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OZET

Endustrilegme ile paralel olarak uzay teknolojisinin hizla geligmesi,
dunya nufusundaki oranin artmasi ve buna bagh olarak tikenen dogal
kaynaklarin incelenmesi, gevre ile ilgili diger sorunlar, yerlesim ve araziden
yararlanma, do§al enerji kaynaklari, hammadde ve g¢evre kosullan
gereksinimlerinin- kargilanmasi, deniz ve kara ylzeyleri ile alt yapilarin

— &zellik ve konumlarinin incelenmesi konularinin hizli, ekonomik ve glncel
—--gekilde saélanmasmmerekﬂrmektedwﬂzaktarralgﬂama arada mekanik bir
~—~ temas olmaksizin cisimden yayilan iginimin nitelik ve nicelik yoninden
~— degerlendirimesi—ile cismin &zelliklerinin— uzaktan ortaya konmasi ve
dlghimesi seklinde tanimlanmaktadir. Cok yénll bilgisayar sistem ve
programlarinin hizla geligmesi ile uzaktan algilama pek ¢ok bilim dal

~ icerisinde uygulama alani bularak genig bir sekilde kullamlmaktadlr

Uzay teknolojisinin geligmesine bagh olarak gegitli amaglada gok
sayida uydu, gunimizde iglevini strdirmektedir. Bu uydular arasindan
yerylzeyinin bilimsel arastirimasina yénelik olarak algilama yapan
LANDSAT (land-satallite) uydularindan ikinci varyasyon olarak bilinen—
LANDSAT 4 ve 5 uydulan gok spektrumiu tarayici (MSS) ve tematik
haritalama (TM) sistemleri ile yerytzeyi algilanmaktadir. 1.3.1984 tarihinde
ybringeye oturtulan Landsat-5 uydusu, diger algilayicilara gdre 30 m
¢oztnGdik ve 7 kanal sayisi Ostinlud nedeni ile bir g¢ok alanda
kullantimaktadir.

Olusturulan renkli gsruntaler, konturolld siniflandirma ydntemlerinden
Maksimum Likelihood ve minimum uzaklik, kontrolsiiz siniflandirma
yéntemlerinden Ardigik kiimeleme ve ISODATA kidmeleme yéntemlerine
gore farkli kanallardan sinfiandinimigtir. Bélgenin yersel bilgileri igiginda
dzellikleri dederlendirilerek  sinifiandinimig  goruntilerin  yorumlar
yaptimigtir. Bélgenin analizinin uydu verileri ile en iyi sekilde
belidenebilecedini g¢aligma sonuglan géstermigtir. Boylelikle uygulama
bélgesinin yerlesim, sanayi, orman, ekili ve sulara kapall alanlan hakinda
yeterli bilgiyi saglamak Gzere ¢aligma sonuglart hazirlanmigtir. Ayrica farklh
siniflandirma yéntemleri ile olugturulan gérntlerin yorumlarn kendi
aralarinda da kiyaslanarak sonuglarin benzeriigji ortaya konmugtur.



METROPOLITAN ANALYSISES [N ISTANBUL-CATALCA SAMPLE BY
REMOTE SENSING METHODS

SUMMARY

Remote Sensing is the science of detection the nature of
objects on the earth surface without touching them. With development
of the -earth's thecnology fastlyymany problems became to be
~.———solved.Increasing of the human population in connection with
- environmental—pollution,urban planning,reduction- -of -natural-resourses and

the others expect urgent and economical solution. The matter like that
require interdisciplinary cooperation,modem research strategies and a
global perspective. Remote sensing will be an important key tool for
solving environmental probems in many kinds of sciencetific branches.

Remote sensing methods provide not only an overall view of the
ground surface but also enable specific areas to be examined in great
details. Acquisiton of information about an object are ensured by
sensors. Sensor systems used in remote sensing are photographic and
non-photographic systems and space programs by aircraft and airbome
which enable us to apply the improved capabilty to study natural
resources,economic potentials,environmental engineering applications from
data obtained that devices.

Application of remote sensing have two steps in general
Acquisition of data using proper sensors and data analysis as computer
image processing,classification and interpretation.

The source, the atmospheric path, the target and the sensors are
four component of remote sensing data-acquisition system.
Electromagnetic radiation is the form between the compenents of the
remote sensing system. Electromagnetic radiation occurs as a continuum
of wavelengths and frequencies from short wavelength, high frequency
cosmic waves to long wavelength, low frequency radio waves. In remote
sensing, visible and near infrared radiation in the waveband 0.4-0.9 um
infrared radiation in the waveband 5-500 mm are used. The sun is a
basic source of electromagnetic radiation. Energy of sun is spectrally
distributed through the electromagnetic spectrum which is reflected,
transmitted, absorbed and emitted. The reflected energy passes back
through the atmospher and again is subjected to spectral and intensity
modifications.

The acquisition of data from aircraft sensors used in remote
sensing applications is affected by the atmosphere between the sensor
~Vii-



and the target. The atmospher effects remote sensing data as scatterring
and absomption of energy. Scattering occurs when radiation is reflected
by particles in the atmosphere and causes some of the energy to be
directed outside the field of the sensors. Pure scattering is said to occur
in the absence of all absorption.

Photographic and non-photographic systems used for data
acquisition in remote sensing have capability of sensing visible and near
infrared regions of the electromagnetic spectrum. The airbome scanner
has improved methods for detecting and recording both the visible, near
infrared and longer-wavelength bands, such as thermal infrared and
microwave energy. A rotating mirror which sends the radiation on to a
detector is used for scanning. Purpose of scanner is to detect measure
- and-record electromagnetic -energy. Commonly -used - non-photographing-
systems are satallite-based systems.

The development of satallite-based MSS (Multi Spectral Scanner)
systems for commercial use had been started to take information from
space in 1960s but MSS imagery become available in 1970s. The
majority of sattelite MSS imagery has been obtained from unmanned
platforms, in particular from the LANDSAT serries of satellites.

The LANDSAT satelite system, ERTS (Earth Resources
Technology Satellite) was initiated in 1967 by NASA. LANDSAT-1 was
launched in 1972 and equipped with a RBV (Retum Beam Vidicon)
television camera system and four waveband MSS. Since it was
launched, remote sensing has proved valuable in various fields such as
geology, hydrology, forestry, urban planning, etc. LANDSAT-2 was launched
in 1975 and LANDSAT-3 was launched in 1978. LANDSAT 1,2 and 3
had an orbit height of 910 km and capacity to image the entire Earth's
surface every 18 days. Second generation of LANDSAT satellites are
LANDSAT4 and LANDAST-5 were launched ( 1983 and 1984 ) into
repetitive, circular, sun-synchronous, near-polar orbits. The satelite orbit is
at an altitude of 705 km. These satalltes have either the MSS or
Thematic Mapper (TM ) sensors. Transmission of MSS and TM data to
ground receiving stations is made possible via the antennas onboard the
satelite. The TM sensor is a highly advanced MSS incorporating a
number of spectral, radiometric, and geometric design improvements
relative to the MSS. The acquisition of data are included in seven bands.

Radiometrically, the TM performs its onboard analog to digital
signal conversion over a range of 256 digital numbers. Geometrically, TM
data resollution is a 30x30 m and have repetitive multispectral covarege
and minimal image distortion.

LANDSAT data initially used to obtain a synoptic view of a large
area of the FEarth's surface for interpretation with aid of aerial
photographic interpretation techniques but today, advantage of the digital
image processing of remote sensing data, the monitoring of marine
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environments, urban and industrial areas, etc. has become one of the most
effective and uptodate observastion techniques.

In remote sensing, digital images are defined by discrete picture
elements called pixels. The average brightness of small area whitin a
scene is formed associated pixels. The size of this area affects the
scene. The image has a great number of pixels and is formed a
matrix The image is held on magnetic tape and in particular on
computer compatible tape (CCT ).

Multispectral images regire special consideration and are stored
in interleaved formats BIP, BIL or BSQ.

Image processing and classification stages are the basis of
remote sensing. Image processing helps the analyst supervises the
process choosing the information categories or classes, selecting training
areas the method is called 'Supervised Classification’. In supervised
classification, the analyst employs a computer algorithm locating naturally
occuring specifications from a heterogeneous sample of pixels.

Multispectral classification is the process of sorting pixels into a
finite number of individual classes or categories of data, based on their
data file values. If a pixel satiafies a certain set of criteria, the pixel is
assigned to class that corresponds to that criteria.

Depending on the type of information exracted from the orijinal
data, classes may be associated with known features on the ground or
may simply represent areas that look different to the computer.

Pattemn recognition is the science and art of finding meaningful
pattems in data,which can be extracted through classification. By spetially
and spectrally enhancing an image, pattemn recognition can be performed
with the human eye.

With a computer system, statistics are derived from the spectral
characteristics of all pixels in an image. Then, the pixels are sorted
based on mathematical criteria.

The classification process forms into two parts; training and
classifying. Training is the process of defining the criteria by which
patterns are recognized inthe data. The resulting of training is a set of
signatures being statistical criteria for a set of proposed classes. After
training pixels of an image are sorted into classes based on the the
sighatures, by use of a classification decision rnile which is a
mathematical algorithm uses particular statistics, contained in the
signature, to sort the pixels.

By identifying pattems, computer system can be trained to
identify pixels with similar characteristics. if the classification is accurate,
-ix-



then each resulting class represents an area of interest within the data
that corresponds with the pattemn that you originally identified.

Beside supervised training, unsupervised training is more computer
automated. Some parameters which the computer uses are specified by
the analyst to uncover statistical patterns that are inherent in the data.
These patterns do not neccessarily correspond to direcly meaningful
characteristicsof the scene. They are simply groups of pixels with similar
spectral characteristics. Unsupervised training is dependent upon the data
itself for the definition of classes. This method is usually used when less
is known about the data before classification. Analyst is responsible to
attach meanings to resulting classes after classification. Unsupervised
classification is only useful if the classes can be appropriately
interpreted.

Usually, classification is performed with a set of target classes in
mind. Such a set is called a classification system and the purpose of
this system is to provide a framework for organizing and categorizing
the information that can be exracted from the data. Most systems have
a hierarchical structer, which can describe a study area in several levels
of detail.

Maximum Likelihood (Bayesian) algoritm assumes that the
histograms of the bands of data have normal distributions and rule is
based on the probabilty that a pixel belongs to a particular class. The
basic equation supposes that this probabiliies are equal for all classes.
If a priori knowledge is known that the probabilities are not equal for all
classes, weight factors for particular classes can specified. This variation
of the Maximum Likelihood decision rule is known as Bayesian decision
rule (Hord 1982 ). Advantages of this rule is to take the most varilables
into cosideration consequently it is accurate.ln spite of this, Maximum
Likelihood is very parametric, meaning that it relies heavily on a normal
distribution of data in each input band. The computation of this process
takes a long time and his time increases whit the number of input
bands. Maximum - likelihood tends to overclassify signatures with relatively
large values in the covariance matrix.if there is large dispertion of the
pixels in a training sample, then the covariance matrix of that signature
will contain large values.

