanilir.
Yakin . P o g C
4 0,760 - 0,900 . 30 Bitki ve toprak ortiisiiniin tespit edilmesi i¢in kullanilir.
Kizilotesi
5 155_175 Kisa Dalga 30 Tarimsal ¢aligmalarda, ¢orak arazilerin ve su miktarinin
’ ' Kizilotesi Tespit edilmesinde, bulutlarin ve karin analiz edilmesinde kullanilir.
Termal Sicaklik, tesis, termal kirlilik ve jeotermal alanlarin miktarini belirlemek, su
6 10,4 -125 . 60 kirliligini tespit etmek ve yerlesim-iiretim alanlarini belirlemek icin
Kizilotesi
kullanilir.
7 208_235 Kisa Dalga 30 Topraktaki ve bitkilerdeki su miktarin1 belirlemek, jeolojik kaya
' ' Kizilotesi olusumlarini ve toprak siniflarini belirlemek i¢in kullanilir.
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Cizelge 4.2 : Landsat 8 uydusu bandlarinin kullanim amaglar1 [13].

Spektral Aralik (um) Coziniirlik(m) Kullanim Amaglart
0.43 - 0.45 Mavi 30 Bitki ortiisii ve toprak, ormanlhlk alan ve kiy1 seridi arasindaki farklarin
haritalanmasinda.
0.45-0.51 Yesil 30 Bitkilerin yesil kisimlarinin gosterilmesinde.
0.53-0.59 Kirmizi 30 Farkl1 bitki tiirlerinin tespiti edilmesi ve belirlenmesinde.
Yakin et . . . .
0.64 — 0.67 .- 30 Bitkileri 6l¢mek i¢in su / kara arasindaki kontrast1 gosterilmesinde.
Kizilotesi
Kisa Dalga Oorak araziler arasindaki farki bulmada su ve kar miktarmin
0.85-0.88 o 30 .o :
KizilGtesi gosterilmesinde.
Termal . et . . .
1.57-1.65 . 30 Sicaklik, tesis, 1s1 kirliligi ve jeotermal alanlarin miktarinin belirlenmesinde.
Kizil6tesi
Kisa Dalga r . . . .
2.11-2.29 o 30 Toprak ve bitkilerdeki su miktarin belirlenmesinde.
Kizil6tesi
0.50-0.68 Pankromatik 15
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Birlestirilen ve Manavgat ilge sinirlarina gore kesilen Landsat uydu goriintiilerinde
band birlestirme islemi QGIS yazilimi iizerinde “Build Virtual Raster” meniisii ile
gerceklestirilmistir ve ornek olarak siniflandirmada kullanilacak olan bitki ortiisii

analizi i¢in 4-3-2 RGB kombinasyonuna bagli olarak renklendirilmistir (Sekil 4.7).

(2 Build Virtual Raster x

Parameters | Log
Input layers
6 inputs selected
Resolution
Average
Place each input file into a separate band
Allow projection difference
w Advanced Parameters
Add alpha mask band to VRT when source raster has none
Override projection for the output file [optonal]

Resampiing algorithm
Nearest Neighbour

Nodata value(s) for input bands (space separated) [optionall

Additonal command-ine parameters [optonal]

| 0% Caneel

Advanced * | |Run as Batch Process Run | Close Help

Sekil 4.7 : QGIS iizerindeki uydu goriintiilerinde band birlestirme islemi.

4.5. Band kombinasyonlari

Farkli bandlarda temin edilen uydu goriintiilerinde mozaikleme ve band islemleri
yapilarak yiiksek ¢oziintirliiklii birlesik bir goriintii elde edilir. Bu adimdan sonra elde
edilen birlesik goriintii, ¢alismada yapilacak siniflandirma isleminin amacina bagh

olarak RGB kombinasyonuna gore renklendirilir.