The Minimum Distance decision rule calculate the spectral
distance between the measurement vector for the candidate pixel and

the mean vector for signature. When spectral distance is computed for

all possible values of all possible classes, the class of the candidate
pixel is assigned to the class for which spectral distance is the lowest.
The advantages of this rule, since every pixel is spectrally closer to
either one sample mean or another, there are no unclassified pixels.
Minimum distance is the fastest decision rule to compute. However,
Minimum Distance does not consider class variabity. For example,
aclass like an urban land cover class is made up of pixels with a high
-x..



variance, which may tend to be farther from the mean of the signature.
In a minimum distance classification, outlying urban pixels may be
improperly classified. Inversly, a class with less variance, like water, may
tend to overclassify, because the pixels that belong to the class are
usually spectrally closer to their mean than those of other classes to
their means.

Unsupervised training requires minimal initial input. It is based on
the natural groupings of pixels in image data when they are plotted in
spectral space. According to parameters specified, these groups can later
be merged, disregarded, manipulated or used as the basis of signature.

In the sequential method, pixels are examined one at a time.
The spectral distances between each analyzed pixel and the means of
previously defined clusters are calculated. Each pixel either contributes to
an existing cluster, or begin a new cluster, based on the spectral
distances. Clusters are merged if too many are formed.

Pixels are analyzed beginning with upper left comer of the
image and going left to right, line by line. The measurement vector of
the first pixel becomes the the mean vector of the first cluster, with the
weight of 1. The weight of each cluster is the number pixels in it. In
merging and comparing clusters, the weight is taken in to consideration.
Due to sequential methods reguires little set up only a few parameters
need to be determined.

The advantage of sequential method is much faster than the
other clustering methods and the preparation of methods is easier.
However it is slightly biased to the top of the data file, since the first
pixels that are analyzed tend to weight the means of the clusters more
heavily. the method is prametric that means the algorithm works on the
assumption that the data distribution is normal.

ISODATA clustering stands for " lterative Self - Organizing Data
Analysis Technique . This method is iterative in that it repetedly
performs an entire classification and recalculates statistics and locates
clusters with minimum user input.

The ISODATA process begins with a specified number of
arbitrary cluster means and processes repetively, so that those arbitrary
means will shift to the means of the clusters in data. It is not biased to
the top of the data file, as are the one-pass clustering algorithms.

The advantages of ISODATA methods are that it is not as
parametric as the other clustering algorithm and not geographically biased to
the top of the dta file, because it is iterative. On the other hand the
disadvanteges of it are that it can processes many times , and is the
slowest of the clustering methods.
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In this study LANDSAT-5 TM data dated 6.9.1992 were
evaluated to Catalca region in Istanbul Metropolitan ares classifications by
means of computer assisted techniques.

Firstly, by classification of Maximum-Likelihood methods , trainning
samples are processed , evaluated and interpreted in different band
combination by means of supervised classification rules. After the same
topics are applied by Minimum Distance method with supervised trainning

Secondly with unsupervised classification methods Sequential
Clustering and ISODATA clustering , process are examined by uncontrolled
in unsupervised classification rule.

Methods are compared with supervised and unsupervised
methods. Because of supervised methods are controlled by the analyst,
results are more positive than unsupervised methods. But in some
condition unsupervised decision rule is suited. In this study this rule is
applicated for comparing with the other results.

The resufts showed that Remote Sensing Methods are very
suitable and contain understandable easy applications in mind.



BOLUM 1. GIRIS

Uzaktan alglama arada do3rudan bir temas olmaksizin yeryO0zandeki
cisimierin fiziksel 6zellikleri ile ilgili bilgilerin elde edilmesi ve gorOntoler sekiinde
olugturulmasi bilimidir. Tanim genigletilirse uzaktan algilama, arada mekanik bir
temas olmaksizin bir cisimden yaylan iginimin nitelik ve nicelik yonanden
degerlendirimesi ile cismin ozelliklerinin uzaktan ortaya konmas! ve oiglimesi
seklinde tanimlanabilir. Elektromanyetik iginim ve akustik enerjinin veya nakleer
istnim veya bir ortamdaki kuwvvet alanlannin algilanmas! uzaktan algilama
konulandir. Isiin goz ile goralmesi, deftinin istyi hissetmesi ve sesin kulak ile
duyuimasi esasinda uzaktan algilama iglemieridir [1].

Ganamazde uzaktan algilama yontemleri bQyak bir oranda gok gesitli yer
ve cevre bilimleri problemierine uygulanmaktadir. Bu problemierden insan
nGfusunun hizla artmasina badh olarak tdkenen dogal kaynakiar, beslenme ve
yerlesim gibi sorunlar, yeryGzQ g¢evresinin genig boyutlar igersinde, hizh ve
ekonomik olarak aragtirimasini gerekli kilmaktadir. Uzay ¢adinin teknolojisinde
yery0z0 kaynaklan hakinda bilgi gereksiniminin anahtannin uzaktan algiama
olmasi nedeni ile geligmis Glkelerin uzay programian iginde ayn bir yeri, gelismekte
olan tlkeler icinde kaginimaz bir dederi vardir ve gdnamazde aynca gelecekte de
bayak bir uygulama potansiyeli igermektedir.

Uzaktan algilamada kullanitan algilama sistemleri, fotografik ve fotografik
olmayan sistemler ile uzay programlarini icermektedir. Algilama sisteminin segimi,
belirenmek istenilen 6zellije ve bu ozellifin cevresi lle olan spektral duyarilifina
baghdir. Uzaktan algilama, farkhiiklan defisik dalga boylarina duyarh algiliyicilaria
saptayarak yery(zQ sekillerinin havadan veya uzaydan taninmasini saiamaktadir.
Incelenen yery0z0 sgekillerinin 6zelliklerinin multispektral olarak degigik dalga
uzunlugu kanallarinda algilanarak ortaya gikanimasi uydu sistemleri ile sadlanir.

Uydu sistemleri ille alglama, tekrarh bir gekilde alglamaya olanak
verdidinden yeryDzondeki deJisiklikier dodal gevreleri icerisinde belirienebilir. Su ve
hava kirlenmesi, toprak erozyonu boigeleri, orman yanginlari, volkanik yapt, dogal
afetier kurakhk bolgeleri, bulut ve sis gibi zeminin su iceriine etki eden olaylar
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ve ayrnica sehir alanlarindaki yapilagma, genigleyen yerlegim baigeler, ulagim
aginin belidenmesi konulan, uydular lle alkke sinifanni agacak boyutiarda
saptanablilir. Uzaktanaigilama uygulamasi ozellikie planiama igin hen0z bir altiik,
harita ve istatistik bilgl birikimi gibi bilgilere sahip olmayan az geligmig boigeler igin
hayati de§er tagr.

Uydulardan elde edilen gorantd verileri fotograf gekiine donastaralop
¢iplak gozle incelenerek yorumianabligi§i gibi bligisayariarda gesitll algoritmalar
kullanilarak sayisal olarak da de§eriendirilebilifer. Sivii amagla uzaktan algilama
gorantalerinin
sayisal olarak iglenmesi 1972 yilinda firlatilan ilk Landsat uydusu verilerinin elde
ediimesinden sonra baglamigtir.

Gerekli bilgiler uydu goérantalerinin igerdidi bayOk veri hacminden
multispektral sinflandirma yontemleri ile filtrelenir. Sinflandirma  yontemieri,
cisimlerin elektromanyetik spektrumun degisik dalga uzuniugu boligelerinde farih
isinim ozellikleri gostermesine dayanir ve algilanan cisimlerin otomatik olarak
taninmasina ve birbireri fle sinflandinimasina olanak saflar. Sinflandirma
isleminde kullanilan teknik ozelliklere gore iki ana bolom s6z konusudur. [1].
Kontrolid sinflandirma yéntemi. [2]. Kontrolsdz sinflandirma yontemi. Kontrolld
sinflandirma igleminde bilinmeyen resim elemant pikseller, 6nceden veriimis
(islenmis) 6rnek sinflanin spekiral dzellikleri fle kargilagtinlir ve en bayak uyusum
gosterdidi sinifin igine alimir. Buna kargihk kontrols0z sinflandirma igleminde ise
Szellik uzayinda olugan komeler herhangi bir drnek sinif olmaksizin iteratif olarak
belirenir.

Sonug olarak uzaktan algilama yontemleri ile jeoloji haritalannin yapimi,
maden aramalrinda arazi yapisinin belirenmesi, orman haritalan, Qran zararlannin
ve bitki hastaliklannin zamaninda belifenmesl, bitki envanterinin hesaplanmasi,
tanm sahalan ve sulama potansiyeli, yerlesim planlamasi, tahil gibi 6nemli Qron
rekoltelerinin saptanmasi, yesil alanlar ile nemli toprakiann belidenmesi mamkan
olabilmektedir.

Ganamazde gelisen teknoloji, sanayilesme ve nOfus artigina bajhi olarak
artan cevre sorunlanndan hava ve deniz kirilifi uzaktan alglama yontemleri ile
incelenerek beliienebiimektedir. Ayrica zamanla nesli tdkenmekte olan canlilann
toplu sayimi, gevre dozenlemesi bakimindan erozyon olayinin izlenmesi, tagkin sel



3
alanlarinin belirenerek gerekli ¢6zamlerin getiriimesi, su yosun durumlarinin
belirenmesi, balik sQrlerinin tespit edilerek gog boigelerinin saptanmasi, sulardaki
tuzluluk ve penetrasyon haritalarinin gikariimasi, isi nedeni lle sularda olugan
kabarmanin tespii akinti haritalarinin ve dalgalit@in ¢ikarimasi, ayrica arazi
kullamim haritalannin  haziffanarak bolgesel ve Qlkesel planlama igin gerekll
verilerin elde edilmesi gibi konular uzaktan algilama ile gergeklegtirilebilmektedir.