Bu ¢alismada arazi ortiisiinii belirleyebilmek ig¢in Landsat TM 4-5 uydu gériintiilerinde
Cizelge 4.3 ‘teki, Landsat-8 uydu goriintiilerinde ise Sekil Cizelge 4.4 ‘teki RGB band

kombinasyonlar1 kullanilmistir.
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Cizelge 4.3 : Landsat TM 4-5 uydularinda kullanilan RGB band kombinasyonlari

[13].

Analiz Kombinasyon
Dogal Renk 321
Yanlis Renk (kentsel) 753
Renkli Kizilotesi (bitki Ortiisii) 432
Tarim 541
Atmosferik Penetrasyon 754
Saglikl Bitki Ortiisii 451
Kara/Su 453
Atmosferik Diizeltme ile Dogal 742
Kisa Dalga Kizil6tesi 743
Bitki Ortiisii Analizi 543

Cizelge 4.4 : Landsat-8 uydularinda kullanilan RGB band kombinasyonlart [14].

Analiz Kombinasyon
Dogal Renk 432
Yanlis Renk (kentsel) 764
Renkli Kizil6tesi (bitki Ortiisii) 543
Tarim 652
Atmosferik Penetrasyon 765
Saglikl1 bitki ortiisii 562
Kara/Su 564
Atmosferik Diizeltme ile Dogal 753
Kisa Dalga Kizil6tesi 754
Bitki Analizi 654
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4.6. Ornekleme Noktalarimin Alinmasi

Kontrollii smiflandirma igslemi Oncesi maksimum olabilirlik  yonteminin
uygulanabilmesi i¢cin RGB renk kombinasyonlarma gore renklendirilmis uydu
goriintiilerinde 6rneklem noktalar1 secilmesi gerekmektedir. Orneklem noktalari

poligonal sekilde segilir.

Bu islemde 1990 yili siniflandirma haritasi i¢in alinan 6rneklem sayilar1 Cizelge 4.5
‘te verilmistir. Ayn1 sekilde 2021 yilina ait siniflandirma haritasi i¢in alinan 6rneklem

sayilar1 Cizelge 4.6 ‘da gosterilmistir.

Cizelge 4.5 : 1990 yili uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda alinan 6rneklemler.

Smif Orneklem Sayisi
Su 60
Orman 100
Yapi 10
Tarim 30
Corak Arazi 35

Cizelge 4.6 : 2021 yili uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda alinan 6rneklemler.

Simf Orneklem Sayisi
Su 65
Orman 75
Yap1 30
Tarim 20
Corak Arazi 115
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4.7. Piksel Tabanh Kontrollii Siniflandirma

4.8. Maksimum olabilirlik (maximum likelihood) yontemi

Uzaktan algilamada siniflandirma, cisimlerin farkli spektral yansitma degerlerine bagl
olarak goriintiideki piksellerin ait oldugu &zellik sinifina ayirarak tematik harita
tretme islemidir [15]. Simiflandirma, goriintii elemanlarinin elde edilen spektral
bantlara bagli olarak cesitlilik belirten dijital veriler kiimesinden faydalanilarak
yapilmaktadir. Siniflandirma isleminde kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma olmak
tizere iKi teknik vardir. Kontrollii siiflandirma yontemleri arasinda dogrulugu ve
giivenilirligi bakimindan en fazla kullanilan yontem Maksimum Olabilirlik(Maximum
Likelihood) metodudur.

Maximum likelihood siniflandirma (MLC), bir veri noktasinin en yiiksek olasilikla
hangi siifa ait oldugunu tahmin etmek ic¢in kullanilan bir siniflandirma yontemidir
[15]. MLC, veri setinde belirli bir sinifi tanimlayan bir olasilik fonksiyonunu kullanir

ve veri noktasinin bu olasilik fonksiyonuna gore en yiiksek olasiliga sahip sinifi seger.