Bu tezgaligmasinda Landst-5 uydusu TM (Thematic Mapper) algilayicisi ile
6.9.1992 tarihinde algilanan Istanbul Metropoliten alani igerisinden Gatalca
balgesinin uydu gérantas0 |.T.U. Uzaktan Algilama Anabilim Dalinda bulunan
ERDAS gorontt igleme sisteminde olusturuimug ve bu boige sehir yerlesimi ve
gelisimi agisindan ele alinarak uygun sinflandirma  yontemleri  kullanilarak
incelenmigtir. |



BOLUM 2 ELEKTROMANYETIK ENERJI VE SPEKTRAL ISINIM OZELLIKLERI

2.1 Elektromanyetik Enerji

Elektromanyetik enerji ¢ stk hizi lle harmonik dalgalar geklinde hareket eden
batdn enerjl sekillerini kapsar. Harmonik dalgalar egit ve peryodiktir (Seki 2.1).
Goranen ik, radyo dalgalan, isi, mor otesi ve x- iginlan elektromanyatik enerji
sekillerindedir. Bir hareketinin iki tepe noktas! arasindaki uzakhgi (f) dalga uzuniugu
ve birim zamanda bir noktadan gegen tepe noktasi sayisina ise daiganin (f) frekansi
denir. Dalga hareketi igin agagidaki baginti gegerlidir [1).

c=f xi (2.1)
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Sekil 2.1 Harmonik daiga

i

Uzaktan algilamada dalga uzuniuuna ve cismin isisina badh olarak igiyan enefji
miktan onemlidir (sekil 2.2). Ganes 6000° K ( 19K=273%c) lik yazey isisi ile tepe
noktasi 0.5 mm olan ve yesil is15a karsilik gelen bir boigede fazla miktarda enerji
yaymaktadir. Gandaz yeryQzGine gelen ve yansiyan maksimum enerji gorGnen
béigededir ve yine 0.5 mm dalga uzuniufuna sahiptir. YeryOzeyinin artalama Isisi ise
2909K (179C) civanndadir ve Iglyan enerji kizil otesi boigede olup tepe noktas
yaklagik 8.7 mm 'dir. Bu eneiji yansiyan glnes enerjisine gére az olmakia birfikte
geceleri dominanttir ve kizil 6tesi bantta algilama igin eneiji kaynagint olugturmaktadir

[}
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Elektromanyetik enerji kat, sivi veya gaz halindeki cisimle temasta giddet,
dogrultu, dalga uzuniugu, polarizasyon ve faz gibi bakimlardan bir gok degisiklige
ufrar. Uzaktan algilamada bu degigiklikler saptanir ve kayit edilir. Bu iglem sonucu
ortaya gikan gorantd ve veriler, kayit edilen elektromanyetik Iginimda degigikiige
neden olan cisim Ozelliklerinin uzaktan belifenmesi icin yorumiamir. Uzaktan
algilamanin temelini olugturan iginim gegirimesi, yutulmasi, negrediimesi, sagimasi
ve yansttiimasi olarak bilinen fiziksel olaylar elektromanyetik 1ginimi etikilerier.

Gunes 15151 ve yeryUzu yansimasl
\ ‘epe roxtast 0.5 Mm

YeryUzy 1simm enerjisi
// tepe noktasi 8.7 um

Enerji

v = A (um)
S 2 5 6 3 10 12 14 I '8 20 dclge vzuniugu

Sekill 2.2 Degigik 1silarda cisimlerden yayilan enerjinin spektral dagiim egrileri.

2.2 Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum 3x1 08 m/sn hizla hareket eden, dalga uzuniugu
nanometrelerden kilometrelere kadar uzanan sarekil enetji ortamidir. Batan cisimler
az ya da gok elektromanyetik enerji yayariar. Enerji maksimumu artan isi ile kisa
dalga uzunluklanna dogru kayar. Atmosferde yayilan elektromanyetik enerji miktari
enerji kaynaginin dalga boyuna badlidir. Sekil 2.3., dalga boylan ile algilama bantiari
lle elektromanyetik spektrumu gostermektedir.

Fiziksel ozelliklerdeki fakhliklar nedeni ile dalga uzunlukianina gore aynlan
bolgelerin ozelliikleri 6zetle goyledir;

S 1sini dalga uzuniugu A<0.03 um olup ganegten gelen iginim atmosferin Ost
tabakalarinca yutulduundan dolayr uzaktan alglamada onemsizdir, x- igim (0.03
pm<i<3 nm) atmosfer tarafindan tamamem yutulduundan uzaktan algilamada
kullaniimaz, mor otesl (3nm< A<0.4 um) daiga uzuniudunun 0.3 mm'den ka¢ak olan
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kismi ozon gazi tarafindan yutulur, fotografik morotesli (0.3<A<0.4 um) atmosfer
tarafindan gegiriimesine ragmen burada saglima fazladir. Go6rGnlr i§In
(0.4<A<0.7um) fim ve dedektérierce saptanabilir ayrica yery0z@ yansitmasinin
maksimum oldugu baoigedir, kizil otesi (0.7<A<300 um) bdigede cismin etkisi daiga
uzuniugu lle defisir ve ge¢irimil kisimiarda (Atmosfer pencereler) algiama yapabilir.
Yanstyan kiziigtesi (0.7<A<5 um) bolgesi gines 1ginimi olup 0.7 fle 0.9 pm arasindaki
1sinim film ile saptanabilir ve fotografik kiziidtesi igimim olarak adlandintir, isikkizil6tesi
(3<A<5 pm) ve (8<A<14 um) boiges! i1sil bolgede atmosfer pencereleridir ve goranto
optik ve mekanik tarayicilaria elde edifir, son olarak da mikrodalda (0.3<A<300 cm)
boigesi her taria hava kogulunda pasif veya aktif olarak gorantaye olanak sadar.

Elektromanyetik spektrum boigelerinde kesin bir sinir s6z konusu degildir ve
aynm her tip iginimi algilamadaki degisik yontemlerden ortaya gikmigtir.

Elektromanyetik enerjinin cisimlerle lligkisi kuantum teorisi lle agiklanir. Bir
foton (Kuantum)'nun enerjisi; |

E=hf (2.2)
olup, kuantum Joule (J) cinsinden enerjisi ve h, Planck sabiti (6,626x10-34 J.sn) dir.
Bu ifade ;

E=h.c/A (2.3)
Sekiinde yazilirsa dalga uzuniugu fe enerjinin birbii fle ters orantii oldugu
tanimianabiimektedir. Buna gore dalga uzunludu arttk¢ca enerji miktan azalr. Bu
bajinti, uzaktan algilamada cisimlerden dofal olarak igiyan uzun dalga uzuniukiu
isinim algilamanin kisa dalga uzunlukiu iginima gdre daha 2or oimasinin nedeni ile
ifadesini buimaktadir [1].
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2.3. Atmosfer Etkisl

Kaynafina bakimakswizin uzaktan algilayicilar tarafindan algilanan batOn
isinim atmosferde belirll bir yol alir. Bu yol uzaydan gekilen fotograflar igin ganeg
is1§inin botan atmosferden geglp, kaynaktan tekrar algiayictya ulagmasinda oldu§u
0zere atmosferde ¢ok uzun bir yol alabilir veya ugaktan taginan isil bir algilayici ile
yeryGzOndeki bir cisimden dofrudan dofruya negrediien igimm algilanmasinda
oldugu Ozere atmosferde kisa bir yol alabilir. Bu nedenle atmosfer etkisi zlenen yol
farkina bagdl olarak defisiklikier gosterir. Atmosfer genel anlamda bir algilama sistemi
tarafindan algilanan iginimin yoguniuk ve spektral bilegimine etki eder. Bu etkiler ise
atmosferik sagiima ve yutulma sonucu ortaya ¢ikar.

Canes iginimi, atmosferde gaz molekallerl ve duman, bubhar, toz, tuz
kristalleri, yagmur damlan gibi askida maddeler nedeni ile sagilir. Sagilan isik giddet;

I=lp. exp(-kANs) (2.4)

deyimi ile tanimianir. Burada | baglangi¢ anindaki igik siddeti, i1s13in dalga boyu A, k
ve n atmosfer kogullanna bagh katsayilar ve alinan yol ise S'dir [2].

Bu teori dielektrik bilyalaria yapti§i deneyler sonucu Mie tarafindan 1908'de
ortaya konmusgtur. Boyokiokleri 1si§in  dalga uzuniuundan  kat kat kOgOk
(r<<0.12)atmosferdeki gaz molekQlleri dielektrik bilyalar kabul edilip, 15in bu
molekallere garpmasi sonucu ortaya ¢ikan sagiima igin Rayleigh, n katsayisini (-4)
olarak hesaplamigtir. Formal (2.4) Hadesinden sagimanin, daiga uzuniugunun
dardncd kuveti ile ters orantih olduu, dolayisi ile kisa dalga uzuniukiannin uzun
dalga uzuniuklanna gore gok daha fazla sagidiy goralar. Rayleigh adi verilen bu
sagtima, bayukiakleri gelen ganes isiniminin dalda uzunluuna gore gok kagak olan
gaz molekdlleri nedeni ile ortaya ¢ikar. Rayleigh sagiimas! gok yazandn mavi renkte
gbz0kmesinin nedenidir. GOneg ise mavi mavi iginim sagimasindan dolay! sanmtirak
kirmizi gézakar. Sagiima olmasa idi goky0za siyah, gines parlak beyaz gézOkecekdi.
Ganesin dofjug ve batii sirasinda gokyGzanan kimizih§inin nedeni de yine Rayleigh
saglimasidir. Ganes iginlar bu sirada atmosferde ¢ok uzun bir yol izledikleri igin kisa
dalga uzunlukiu iginim sagilir ve uzundalga uzuniukiu kumizi ve turuncu renkler goze

ulagr.
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Rayleigh sagiimasi temiz bir atmosfer igin gegerlidir. Gergekte atmosferde ¢ok
sayida askida madde vardir. Gaplan 0.01 um'den 100 pm ve daha baytk deferiere
ulagan duman, su buhan, tuz kristalleri, sis ve yadmur damlalan gibi askidaki
maddelerden boyutian gelen isinim dalga uzunlu§u civaninda olanlar Mie sagiimasi
olarak adlandinlan sagiimanin ortaya gikmasindan olurar. Mie sagimasi dalga
uzunlugu ile ters orantih (A-1) olup, uzun dalga uzunlukiu igik Rayleigh sagiimasina
gore daha fazla etkilenir. Ofle Ozeri gOnesin tam tepede olmasi durumunda
atmosferde en kisa yol izleyeced Iigin sagiima en alt dozeyde oldufundan goky(z0
beyaz renkte goranar. Sagiima 15i8in goigelerinde tamamen koyu renk yerine
mavimtrak go6zOkmesine neden olur. Ayda g¢ekilen fotodraflarin ayrnicaliji Ayda
saglimaya neden olacak atmosferin bulunmamasindan dolay1 goigelerin tamamen
siyah renkte goézakmesidir [1] [2].

Atmosferdeki askida maddelerin bayQklakleri isi§in dalga uzuniugundan gok
daha bayOk ise (>10 1) batan dalga uzunlukian esit olarak sagilir (x°). Ornedin
yagmur damlasi boyle bir sagiimaya neden olur. Bu nedenle bulut ve sis renksiz
olmasina ragmen beyaz renkte goranarler (Gizelge 2.1). Saglima hava resimciliginde
kontrast: azaltan bir etkiye sahiptir [2].

Tablo 2.1 Atmosferik Sagiima

alga uzunlu Ba Tane boyutu (3 cinsinden) Tane cinsi
(Rayleighy 24 << 0.1 Gaz molekalleri
(Mie) a1 0.1-1.0 Duman,is,pus
20 >10 sis,su buhan,
bulut

Sagilamanin tersine yutuima enerjinin yerydzGne ulagmadan atmosferde
depolanmasina neden olmaktadir. Bir ortam iginde ortama giren bayak frekansh bir
enerji daha kOg¢0k frekansh bir enefjiye donastaraimektedir. Ornefin sk Isiya
donogor. Yutulma sonucu atmosfer isinir. GOnes iginimi fazla miktada yutulmaktadir.
Ganesg iginiminin en fazla yutuidu§u ortamlar su buhan, karbondioksit ve ozondur.
Ganesgten gelen enetfi, kat ortamlara isleyebiime ozellijine sahlp ve x- i1l
bolgesinde azdir ve ionosferde tamamen yutulurlar. Morétes! isinfar iginde bu durum
gegerlidir. Atmosferdeki enerji akigi bakimindan 0.2 - 100 um dalga uzunluklarindaki
ganes iginimi Snemlidir. GOneg iginimina ait toplam enerjinin %99'u 0.2-5 pm
arasindaki spektral bolgede yer alir, 2 um 0zerindek! kisimda Ise gok azdir [1].
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Elektromanyetik enerfinin ge¢iid dalga uzunlufju bOlgeled Atmosler
pencereleri olarak adiandinihr (Sekil 2.4).

Gdzan duyarkilik bolgesi bir taraftan gineg wginiminen en fazia oldudu boige,
differ yandan da bir atmosfer penceres! fle cakigmaktadir. YeryQza ve ganesin s
enerjilerinin algilandifi bolgeler kizitdtesl pencerelerdir ve 3.0-4.0 um, 4.4-5.0 um ile
8.0-14.0 pm arasinda isil algilayicilaria algilama yapilir. Yerydz0 iginiminin %9'u 8.0-
14.0 ym arasindaki kizil otesl pencereden uzaya ulagir. Bu nedenle de igik
oimaksizin atmosferden yery(zand goziemek ve algilamak mamkandar.

Uzaktan algilamada algilayicilar segllirken atmosfer etkisi ve alglayicinin
duyariiginin batanlaga goéz onGnde bulundurularak algianmak istenen spektral
bdigede atmosferin gecerilliffl, algilama yapilacak enefji kaynadinin giddetl fle spektral
bilegimi ve incelenecek o6zelliklere algiianan enerjinin etkisi Onemli etkenlerdendir [2)

(31
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Sekil 2.4 Dalga uzuniuuna bafjii olarak stmosferin gegirgenlig.

2.4 Cisimlerin Spekfral yansitmasi

Cisimlerin fiziksel ozellikierine badll olarak yansima, yutulma ve gecirime
ozeliikler fle igtimin dalga uzuniuduna badh olarak bir cisme gelen toplam enerji
cisim ylOzeyi tarafindan yanstilan, gecirilen ve yutulan enerjilerin toplamina egittir
(Sekil 2.5). Cisimlerin fizikksel ve kimyasal ozellikleri lle goranar bolgede olugan
spektral dedisikler "renk® olarak adlandirilan olgunun ortaya ¢ikmasina neden olur.
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-@-—A&gnluytc:
Eol(Gelen enerit)
’\{r(Yanstyun enerji)

/

Eal(Yutulan enerji}

E¢(Gegirilen enerji}

Sekil 2.5. Elektromanyetik enerji ve yery0z0ndeki cisimler arasindaki enerji bilegenleri

Bir gok uzaktan algilama sistemi temelde yansima enerjisinin air bastif
dalga uzuniugu bdigesinde galish@ndan cisimlerin yansitma 0zellikleri gok dnemilidir.
Yansiyan enerji miktan, cisme gelen toplam enerjiden yutulan ve gegirilen enerji
kadar daha azdir. Y0zeyin toplam yansitmasi "Albedo” olarak adlandiriian bayakiak
ile deyimlendirlir (yansitilan enerjinin gelen toplam enerjiye orani). yansima yGzey
parazioioda e igili oldugundan gelen ginlar cilah yOzeylerden dofrudan, dijer
yOzeylerde Ise yansir. Dagitici yansitma sonucu cisimler igik sagan duruma gelirler ve
goralebilidler. Tam yansitmada cisimler iginim cisinden geldi§ dogrultuda
goranarlerse de igik yo§uniugunun fazlah§i nedeni lle g6z kamagir. Cisimlerin dagrtict
yansitmasina neden olan ytzry pardzialaganon degeri 10 mm-0.1 mm degeri
arasinda degisir. Artan dalga uzunluu ile dafjinikk yansimanin orani azalr ve tam
yansima gekline donagar. Bu yGzden bir ylzey kisa dalga uzunluklannin daginik,
uzun daiga uzuniukiannin tam yansitabilir (Sekil 2.6). Uzaktan alglamada belirli bir
yOzey, ylzey parazl0iaganan gelen enerjinin dalga uzuniugu ile kargilagtinimasi
sonucu karakterize edilir. YOzeye erigen enerfjinin dalga uzuniu§u ylzeydeki
yuksekiik farkiarindan veya yazeyi olugturan tane boyutlarindan ¢ok kGg¢akse dagnik
yansima s0z konusudur. Uzaktan algilama arazl 6zefliklerinin daginik yansitmasinin
olcaimesi lie iigilenir. Her cisim yansitma bakimindan farkh bir davranig gosterir ve bu
davaranig "Spektral Yansitma Egrisi' denilen bir egrl ile gosterlir. Egri, dalga
uzuniuklanna badl olarak ylzeyden yansiyan iginimi, ydzeye gelen toplam iginim
yazdesi olarak dederiendirir. Spektral yansitma ozellikleri belirii spektral bolgelerde
arklilik gOsteren cisimler bu boigelere duyarh uzaktan algilama goérantalerinde farki
gri renk tonu ve renklerde gézokOrier. Bu nedenle cisimlere ait spektral yansitma
ozellliderinin bilinmesi, beliri bir uygulama igin gerekil uzaktan alglama verisinin elde
ediimesl! gereken dalga uzuniugu bolgesinin se¢gimide dnell rol oynar. Bir ¢ok clsmin
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ek bir kritere gerek kalmaksizin yanliz spektral 6zelliklerinden yararianarak tanimak,
belirilemek mGmkanddr. Uzakla algilama *sinfflandirma® iglem agamasinda bu tanima
problemi genelde cisimlerin spektral yansitma degerlerindeki farklihktan yararianilarak
¢ozolar [1][2] Sekil 2.6 ' da gesitli cisimlerin yansitma egrileri 6rnek olarak verilmigtir.

>0 F Goyirk
40
o — Beton
."/.’
o 30} -
& -
g ~ et Balgik toprok
F i e Kiremit
€ 20 IR "Nodoso brckimig orozl
> | e TN e
"’ 7 N Asvolt
- = s Gim
f,/ - Su
0 1 1 1 ~ 1 [
i c4 05 06 07 08 09
Dolge vzunlu§u Um

Sekil 2.6 Gayirlik, beton, balgik toprak, kremit, nadasa birakilmig arazi, asfalt,
¢im ve su igin farkh yansitma egrileri
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3.2 Fotografik Olmayan Algilama Sistemleri

Fotografik olmayan alglama sistemierl incelenen yOzeylerden herhang bir
sekilde (Yansitma, yayiima gibl) ortaya ¢ikan elektromanyetik iginim elektron akimina
ya da saptanabilir dier elektriksel isaretiere donastoralarier. Gikig gerilimi dogrudan
dogruya sisteme gelen iginim giddetine baflidir. Bu algilayicilaria cisimlerden
yansitilan iginimin yanisira cisimlerin negrettikieri orta ve isil kizildtesi i1ginm ile
yansitilan ve negredilen mikrodalgalar algifanir. Detektor adi verilen elemaniar yardimi
le kiziidtesi boligede alglana elekiromanyetik iginim elektriksel isaretiere
dénostaralar.  Spektrumun belidi  boigelerine duyari algilayicilann ayni anda
kullaniimasi ile de gok spektrumiu (Multi-Spektral) gérGntaler elde edilir.Bu sistemler
yapim ve ¢alisma sekline gore Sekil 3.2'de gosteriimektedir.

[Fotografik Olmayan Algilama Sistemieri]

[Elektro - Optik Sistemler - — Mikrodalga Algilayicilar |
— Optik - Mekanik tarayicilar k Pasif Mikrodalga Radyometresi
— Optik - Elektronik tarayicilar Radsr
— TV - Kamerasi
-~ Radyometre PPI (Dazlemsel gistergeli)
— Spekirometre SLAR (Yan goriigld)

Sekil 3.2 Fotodrafik olmayan algilama sistemleri
3.3 Algilama Platformliari

Uzaktan algilamaalgilayicilan defigik tagryicilara monte edilerek kullanilirlar
(Tablo 3.1). Algilama platformlan ve platformlardan elde edilen veri kullanma alanian
gosteriimektedir [1).

3.4. Uzay Araclan

Uzaktan algilamada kullanilan bu modern sistemler, atmosferin sinirlayici
fakidranden kurtularak danyayi gézleme olanafjina kavugmuglardir. Algilama amaci
ile roket, uydu ve uzay istasyonu gibi defisik uzay araglan insank ve insansiz uzay
ugustan ile kullanimaktadiriar.



BOLUM 3. ELEKTROMANYETIK ISINIM ALGILAMASI, ALGILAMA SISTEMLEI
VE OZELLIKLERI

Uzaktan algilamada dofal i1ginm asil kaynad) olan glnes Iginiminin
yansitilan, saptinian ve yOzeyde yutulup daha sonra tekrar génderilen kistmian
algifanir. Bu algilama sirasinda, goran@r igindan santimetre, hata metrelere varan
radyo dalgalanini da kapsayan spektral boigede algilayicinin yapisi, elde edilecek
sonucun incelii ve alglayicinin alglama yaph@ bantlaria cisimlerin spektral
ozelliklerinin  uygun olmasi g¢ok onemlidir. Algilama sistemlerinden uygulanada
kullanifan sistem diginda sistemier 6zetie verilmigtir.

3.1 Fotografik Algilama sistemleri

YeryQzeyinin ugaklardan ¢ekimig fotograflan, uygulama alanindaki gok
y6nlaloga ve yayginhi§y bakimindan uzaktan algilamada onemli yer tutar.

Fotografik alglama sistemleri odak uzakh@ ve resim g¢ekme makinesinin
metrik olup-olmayigina gore farkh tarlere aynilirlar (sekil 3.1) Kullanilan filimler styah-
beyaz ile renkli (normal ve kizilétesi) olmak azere baglica iki bélime aynhiar. Her iki
film torGnde de ¢6zQime duyariidi ve renk duyariifina ba§h olarak goranta, isifa
duyari gimQOs tuzlardan olugmus emdisiyonlar Ozerine pozlandiniarak uygun
fotografik iglemlerden gegirildiktensonra elde edilir.

Olgme resmi gekme] i etrik Olmayan Resim { ekme

makinesi

El Resim Gekme Makineleri
Psnorama Resim Gekme makinsleri

Dar agth

Bone o Gok Spektrumlu R.G.M.
Gok genig agl Dinamik (kinetik) R.G.M.
I: Sorekli Serit R.C.M.
Panoramik R.G.M.

Sekil 3.1 Hava fotoJrafi cekmede kullanilan fotografik sistemier.
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Uzaktan algilamada asil 6neme sahip olan uzay uguslan insansiz torden
olanlandir. Bu uzay araglan yardimi lle donyaya verl verl gdnderme, uygun uydular
(COSMOS, SPOT, LANDSAT, SMS gibl) ve beliri uzakiiklardan fiimler gekiinde ya
da elektronik olarak sajlanmaktadir. Bu bolomde uygufama sistemi olarak kullanitan
Landsat uydu sistemi anlatifacaktir.