MLC'nin temel varsayimi, veri noktalarmin her bir sinif igin belli bir olasilik
dagilimina sahip oldugudur. Oncelikle veri setinde her bir smif igin bir olasilik
dagilim1 modellenir. Bu modeller, veri setinde her bir sinif i¢in bir olasilik fonksiyonu
olarak kullanilir. Daha sonra, veri setinde siiflandirmak istedigimiz her bir veri
noktasi i¢in, her smifin olasilik fonksiyonunun degeri hesaplanir. Veri noktasi, tiim
siniflarin olasilik fonksiyonlarina gore en yiiksek olasiliga sahip olan sinifin etiketine

sahip olur.

Bu c¢aligmada, uydu goriintilerinde ayrilan smiflara gore uygun Orneklemler
secildikten sonra kontrollii siniflandirma islemine gecilmistir. Her sinif icin uygun
band kombinasyonlar1 belirlenmistir. Bu segilen band kombinasyonlarindan “Band
Kombinasyonlar1” boliimiinde bahsedilmistir. Calismada en yiiksek olasilik yontemi

ile piksel tabanli kontrollii siniflandirma uygulanmustir.

Siiflar Su, Orman, Yapi, Tarim ve Corak Arazi olmak ilizere 5 smif olarak
belirlenmistir. 1990 yilina ait siniflandirma i¢in toplamda 235 6rneklem ve 2492807
adet piksel secilmistir. 2021 yilina ait siniflandirmada ise 305 6rneklem ve 24992807
adet piksel secilmistir. 1990 yilina ait siniflandirma sonucu Sekil 4.8 ‘de gosterilmistir.

2021 yilina ait siniflandirma sonucu ise Sekil 4.9 ‘da verilmistir.
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B 1 -su

I 2- Orman
B - Yap
I 4 - Tanm
[ | 5-GorakArazi

Sekil 4.8 : 1990 yilina ait kontrollii siniflandirma goriintiisii.
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I su
I Orman
I Yap:
I Tarim

| Corak Arazi

Sekil 4.9 : 2021 yilina ait kontrollii siniflandirma goriintiisii.
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4.9. Alan Hesabi ve Dogruluk Analizi

Smiflandirilmig goriintiilerin istatiksel olarak giivenirligini belirlemek icin belirlenen
5 smf i¢in alan hesabt ve dogruluk analizi yapilmistir. Dogruluk analizi,
siiflandirmadan sonra elde edilen siniflandirilmis harita {izerindeki konumu net
olarak bilinen ve hesaplanmis bir piksel veya piksel grubunun, siniflandirma islemi
sonucunda atanan smiflarla  karsilastirilarak  smiflandirma  dogrulugunun

belirlenmesidir.

1990 ve 2021 yillarma ait kontrollii smiflandirmadaki her sinifa ait alan hesabi

yapilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 : 1990 ve 2021 yillarina ait siniflandirmada alan hesabi.

1990 2021

Sinf Piksel Alan Oran Piksel Alan Oran

Sayisi (ha) (%) Sayisi (ha) (%)

Su 11190 1007 0.45 12340 1110 0.50
Orman 1284915 115642 51.54 1001411 90126 40.17
Yapi 147107 13239 5.90 224863 20237 9.02
Tarim 77789 7001 3.12 135700 12213 5.44
Corak Arazi 971806 87462 38.98 1118493 100664 44 .87

Yapilan analiz sonucunda genel dogruluk, iiretici dogrulugu, ve Kappa istatistigi’ne
ulasilmistir (Cizelge 4.8). 1990 yili uydu goriintiisii i¢in genel dogruluk %93,06,
Kappa istatistigi 0,87; 2021 yil1 uydu goriintiisii i¢in genel dogruluk %85,34, Kappa
istatistigi 0,76 olarak elde edilmistir. Kappa degeri 0 ile 1 arasinda degerler alir. Kappa
degeri 1’e ne kadar yakinsa, simiflandirma dogrulugu o kadar fazladir. Atanmis
verilerin, maksimum olasilik yontemiyle elde edilen referans verilerine oraniyla

Kappa degeri hesaplanir.
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Cizelge 4.8 : 1990 ve 2021 yillarina ait uydu goriintiilerinde dogruluk analizi.