Tablo 3.1 Algilama Platiormlary  (Huss'a gore)

filgilana Platiornu Yikseklik ﬁl;ek Uygul ama Alam

Kule,pilon 300 m 1,100-1.,500 Sehjr,trafik planlamas:

Balan, heli kopter Restorasyon, arkeoloj

Ugak, helikopter 300-3500 » 1,500-1,20000 Topografik,tematik
haritalama tarimsal
envanter

Basingl) odal: ugak 3500-9000 m 1,10000-1,60000 Topografik,tematik
harjtalana tarimsal
envanter

Jet ugags 8-15 kn 1,30000-1 100000 Yerylzinin alg:ilanmas:

Meteorolojik jzleme

Jet ugaQy,roket 5 kn 1 ,100000 Yerylzinin algilannas)
Meteorolojik jzleme

Roket, dinya gevresinde

donen uydu, uzay 1 stasyonu 150-1500 kwm 1.,1000000 Haberlegme teknigi
Geostationer (yer sabit) 36000 - Haberlegsme teknigl
uydu

Roket — Uzayin kegfi
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3.4.1 Landsat Uydu Sistemi ve Ozellikleri

Landsat uydulan danyanin daha gok karasal bolGmlerinde aragtirma yapmak
0zere jeolofi, kartografya, okyanus bilimi, ziraat, ormancilik, arazi kullanimi, gevre
bilimleri, gehircilik ve bolgese! planlama, tematk haritalama, harita gincellestirimesi,
dodal afetierin belifenmesi gbi konularda genis alanlann ¢ok spektrumiu
gorantaierini elde etmektedir.

Landsat uydulan, Amerikan Jeolojik Aragtima Grubu (USGS “United States
Geological Survey®) ve Amerika Zirai Aragtirma Gurubu (USDA) "United States
Department of Agriculture® destekleri ile NASA (National Aeronautics and Space
Adminstration) tarafindan projelendirilmis ve Landsat serisinin ilkini olugturan ERST-1
(Earth Resources Technology Sattelites) uydusu 3.8.1972 tarhinde bir
THORDELTA roketi ile firlatilarak ySrUngeye oturtulmugtur. ERST-1 6.1.1978'%e
kadar iglevini sirdarmagtar. Bu uydu yer yOzeyini multi-spektral olarak algilayan sivil
amagh itk insansiz uydudur. Bu uydu ile yapilan 300 farkli deney sonucu yakiagik
300 000 yer géruntasa elde ediimistir [2] [3).

ERTS-2, 1.1.1975 tarihinde fitatimadan 6nce SEASAT osinografik uydular
ile kangmasint énlemek igin LANDSAT-1 olaraka degistiriimigtir ve 6.1.1978'e kadar
aragtirmalarnna devam etmigtir.

LANDSAT-2, 22.1.1975 yiinda LANDSAT-1 ile ayni yérangeye oturtulmustur
27.7.1983te yorangeden ¢ikanimigtir.

LANDSAT-3, 5.3.1978'de yorOngeye oturtulmug ve 7.9.1983%e iglevini
yitirmigtir.

LANDSAT-4, 16.7.1978 tarihinde farkh bir yorangeye oturtulmusgtur, Subat
1993'te ariza dedeni ile faliyetine son veriimistir.

LANDSAT 1, 2 ve 3 uydularinda MSS (Multi - Spectral Scanner) ve RBV
(Return Beam Vidicon) algilayicilanna sahiptiier. LANDSAT-4 uydusu ise daha
kagak ¢ozebilirikii TM (Thematic Mapper) algilayisina sahiptir.
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Halen aragtrmalanni sQrdGren LANDSAT-5 uydusu ise 1.3.1984%e uzaya
firlatlarak LANDSAT-4 ile ayni yoringeye oturtuimug ve MSS ve TM algilayicilan
vardir (EK-A).

Landsat uydulan ozeliikleri agisindan birinci ve ikinci varyasyon olmak ikiye
aynimaktadir. Birincisi Landsat 1-2-3 uydulan ve ikincisi ise Landsat 4-5 uydulan.

Landsat 1-2-3 (Sekil 3.3) yakiagik 950 kg agidinda, 4 m geniglijinde ve
yeryGzonde ugus yOksekiid 900 Km olan RBV ve MSS algilaywcilanna sahip
uydulardir.

Gune§
panelleri

=~ Muthspextrce
tareyic: iMSS)

“
! . t3er daren cmnh

Ver: ‘opiama cntam 3 i

. p Jdzen kzmere (RBV)

Sekil 3.3 Landsat 1-2-3 uydulan teknik ozellikieri

Landsat 1-2 O¢ tane televizyon kamerasindan olugmug RBV sistemi ile 4
kanalh MSS'e, Landsat-3 iki RBV ve 5 kanall MSS'e sahiptirier. Landsat 1-2 RBV
yery(za ¢ozanriaga 80 m, Landsat-3'dn 30 m ve her Q¢ uydu MSS ¢620nariaga 79
m dir. $ekil 3.4'te bu uydulann algilama dazeni gorQimektedir.

Ganegten gelen gk iginl atmosferden gegerken sagilir ve yutulur, yerydzane
ulagan iIginda yeryQzane yansir ve yutulur. Algilayiciya gelen igin algilanir. Algillama
uydunun yoOksekli§i, yoringe Kkontrold ve danya ile haberlesme igin gerekli ga¢
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kadmiyum bataryalanna bafjanmig gineg panelleri le sajjanmaktadir. Algilanan
sinyal iglenip yery02Q istasyonuna gonderilir veya kaydedilir ve bu Istasyonlara ulagan
sinyafier iglenerek CCT (Computer Competable Tape), HDT (High Dentsity Tape) ve
fiim olrak hazifaniriar.

Landsat-4 ve 5 varyasyonu (gekil 3.5) MSS ve TM algilayicilan tagiyan 705
km ugus yaksekli§ 1994 kg agirifindadir. TM algilama sistemi geometrik dogruluk,
spektral c¢ozanariak, radyometrik inceflk agisindan MSS tarayici sistemine gore
astanlakier gostermektedir.

—- 2TELEVIZYON RAMERZS! (REV)

3 TANE TELEVIZYON
KAMERAS! {RBV)

1BE km x 185 km

gininci RESIM
cirtl
WiNCi RESIM
s
N B mesim ! \
SN wrn % “ (\‘“
e
< \:j e /;3\«0
N =
ugus bodRuLTUSY )\7
o LAMDSAT (-2 b. LANDSAT 3

Sekil 3.4. LANDSAT 1-2-3 uydularinda TV. kamerast lle gok spektrumda algilama
dozeni

4nten

TUxsekltk
kontrol moduty

cadd " Mss

‘ I Gunes poneller:
iﬁd; modulu ™ ) )

Sekil 3.5 Landsat-4 ve 5 uydulan.
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TM sistemi batidan-doJuya, dofudan-batiya tarama yaparak veri ride eder.
MSS ise yanhzca batidan-doJuya dogru tek yonde tarama yapar. TM sisteminin ilk
alti kanalinin yery0z ¢6z0n0raga ise 120 m dir. TM sistemi kanallan 6zellikleri Tablo
3.2 'te gosteriimigtir.

Tablo 3.2 TM kanallarinin Ozellikleri

Kanal Alglarulan Spektral Temel Uygulama Alanlan
No Bolge (pm)
S1§ sularia kapli alanfarin haritalanmasi
1 0.45-0.52 toprak-bitki ve igne yaprakh-yayvan
yaprakh ada¢ ayrimi
Arazi kullanim haritas), saglikli bitkilerin
2 0.5620.60 belirlenmesi ¢aligmalan
Jeomorfolojik harita, bitki 6rt0sa haritasi
3 0.60-0.69 kirli sulanin belitlenmesi ¢aligmalan
bitki ayrimi ¢alismalan su yapisi
4 0.76-0.90 yorumiamasi
Sularla ilgili 1si haritalan, bitkilerin
6 1.55-1.76 icerdigi su miktarini belirleyen haritatar
Bitkise! 1s1 dagiim ¢alismalan, isi
6 10.4-12.5 haritalar yapimi
7 2.08-2.36 Kaya toprak ayrimi, hidrotermal haritalar

Landsat gorantaleri mahendislk aragtimalannda uzaktan algilama verilerinin
en uygun kaynal olmustur. Her bir Landsat gorintasa yaklagik 33 000 km2 gibi
bayak bir alani kapsamaktadir. Ayni boigelerin farkli mevsim ve yillarda algitanmasi ile
zamana bafll degisikiikler belifenebimektedir. Landsat verilerinin  uygun
bilgisayarlarda sayisal olarak iglenmesi ile elde edilen gorantaler yorumlamaya ve
hesap yéntemlerine uygundur. TM'nin ¢6zanaraganan 30 m' ye ulagmasi, 1:100000
olcedindeki hartanin incelifine kargiik gelmektedir. Harita gancellegtime
caligmalaninda ise 6igek 1:50 000'e kadar ¢ikmaktadir [2].

Landsat 1-2-3 ayni yérandge Ozerinde ve dOnyadan yaklagik 900 km
yokseklikte, landsat 4-5 ise 705 km civanndadir. Boton Landsat uydulan kutup
yorangesinde kuzey-giney dofrultusunda donmektedir. Landsat 1-2-3 danyada
etrafinda donmesaresi 103 dakika, Landsat 4-S'in ise 99 dakikadir [2].
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Landsat 4-5 uydulan Danya'y: yallagik 15 dilime ayirarak taramaktadir. (gekil
3.6). Bir gonde yaklagik 14.6 yorangellk yo! aimaktadir. Iki yérange arasindaki uzakiik
2752 Km, Landsat 1-2-3 igin ise yaklagik 2861 Km dir.

Sekil 3.7 de, Tarkiye ve ltalya'dan gegen iki ardagik ydrange gorGimektedir,
Kutuplara yakiagtik¢a enine ortd oranlan artmaktadir. ( Tablo 3.3, Sekil 3.8)

Landsat 1-2-3 lle yery0zOnan tamamen taranmasi 18 gan, L.andsat 4-5 ile 16
gan almaktadir. Bunun i¢in gerekli yoringe sayisi ise 233 tar. YorQngeler her gan
1.540 otelenmektedir. 16. gondn 1. yorangesi fle 1. ganon 2. ydrOngesi Gst Oste
cakisarak yery0zGnQn tamani taranmaktadir. Oteleme bir dnceki gone gére batiya
dogru 171.5 Km dir. Her 16 gin sonunda danya karesinin 20 kuzey ve ganey
enlemleri arasinda kalan kismt tam olarak algilanir.

;R0 16% 'S0 1XS V20 0% 30 TS 6@ 45 30 1S 0 15 0 45 S0 IS 30 05 120 135 130 43 RO
8%

j’" =5 e A
TN S .
I A I T O O P 5~
"Joslo Jo o Yo Jo jo S 1 10 Jo [5 BNjal.
A A B 4 A B I kw5
S S M) LS LSS A

*30 58 30 15 V) 05 0 O S0 4% 30 1§ 0 1§ 10 45 60 7S 30 125 120 135 150 165 8O

AN

Sekil 3.6 Landsat 4-5 i¢in gonlok hareketier ve bir yorOngedeki boigesel zaman
degisimi (gandaz)



uydurun torodit
alan (185 km)

|

Sekil 3.7 lki ardagtk yorange arasindaki (dojudan-batiya) uzakiik

Sekil 3.8 Landsat 4-5 iginenine 6rtd oranlannin ekvatordaki durumu ve kutuplara
dogru artig
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Tablo 3.3 Landsat Uydu gorntalerinde ortd oranlan

ENLEM ORTU ORANI (%)
() Landsat45 Landsat123
0 73 1"
18 8.7 154
a2 129 191
k ] 19.7 256
19 r -] M1
L) 0.4 4458
60 536 57
n 683 706
0 89 85
[_—-_ - ':', v’:‘;" "":’W' (L) Yéringe oym gince)
SRTECERE 8228 292 _ viie neliur)

Sekil 3.9 16 glnde bir yorage Otelenmesi

3.4.2 Landsat Goriintll Verilerinin Kayith Olduu Manyetik Bantin Fiziksel
Ozellikleri

Landsat uydulannin tagidikian alglayicilar fle alglanan sinyaller yery0z0
istasyonlanna iletilir. Bu sinyaller yerylzQ istasyonlaninda iglenerek bilgisayariara
uygun bantlara (CCT) donagtaralar, geometrik ve radyometrik dazeltmeler getirilebilir.
Tarkiye'yi iceren gorantd bantan Halyada roma Yakinlanndaki Facina
(TELESPAZIO) yer istasyonunda veya Amerika'daki EROS veri merkezinden eide

edimektedir.

Landsat bantiannin igeriji genel olarak ele alindijinda; yery0zGnde 185
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km'ye kargilik gelen geniglikte yaklagtk 2340 tarama satinni igerdii gorlimektedir.
GorGnta elemanlannin her satirdaki toplam sayisi 3000-3450 piksel arasinda
defismektedir. Gergek piksel genislig tarayicinin ¢6z0n0rodane bafh olarak
degismektedir.

Goronta verilerinin kayith oldu§u CCT Bantian 1.5 ing. genigliginde 730 m
uzunlugunda polyester veya mylar kapl standart manyetik bantiardir. Kayit uzuniugu
315, 630, 260 bit‘em, zi 9 veya 7 olablimektedir. Bantin izinin olmasi tercih
ediimektedir.

Veriler BSQ (Band - Sequential), BIL (Band interleaved by Line), BIP (Band
interieaved by Pixel) formatinda kayith olabiimektedir. BSQ formatinda her kanal igin
goranta ile ilgii ek bilgiler ve goranta verileri olmak Gzere kanal swrasina gére kayit
ediimektedir. BIL formatinda Snce gortinta ile ilgili ek bilgiler ve onu izleyen gorantd
verileri kanallara kargilik gelen ilk satir ve onu izleyen satilar olarak botan veri bir
kotage kayrthdir. BIP formatinda ise BiL'de oldugu gibi tek katakladar ve kanallann
sirasina gore ik satirlar piksel piksel kayithdir (Sekil 3.10)

Bantlarda kayitiar BOT (Beginning of Tape) ile baglar, EOF (End of File) veya
EOR (End of Record) lle bosluk birakarak ayinm yapar, EOT (End of Tape) ile biter
(Sekil 3.11).

Dazeltmeler getiriimig Landsat MSS, CCT'ler 5 farkli kayittan olugmustur. JSC
baghk kaydi Landsat baglk kaydi, geometrik donagam kaydi, radyometrik
dazettmelere ilgili bilgileri veren kayit ve MSS veri kayitiandir. JSC (Jhonson Space
Center) baslk kaydinda kodlama, BINARY ve EBCDIC kodlannin kangim olarak
yapilmigtir. Di§er veriler kullanicinin segimine badh olarak EBCDIC veya ASCI
kodlannda dozenlenebilmektedir. Goranta verllerinin kayitlan ise yanhzca BINARY
kodunda kayit ediimektedir [2).
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BAND INTERLEAVED 8Y PIXEL (BIP)

Kayt # Satw +# pixel #
11112222440
1 1 1{2{314{1]2]3[4}e »
2 2 11213{4{112{3[4]{+ o »
o [ ]

BAND INTERLEAVED BY LINE (BIL)
Kayit # Solwr # Dixel
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Sekil 3.10 LANDSAT multi-spektral gorantalerinin 0g genel formati (dort kanal igin )
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k0 TUK KAYIT KODU KAYIT KAYM UZuNLuBy
BOT
JSC EBCDIC JCS Boslik 3050 boyt
P EOF
LANDSAT Boshk 1440 boyt
EOR
Geomelrik  donusum 2700 boyt
EOR
'ﬁ{;’:‘:,';:, BAND 4 1620 boyl
EOR
LANDSAT EBCDIC r odyorme { rik
veyo ﬁ kolibrosyon BAND 3 1620 boyt
ASClH EOR
rodyomefrik
kolibrosyon A 1620 boyt
EOR
rodyomatrik
kekbresyon BAND 7 1620 boyt
EOR
rodyometrik 5200 8 1620 boyt
’ kolibrosyon
F EOF ( End of file)
Sruntl werisi
et 1 BAND 4 37€0 beyt
EOR Koyif sonu (End of record)
goriinty  verisl
sotir | BAND 8 3780 boyt
EOR
Qorintu verisi
sotwr | BAND 6 3760 boyt
GORUNTU < E OR
el , Erntd  verisi
VERISI BINARY S oty | BAND 7 31780 boyl
EOR
qoronti  verisi
sotir | BLND 8 3780 beyt
EOR
EOR
gorunti  verisl
L sotir 228 BAND 7 3780 boyt
EOF
LE OT

EGT (End of tops)

Sekil 3.11 CCTlerin kayrt dozeni




BOLUM 4.UZAKTAN ALGILAMADA SAYISAL GORUNTULER, ISLENMESi VE
SINIFLANDIRILMASI

4.1. Sayisal Gorintil.

Uzaktan algiama verllerl sayisal deferler toplulufudur. Bu degerier
sinflandima igleminin temelini olugtururiar. Sayisal deferler gérantQye donastaralar,
iglenir, renklendirilir ve istatiksel olarak degerlendirilir, yonumlanir.

Sayisal gorantaler piksel olarak deyimlendiriien goranta elemanifanndan
olugmaktadir. Pikseller gorantdyd olusturan en kagOk pargalardir. YeryazOnde
kagQk bir alana karsilik gelen boigenin ortalama parlaklik degeri bir sayidir ve bir
piksele kargiik gelmektedir. Sayisal g6rantd, defisik daiga boyundaki iginim
vektorlerinin sayisal fadesidir.  Iginim vektorerinin  parametreleri gorantadeki
farkhlikian olusturmaktadir. Gorantadeki detaylann belidenmesi piksel bayaklagane
baglidir. Ekranda lyi bir gorOnt0 olusturabiimek igin piksel boyutunun 0,1 mm den
daha kOg¢ak olmasi beklenir.

4.1.1 Piksel Parametreleri.

Bir pikselle belifenen yeryQzQ alani, algilayici sistemin yOksekli§i ve
tarayicinin * anlik gorasg agisl " ile tanimlanir.  Anhk gorQs agisi, yeryGzanQn
taranmasi sirasinda tek bir elemanin geometrik izdagamle taginan agisidir. Sayisal
goéranta elde eden bir tarayicinin gahigma ddzeni yeryztindeki kOgOk bir alam tarayip
o bdigenin spekiral defererini okumasi bigimindedir. Tarayici optifin agisal ayinm
gacana belireyen anlik gorag agisi AGA ( IFOV Instantaneous Field of View ) bir
piksele kargilik gelmektedir. Sayisal bir gérantaye geometrik dazeltmeler getirildikten
sonra AGA ve piksel badlantisi bire bir cimakan gikar, pikseller birbirini ortebilir ya da
aralarinda bogluk ofabilir [2].

Farkh algihyic: tipleri igin AGA'niIn geometrik gosterimi s6zkonusudur. Her
piksele kargilik gelen arazinin isivim, parakii§ini  gostermek icin bitlerin sonlu bir
sayisi kullaniimaktadir. Yey0zOnQn sOrekli iginimi sayisal gorantadeki gri tonlann
aynmi I¢in sayisaliagtinimaktadir. Bir sayisal gorontdde her piksel bir bit lle
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katianmigtir. Bir bit, parlakhk degerlerinin gosteriimesl i¢in dozenlenmig sekiz binary
sayisindan olugmustur. Uygulamada kullanilan Landsat 4-S'de bulunan TM igin her
plksel sekiz binary sayisindan olugmug ve parlaklik de§erleri 0 lle 256 arasindadir.

Bir piksel 0¢ bOyakiada tanimlar. (1) Algilayicinin AGA'sinin yeryOzinde
tasarlanan fineer boyutu. (2) Ardigtk AGATanin birbirlerine gére durumu. (3) Olgalen
isinim  gosteren bitlerin sayisi. Bu parametreler elde edilen gorantinon yersel ve
geometrik olarak ¢6z0n0radana belidemektedir. Aynca ¢ozanaragn, algiliyicinin
elektronik ozellikleri, AGA'nn algitanmas: sirasindaki hareket, yery0za ve atmosferik
kosullar da etkiler [2].

4.1.2. Gorlintl Parametreleri ve Gorintil lglenmesinin Matematikse! Yapisi

Uzaktan algllamada alglayicinin * GorQg alani * (GA), "Anlik goras agisi *
(AGA ) pargalannin biraraya gelmesi ile olugan gorantodeki piksellerin toplam sayisini
belider ( Sekil 4.1). Bu sayl miltonlarin Ozerindedir. Bu ylzden veriler uygun ve
modern bir bilgisayarda depolanip islenmefidir. Gorantaler aynt anda elektromanyetik
spektrumun farkh kanallanndan gorantalenmektedir.

Sekil 4.1. (a) Optik - Mekanik { MSS, TM ) ve { b ) Optik elektronik aigilayicilann
( SPOT / HRV ) tarama sistemleri ve AGATlarn geometrik izdasama.
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4.2. Gorintd lsienmesinin Matemetiksel Yapisi.

CGoranta isleme genel olarak |ki gekilde ger¢ekiestirilr. (1) Piksel donGsama
(2) Komgu donagam.

ki yontem ofjinal gorontd piksellinin donGsamanQ icermektedir. Cikig
gorantasa yeni bir deer oimaktadir. DonGgdm orjinal goranta pikselinin gri tonlanna
baghdir ve kontrast attinmi fle farkh kanaflarin oranlanni kullanmaldtadir.

lkinci yontem ise piksell gewreleyen komgu piksefleri de kapsayan bir
don0sOmdar ve bu piksellerin gri tonlanna bafhdir, Kontrast artinmu (edge
enhancement) ve interpolasyon yontemieri ile de ligiidir. Bu bolgesel etki, islenen
piksel cevresindeki piksellerin adirlikh toplami ile giderilirse "lineer filitreleme (Linear
Spectral Filtering) olarak deyimlendirilir. Lineer filtreleme ve bir optik sistemie olugan
gorantQ yapisi arasinda ga¢ld bir benzeriik vardir ($ekil 4.2) [2].