1990 2021
Uretici Kullanici Uretici Kullanici
Smif Dogrulugu Dogrulugu Dogrulugu Dogrulugu
(%) (%) (%) (%)

Su 98,76 99,83 98,37 99,49

Orman 95,90 99,49 80,36 98,58

Yap1 99,34 86,72 99,95 76,62

Tarim 99,51 97,47 99,91 71,16

Corak Arazi 88,87 96,87 89,24 99,63
Genel Dogruluk(%) 93,06 85,34
Kappa Istatistigi 0,87 0,76

Kappa Kkatsayisi, iiretici dogruluk yiizdesi ile kullanict dogruluk yiizdesi arasindaki

uyumu ifade eder.

Kappa katsayisi, 0-1 arasinda degerler alir.

— 0<% <0.20 ise uyumluluk yoktur.

—0.20 <% < 0.40 ise diisiik seviyede uyumluluk vardir.

—0.40 < % < 0.60 ise orta seviyede (yeterli) uyumluluk vardir.

—0.60 <% <0.80 ise ¢ok iyi (yiiksek) seviyede uyumluluk vardir.

—0.80 <% < 1.00 ise mitkemmel seviyede uyumluluk vardir.
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4.10. Arazi Ortiisii Degisim Analizi

Degisim analizi, uzaktan algilama uygulamalarinda kullanilan en yaygin analizlerden
biridir. Siniflandirma yontemi uygulanan farkli bolge haritalarindaki arazi
ortiilerindeki degisimlerin analiz edilmesini ve olusan degisimlerin saptanmasini

saglar.

Bu ¢alismada, Manavgat Ilce’si i¢in belirlenen 5 smifa gore kontrollii siniflandirma
uygulanan, alan hesab1 ve dogruluk analizi yapilan 1990 ve 2021 yillarina ait uydu
goriintiilerinde arazi ortiisi degisim analizi yapilmigtir. Yapilan arazi ortiisii degisim

analizine gore elde edilen veriler ve sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 : 1990 ve 2021 yillarina ait arazi ortiisii degisim analizi.

1990 2021
Sunif Alan Oran Alan Oran Degisim
(ha) (%) (ha) (%)
Su 1007 0.45 1110 0.50 Artma
Orman 115642 51.54 90126 40.17 Azalma
Yapi 13239 5.90 20237 9.02 Artma
Tarim 7001 3.12 12213 5.44 Artma
Corak Arazi 87462 38.98 100664 44.87 Artma
Toplam 224351 100.00 224350 100.00

Arazi ortiistinde yapilan degisim analizine gore Orman sinifinda yaklasik %10 ‘luk bir
azalma goriiliirken, diger siniflarda artis gozlenmistir. Bunun en biiyiik sebebi, Ttirkiye
Cumbhuriyeti’nin en bilylik yangini olarak tarihe gecen 28 Temmuz 2021 ‘de Antalya
[li Manavgat Ilge’sinde ¢ikan orman yangmlaridir. Aym sebepten dolayi, yesil
alanlarin yanmasiyla birlikte Corak Arazi sinifinda da yaklagik %6’lik bir artis

gozlenmistir.
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Degisim analizindeki veri sonuglarina goére Su alanlarmin artis gdstermesindeki en
biiyiikk sebeplerden biri, 2014 yilinda Manavgat Ilge’sinde Naras Baraji’nin
acilmasidir. Bu sebeple Su siifinda yaklasik %0.05 ‘lik bir artis gdzlenmistir.

Manavgat Ilge’sinin 1990 yilindan beri yogun bir gd¢ almasi sebebiyle ilgede niifus
artis1 olmus ve yerlesim bolgelerinde artis olmustur. Bu sebeple degisim analizindeki

Yap1 sinifinda da yaklasik %4 liik bir artig gozlenmistir.