Orjinal G3¢inid fylenmis GocUntd

' Dénigum
| /! \
L

Wyl

islenmis Gorintd

Orjinal Gorintu

| (b)

[

Sekil 4.2 Goronta Iglemes! (a) Piksel donagama (b) Komgu donagama
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4.3. Gorinth Sinfflandirmasinin Matematiksel yapist.

Goranta Islenmesi amaci, goranta kalitesinin arttinimasi ve bdylece goranta
yorumlamasinin kolaylastinimasidir. Gérantdye ait yersel bilgiler yorumlamanin
dogrulugunu destekler. Yorumlayicinin yorumiama yetene§l karar verme igleminin
basarih olmasina etkendir. Ornekleme bolgelerinin titiz bir gekilde segiimesinden
sonra sinflandima iglemi en uygun yoéntemle sonug bilgisayar yardimi ile
gergekgestiriir. Sinflandima  igleminde amag sayisal ve tekrari iglemlerie
yorumlayicinin karar vermekte go¢lok cekti durumiara ¢ozom getirmektir. Uydu
verilerinin bilgisayarla yapilan siniflandinimasi ile yeryGzOnGn blytk alanlanna ait
modern ve gancel haritalan hazifanarak yeryQzQ ile ilgli yeteri bilgi potansiyeli
kargilanabilir.

Gorantd sinflandirmast meveut veriler igersinden istatiksel degigiklenleri
belifeyerek yapilan bir karar verme islemidir. Karar verme teorisi matematiksel
islemlerle sadlanir. Bir pikselin hangi sinifa girecedine karar verilirken istatiksel olarak
belidi bir hata bulunur. Her bir plksel minimize edilerek bazi hata kriterleri batan
bélge igin uygulanir. Pikseller tek tek ele alindiinda sinflandirmaya oldukga bayak
sayida piksel girer. Sinflandirmanin matematiksel temeli Bayes Teorisine dayanir [2].

4.3.1 Bayes Teoremi

Uzaktan algilamada, 6igme deferleri olan her bir pikselin grilk tonlan
yerydzanan &zelliklerini beliremektedir. Bu degerler bir pikselin sintini
belifemektedir. Ornek olarak bitki 6rtasQ ve toprak aynminin yapilacad bir galisma
tek kanal i¢in ele alinsin. Bu durum, goérOntdnan baskin olan ozellikleri icinde tek
boyutiu iki sinifli bir sinflandirma problemidir.

Her sintfi ayri ayn ele alicak olursak, her sindin o6zellifini belifeyen badil
frekans histogramlan Sekil 4.3te verilmistir.Burada kogullu olasilik fonksiyonian
P(«1), P(/2) birim alana sahiptir ve bir pikselin 6zellifini belireyen x deferine gore
sinif 1 veya 2' ye girebilme olasihifin beliremektedir.

X Olgme degerinin olasiik fonksiyonu figli goranta alanindaki sinf fde
olabilmesi, P(i) 6n olasilikia gosterilirse olasilik fonksiyonlan P(x/i), P(l) oigme degeri
X' in sinf  de olabiime olasilifini gostermektedir (Uzaktan algilamada 6n olasiliklar
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haritalar, tarihsel verller, arazi galigmalan gbi dig kaynaklardan alinmaktadir).
Siniflandirma kararn pikselin sahip oldugu digme degeri X' in 6rnekieme boigelerinden
hangisine ait oldugu belilemektedir. Son olasiik deferi P(1/X) Bayes kural lle

belirlenmektedir.

P(1/X)=P(XI1)IP(X)
P(X)= P(X/hP(l)

Burada karar kuralinin galigmasi;, efer P(1/A) der P(2/) degerinden
bayokse, x 8igme degerine sahip pikselin sinif 1'e dahil ediimesl sekiindedir. Benzer
sekilde P(2/x) degeri P(1/x) degerinden bayok ise piksel sinif 2 ye atanir. P(x)
degerinin her iki sinif igin aym olduu durum s6z konusu ise Bayes karar kural

uyguianir. Bayes karar kural;

P(x/1) P(1) > P(2) P(2)
ise pixel sinif 1'e atanir.
r_‘ .. & N N
Simf | )
plxli) St 2

Konol n icin grilik tonlon

p{1)=p(2)
- p(Z)>p(1)
- p(1)>p(2)

plx!dpdi)

Konol n

i
!

S—él}ll 4.3. On olasilifin sinflann belilenmesine etkisl.
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P(/2) P(2) > P(x/1) P(1) ise piksel sinif 2'ye aitlir.
Son olasilik degerinin birbirine egit oldufu durumlarda

P(1/x) = P(2/x)

veya
P(x/1) P(1) = P(x/2) P(2) (43.)

piksel en yakinindaki boigeye atiayabilmektedir.

Uygulamada gavenilir 6n olasiliklar elde etmek zordur ve genelliklie egit olarak
alinmaktadir. lki sinif olmasi durumunda 0n olasilik 0.5 alimr. Dig kaynakh veriden
6n olasilik incelikli olarak bulunabiliyorsa sonuglar da daha olumiu oimaktadir.

4.3.2 Aynm fonksiyonian

Bayes ayirim kural agafida gésterildigi gibi tekrar ele alinabilir. Sinflandima
hatasinin toplam olasii§ Sekil 4.4' de gosteriimektedir. Bu olasilik, fonksiyonlarinin
birbirlerini 6rten kisimlann altindaki alan olarak verimektedir. Toplam olasilik hatasi
sinif boldgOmanan her iki tarafindan hesaplanan, hatall kararlardan elde edilen
olasiliklarin toplamidir. Bayes optimal bolagam bu hatalan minimuma indirmektedir.
Bu bologdmde safa ve sola kaydinima, sinflardan birinin daha bayak bir alani
icermesine neden olmaktadir. Bu da toplam hatayr artirmaktadir. On olasiliklar
tekrar ele alindi zaman karar simirlan P(2) > P(1) ise sola, P(1) >P(2) ise saga
kaymaktadir.

On olasilikiann gavenilir tahminler yapilabilirse, bu tahminlere bagh olarak bir
sinf  hatasinin dijer sinflardan bOyOok olmasina gore karar sinflan
defistirlebilmektedir. Bdylece aradaki noktanin hangi sinfa girecefine karar
veriimektedir. Ornek olarak ender gorolen bir sinifin boton olugsumiannin belidenmest
i¢in yapilan bir galigma sonucunda bu sinifin dn olasiid gok dagdk olacaktir. Buna
yapay bir yOksek olasiik vererek bu sinffin atianmamasi saglanmalidir. Ortaya
¢ikabilecek yanlig tanimlamalar alternatif verilerden gikarilabllir. Analizcinin daha fyi
bir yorum yapabilmek I¢cin sectil 6n olasilikiar bazen gerge§ie uygun olmayabilir. Bu
durumda dikkatli gahgma ve olasiliklann sinflandimna islemindeki yeri 6nemlidir.
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4.3.3. N Boyutiu dagihm

Tek boyuttan -N- boyuta ve ki sinftan gok sinfa genigletime iglemi,
matematiksel sonuglan agisindan oldukga karigiktr. Bir plkselin tek boyutiu (tek
kanalli) 6zellik dedetleri verl igme degiskeni X noktasi lle gosterimektedir.

|
plxli)plid)

Sinf 2

——. Konal® ,_-..5,-_]

Sekil 4.4 Maximum Likellhood sinflandirmast Igin hata olasiig P

Olgme vekiora -N- bilesenli X deferini almaktadir. Sekil 4.5 a'da tek bir
piksellin farkh Q¢ kanaldaki 6lgme degerlerine gore konumu sekil 4.5b' de ise ag
kanaldaki olgme deferlerine gore olugan iki farkh sinfin kGmelegmesi ozellik
uzayinda gosterimektedir. P(xf) ¢ok kanalli galigmada ¢ok defiskenli olasilik
fonksiyonudur. Sinif bolasdmanan ki boyutiu ele alinmast durumunda egriler, O¢
boyutiuda ylzeyler, -N- boyutiuda ¢ofjul yOzeyler olmaktadir. Bu boyutsal
geniglemeyl incelemek amaci ile ¢ok boyutiu durum igin normal dadiim ele alinirsa;
sinif ortalamas| p ve varyans s2 fle gosterimektedir. Benzer sekilde iki boyutiu bir
nomal dagihm parametreleri ortalama sinif vektdrd M ve bir boyutiu varyansin ki
boyutluya benzetiimesi sonucu kovaryans matris C ile gosteriimektedir [2].

Korol 3

Konal 2
’: T T——

- mn wm em n am = -

(a) (b)

Sekil 4.5 Ug boyutiu durum Igin piksel vektorlert (a) Tek piksel konumu (b) Tom
plksellerin konumu
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Iki farkii kanaldan gelen grilik deferlerine kargilik X4 ve X2 ekseninin her bir

Ozerine dafiimin izdogOm0 sinf ortalama vektSranan bilegenlert olan ki sinf
ortalamasi 4 ve po lle gosterimektedir. Kovaryans matrisinin dijer elamantan [ inci

sinfa ait alinan N sayidaki pikselden olugan bir dmekieme bolgesinden
hesaplanmaktadir (Sekil 4.6) [4].

p(x{D
\\
Q\%h\\ Ha
- 202
. X,
E‘g\.__/f“\ = ol 2
201 %:“:\% LSOTRY,
\\ -.‘k
T
> = =
o
+°e S
By
Ortalama vekisr M=
H2
of 0,2
* Kovaryons malris C- 2
92492
1,
Korsicsyon katsayist p= ’nz/("t"z) ! :

Sekil 4.6 lki boyutiu normal dadiim parametreleri
012 = Ze=1 [ X1(1) - pia1 [X2(1) - w241/ (n-1) 4.4)

Burada X4(1) ve Xo(1), 6rnekleme balgesinin ki farkh kanaldaki degerleridir.
Iki boyutiu dagilim igin kovaryans matris};

o11i 612) o1 42|
Ci= Ci=
021 024 021 022 (4.5)
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Burada o142, o21'e egittir. Kovaryans matrisi simetriktir. Daha bQyOk

boyutlar igin de bu durum gegerlidir. Kégegenlerdeki elemanlar her bir boyut igin
dagiim varyanslandir. 644§ = ©24; herzaman pozitiftir. Kégegen elemaniannin

disindakiler igin bu zorunluluk yoktur.

Korelasyon katsayisi, matrisin kégsegen digindaki elemanlan ile agagidaki
formalle belidenmektedir.

p12i=012i ! (o121 - o©221)%
1< pqgj <+1 (4.6)

p42'in farkh deferler almasi durumunda iki boyutiu bir normal dafiima etkisi
sekil 4.7'de gosterimektedir. pq2in -1 ve +1'e yakin de§erler almasi, Iki boyutu

olugturan farkl iki alamin grilik degerleri arasinda kuveti bir lineer bagimliik oldugunu
belirtmektedir. p4o dederi sifira yakinsa, iki boyut arasindaki korelasyon kOgaktar.

Iki boyuttan -N- boyuta gegildiinde kovaryans matrsinin kdgsegen digindaki
elemanlan olmaktadir. Bu -N- boyutiu géranta verilerinin korelasyonsuz olmasi veri

analizlerinde kolaylik saglamaktadir.