Tiirkiye ‘de devlet tesvigi ile artan tarim faaliyetleri sebebiyle Manavgat ilge’si arazi
Ortlisii degisim analizleri sonucu Tarim simifinda yaklasik 9%2.5’luk bir artis

gozlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Giliniimiizde uzaktan algilama ve uydu teknolojileri hizla gelismektedir. Uydu
teknolojisi ile Cografi Bilgi Sistemleri'nin entegre olmasiyla yapilan ¢alismalar daha

kapsamli hale gelmektedir.

Uydularda kullanilan geligmis algilayicilar sayesinde elde edilen orta veya yliksek
¢Oziinlirliklii uydu goriintiileri analiz edilerek haritacilik, ziraat, tarim, jeoloji,
ormancilik, sehir planlama, kentsel gelisimin izlenmesi veya arazi ortiisii degisiminin

tespit edilmesi gibi bir¢cok alanda ¢alisma yapilabilir.

Bu calismada, Amerika Birlesik Devletleri’nin uzaya gonderdigi gézlem uydusu olan
Landsat-5 (TM) ve Landsat-8 (OLI-TIRS) uydu goriintiileri kullanilmigtir Landsat
uydu goriintiileri, Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Aragtirma Kurumu (USGS) ‘nun

resmi internet sitesinden ticretsiz olarak elde edilmistir.

Calisma alani olarak secilen Antalya Ili’nin Manavgat Ilgesi ‘nde, 1990 ve 2021 yillari
arasindaki arazi Ortlisli degisim analizi yapilmistir. 1990 yili i¢in 30m ¢oziintirlikli
Thematic Mapper (TM) algilayiciya sahip olan Landsat-5 uydu goriintiileri
kullanilmistir. 2021 yili igin ise 30m ¢Oziiniirliiklii Thermal Infrared Sensor (TIRS)
algilayiciya sahip olan Landsat-8 uydu goriintiileri kullanilmistir. Su, Orman, Yapi,
Tarim ve Corak Arazi olmak {izere 5 sinifa ayrilan uydu goriintiilerinde, Maksimum
Olabilirlik (Maximum Likelihood) yontemi ile kontrollii siniflandirma islemi

uygulanarak belirlenen siniflara ait alan hesab1 ve dogruluk analizi yapilmistir.

2014 yilinda Manavgat’ta Naras Baraj1 insa edilmistir ve 2021 yilinda Manavgat’ta
Tiirkiye Cumbhuriyeti tarihinin en biiyiik orman yangini gerceklesmistir. Bu olaylar
neticesinde arazi Ortiisiinde olusan degisimin analiz edilmesi i¢in ¢alisma alan1 olarak

Manavgat Ilgesi secilmistir.

1990 ve 2021 Landsat-5 (TM) ve Landsat-8 (TIRS) kontrollii siniflandirilmis uydu
goriintiileri ile yapilan arazi ortiisii degisim analizinde; Su alanlarinda 1.03 km?,
Orman alanlarinda 255.16 km?, Yapi alanlarinda 69.98 km?, Tarim alanlarinda 52.12

km? ve Corak Arazi alanlarinda 132.02 km? alansal degisim gorilmiistiir.
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Yapilan ¢alismanin genel dogrulugu 1990 yili i¢in %93,06 ve 2021 yil1 igin %85,34

olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada karsilasilan en biiyiik sorun, kontrollii siniflandirma isleminde kullanilan
gridlerin 30m orta ¢6ziiniirliiklii ve Kenar uznluklu karelerden olusmasi Landsat uydu
goriintiilerindeki  Yapt sinifinda  bulunan  kiigiik alanlarda olusan piksel
karmagikligidir. Bu sebepten dolay1 analiz asamasinda goriintii yakinlastirildiginda
kalite diisiikliigii olmustur ve bu durum 6rneklem referans noktalari se¢iminde sorun

olusturmustur.

Sonug¢ olarak, arazi kullanimi, sehir planlama, kentsel gelisim ve arazi Ortiisii
degisiminin analiz edilmesi vb. calismalarda diisiik veya orta ¢oziiniirliiklii uydu
goriintlilerinin kullanilmasi sebebiyle bazi sinirlamalar ile karsilasilabilir ve analiz
calismasinda bazi sorunlar olusturabilir. 10m ‘nin altinda yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
goriintlileri kullanilmasiyla daha kapsamli ve dogrulugu daha yiiksek sonuglar elde

edilebilecegi ongoriilmektedir.

52



KAYNAKLAR

[1] Siimeyra, C. (2022). Cografi Bilgi Sistemleri (Cbs) Yardimiyla Deprem Riski
Altinda Bulunan Alanlarin Yapisal Analizi: Izmit Korfezi Giineyi, Yiiksek Lisans Tezi,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Canakkale.

[2] Berk, H. (2013). Uydu Goriintiileri ile Peyzaj Tiplerinin Belirlenmesinde Mekan
sal Cézﬁnﬁrlﬁg}'in Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilim
leri Enstitiisti, Istanbul.

[3] URL-1 <http://www.nasa.gov/mission_pages/LANDSAT/news/LANDSAT-history
nhtml>, alindig: tarih 07.10.2022

[4] Ozge, K. (2015). Spektral indekslerin Arazi Ortiisii/Kullanimi Siiflandirmasina
Etkisi: Istanbul, Beylikdiizii Ilgesi, Arazi Kullanimi Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

[S] Luginbiihl, Y. (2001). Landscape dentification, Assessment And Quality
Objectives Using Cultural And Natural Resources. First Conference Of The
Contracting And Signatory States To The European Landscape Convention Council
of Europe, Palais de I’Europe, Strasbourg, 22-23 November 2001.

[6] Lillesand, T.M. ve Kiefer, R.W. (1994). Remote sensing and photo interpretation.
3rd. Edition, John Wiley & Sons: New York.

[7] Shackelford, A. K. ve Davis, C. H. (2003). A Combined Fuzzy Pixel-Based and
Object-Based Approach for Classification of High-Resolution Multispected Data Over
Urban Areas, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 41 (10): 2354-
2364

[8] Coban, H.O. (2006). Uydu verileri ile orman alanlarindaki zamansal
degiGimlerin belirlenmesi, Doktora Tezi, Gstanbul Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Gstanbul.

[9] Othman, K. (2017). Farkli Smiflandirma Yontemleri ile Konya Ilinin Arazi
Kullanim/Arazi Ortiisii  Haritasinin Olusturulmast  ve Degisim Analizinin
Gergeklestirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

53



[10] URL-2 <https://earthexplorer.usgs.gov/>, alindigi tarih: 16.11.2022
[11] URL-3 <https://www.harita.gov.tr/>, alindig1 tarih:16.11.2022

[12] URL-4 <https://landsat.gsfc.nasa.gov/education/teacherkit/html/lessonl.html>,
alindig tarih:09.12.2022

[13] URL-5 <https://gisenglish.geojamal.com/2020/04/the-best-band-combinations-
for-landsat_27.html>, alindig: tarih:09.12.2022

[14] URL-6 <https://gisenglish.geojamal.com/2020/04/the-best-band-combinations-
for-landsat-8.html>, alindig tarih:09.12.2022

[15] Adem, P. (2012). Adiyaman Civarindaki Hidrokarbon Sizintilarinin Landsat Tm
Uydu Goérintiileriyle Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Bilisim
Enstitiisii, Istanbul.

54


https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.harita.gov.tr/

OZGECMIS

Ad-Soyad : Sercan YILMAZ

EGITIM BIiLGILERI:

e Lisans : 2015, Uludag Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Elektronik Miihendisligi

¢ Yiiksek Lisans : 2023, Istanbul Teknik Universitesi, Iletisim Sistemleri
Anabilim Dali, Uydu Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama
Programi

MESLEKI DENEYIMLER:

e 2018-2019 yillar1 arasinda Belbim sirketinde Test Miihendisi olarak calisti.

¢ 2019-2023 yillar1 arasinda Architecht sirketinde Devops Miihendisi olarak calisti.

55