-N- boyutiu normal dadiim igin genel ¢ok degiskenli durumda finci sinifta
olma olasih)i;

P(x/i)=(1/[C{NR2(2n)%2)exp [- 172 (X-M)T =" (X-M)] (4.7)

burada;

X =- N - boyuttaki piksel 6zellik vektoro.
M = Sinif | igin n*n ortalama vektora.
C = Sinif | igin n*n simetrik kovaryasyon matrisi.

Bayes optimal aynm fonksiyonu -N- boyut i¢in agsafidaki gibidir;

DX) =Ln [P (1)]- (N2) Ln(2x) - (1/2) Lnl €] - (172) ¢-M)T Z(X-M)  (4.8)

Bu formal Duda ve Hart tarafndan 1973 yiinda ortaya konmustur. Esitik (4.8)%e
tanimianan de@erler, Moncimum - Likelihood sinflandirma yonteminde farkh sinfiann
ortalama ve kovaryasyon matrislerl arasindaki badlantilara bagh 6zel bir durumdur.
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$ekil 4.7, Korelasyon katsayisinin iki boyutiu normal dagilimina etkisi

4.4 Goruntl verilerinin Sinfflandiriimasi.

Sinflandima bagta istatistik olmak 0zere bir gok bilim dalinda incelenen ve

kuflanitan bir konudur ve mode! belireme (Paftern Recorgnition) adi altinda kiaslk
biim dallanndan bajmsiz gefigmig bir alanin ana bolamierinden birl olarak ele

alinmaktadir.

Gorantd verilernin  sinflandinimas)  gorQntalerin  yorumianma ve

analizinin uygun yontemilerle bilgisayariar tarafindan yapiimasi lle saglanmaktadir. Bu
islemdeki amag, eldeki yansitma ya da grilik de§erlerine kargilk gelen verilerden o
verflerin kargiik geldii cisimlerin belidenmesidir. Bu verilerie yapilan sinflandirma
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iglemieri matematiksel formdllerle fade edileblimektedir. Ganamazde sinflandirma,
uzaktan algilanan gorantalerden bilgisayar yardimi fle harita yapimu igin en uygun
yaklagimdir. Sinfflandima igleminin sonunda, sinflandinlan piksellerin bir haritasi
elde edilir. Sinflandirma iglemi sirasinda ayni bolgenin farkli kanallardan algilanan
gorantalerine karglik gelen gri tonlara Indifgenerek goranta  verlled
kargtlagtinimaktadir. Bir multispektral koordinat gorontdde her piksel uzay
koordinatian olan X, Y ve spektral koordinat ( Dalga Boyu ) ile tanimlanmaktadir

(Sekil 4.8) [2].

-\Q*_

S ¢
=

Sekil 4.8. Bir multi-spektral gorantoniin koordinatian

\

-N- kanalli gorantade bir piksel igin -N- tane gri tonu yeryzondeki ayni
boigeye kargiik gelmektedir. Multispeitral gortntaler her bir pikselin bir vektore
gosterilen -N- boyutiu dzellik uzayini tanimiamaktadis.

Spektral plksel olgamlerinin her blr sinif igin vektorlerin bir kames! olmasi
nedeni fle genel olarak sinfflandirma igin ki kanaldan fazlasina gereksinim duyulur.
Sifiandinna sirasinda siniflar arasinda kesin aynm yapabiimek icin bir gok hesap
yontemi kullanimaktadir. Siniflar arsinda korelasyon oldufunda veriler 6zellik
uzayindan bir ¢izgl boyunca geritse! dalihm gostetirier. Korelasyonsuz veriler 6zeliik
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uzayinda kQrelegme gostererek dalresel bir alanda dagimaktadir. Bunu etkileyen
nedenler dogadaki dazensizlik, atmosfer kogullan, algilama aletierinin yapisi vb.

Sinflandirma iglemi sirasinda, analizei gérantd verisinden &rnekieme
boigelerini segerek veya daha oOnce belifenmis olan spektral Ozelliklerden
yararlanarak sinflandirma isini yonetiyor veya etkiliyorsa bu * Kontrolld Sinflandirma *
olarak tanimlanir.

Kontrolia sinflandirma yonteminin bir alternatifi ise sinflandirma iglemi
sQresince analizcinin herhang bir sekilde sinflandirma iglemine etkisi olmadiy *
Kontrols0z Sinflandirma " yontemidir. Bu yakiagim, gok sayida bilinmeyen pikselin
goronta verisinde mevcut olan dogal guruplagmalanni irdeleyen karmagik
algoritmalann kullanimasina neden olmaktadir. Bu yontem, goranta verisine aft
ornekleme bolgelerinin ¢ok kisith oldudu veya hig olmadidi hallerde genig kullanim
alani bulmaktadir.

Her iki siniflandirma yonteminde de temel amag pikseli sahip oldugu yansitma
degerine gbre yeryOzinde o piksele kargilik gelen sinif olusturdugu klmelere
atmaktadir.

Bir cisimler toplulugundan belirli 6zellikler verilebilen veriler alinabilmektedir.
Bu cisimler toplulugu n adet siniftan (i,i=1,...,n) olugmaktadir. Her veri -N- boyutiu
bir vektordar. Bu cisimler topluluunda her sinf oranini belideyen oOn olasiik
P@, i=1,...,n) ve her sinff icinde olgalen ozelliklerin dagiimini gosteren sindlar igin
kosullu olasilik dagiimian P(X/A) dir. Bir veri vektora X'e gore segimi yapabiimek i¢in
P( I/X ) dedererinin her sinif icin hesaplanmas! ve en bOydk degeri veren sinifin
segilimesi gerekmektedir. Bayes teorisine gore ;

P(IX) = POU) P(l) / ZNi=q PR P(I) (4.9)
idi. Uygulamada kargilagilabilicek 0¢ durum goz dnne alinirsa;

1. Durum : Sinfflann sayist n, on olasilikiar P(l) ve kosullu olasiliklar P(X/)
bilinmektedir. Bu durumda yukanda verilen Bayes kurali uygulanarak, her veri
vektora Xin hangi siniftan geldigine karar verilebiimektedir. Ornek olarak en yakin
komsgu (Nearest Neighbor) sinflandinimast verilebilir.
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2. Durum : Sinfflanin sayisi n biliniyor, P(l) ve P(X/) bilinmiyor ofabifir. Her siniftan
alinmig Omekler mevcut ise, bu durumda alinan Omeklerle olasilik dafimimlan
belirlenerek buradan sonuca gdilebilinir veya olasilik dagiimlanni hi¢ hesaplamadan
dofrudan sinfilandirma yapitabilir. Genelikie POUI)nin bir normal (Gauss) dafilimi
gosterdil varsayimi {le problem bu dagilimin ortalama vektora m ve kovaryans matrisi
C'nin bulunmasina Indirgenebimeidedir. Bu duruma en belirgin Ornek kontrolla
sinfflandirma kapsamina giren Maxsimum Likefihood siniflandimmasidir.

3. Durum : Sinflara iigii olarak olasilk dadilmlan veya herhangi bir on bilgi
bilinmemektedir. Bilinenler yanlizca veri vektoreridir. ( X =X4,X2,....Xp). Sinf sayisi

bilinebllir veya bilinmeyeblir. Bu durumda eldeki veriler incelenerek, uygun
algoritmalarla  badlantilar olusturarak kamelemelere gidilir. Olugan kamelerin,
sinflanin  sonucu oidufu varsayilarak kOmelerle sinfflar belirenir.  Yontemler
kameleme yontemi ve en kisa uzaklk (Euklid Uzakhidi) yontemi gibi kontrolsQz
sinflandirma Iginde yer alan dmeklerdir.

Kontrolla sinflandirma igleme igeriinde teme! adimiar agagidaki gekil 4.9'da
gosterimektedir. Buradaki adimlar Ogasamada gergekiestirimektedir. (1) Kontrol
adimi, (2) Sinflandirma adimi, (3) ¢kt adimidir [4).

GORUNT VERi piztsi
{Ner psel xin § &jfal soyi) KATEGORIZE EDILEN Di2i
! Dipral sopar kategari
-+ tipleri e dedstirdic
iksel(2,7) R ET oEo

[ P -
\ DN QOO qonu
::: LY MM
~— | on2 0 2 375
YiM
—_ Gesn]|=7 | b gty
: Y jyim
' 2 -

7 &
) —m L OIRE cric

; \/ ML
{1} XCNTROL ADIMI 12) S'NIFLANDIRHAD)CIK" ADiM]

ADIMI

Sekil 4.9. Kontrollu sinflandimada temel adimiar

Kontrol agamasinda, temsil edicl nitelikteki kontrol bdigeleri belidenir ve

gorantade iigilenilen herbir arazi orta tipinin spektral ozellikleri i¢in sayisal bir
tanimiama geligtirilir. Bu adimde referans verilerden de yarardanilir ( Verilerin

uygulanacal cofrafl boigeye ait biigller). lkinci agamada goranta verisindeki her
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goranta elemant en gok benzer olarak nitelendiridiffi arazl 6rtd sinifina alinir. Eger
goranta elemam herhangi bir kontrol veri dizisi ile yeteri kadar bajdagmiyorsa
"belirsiz” olarak adlandinir. Daha sonra bu agamada her bir piksele atanan sinff,
yorumlanmig veri dizisinde “giktt gorantosd® yerini alir.  Tom ver dizisi
sinflandinidiktan sonra sonuglar ¢ikt agamasinda farkh gekillerde sunulur. Gikts
aranleri genellikie tematik haritalar, gesitli arazi 6rt0 sinflan igin tom gérantdye veya
belilenmig gorOntaye ait olan istatiksel tablolar veya cografi biig sistemlerine (GIS)
dahil edilebilecek nitelikii dijital veri kttokleri olarak olugturuluriar [4].

Engok bilinen kontrolld siflandirma y6ntemleri * Gauss en ¢ok benzerlik (
Maxsimum Likelihood)® yontemi, "Paralel kenar” yontemi ve “Lineer Diskriminant
Fonksiyonu® sinflandirma yontemileridir [S].

Kontrolstz sinfflandirma yonteminde ise sinfflandirma igin temel olan kontrol
verilerinin kullamm yerine gorOntade belirsiz olan goranta elemanianni inceleyen ve
goranto dijital de§erlerinde var olan dogal guruplagmalara veya kGmelere dayal
olarak bu elemanian ¢esitli sinifiar altinda birlegtiren algoritmalar kullaniir. Farkh sinid
tiplerine ait olan diital deferlerin 6igme uzayinda birbirlerine yakin bir konumda
bulunmasi gereklidir.

Kontrolsaz sinflandimna sonucunda olugacak sinifia  gorantd  dijital
degerlerideki do@al guruplagmalara badli olan onceden ne olaca§ bilinemeyen
spektral sinfflardir. Bu sinflanin dodal ozelliklert sonradan bdigeye ait hava
fotografiar, topografik haritalar ve var olan bilgierle karsilagtiniarak belirienir.

Herbir goranta elemanini niteleyen dijital de@erier veya olgme vektorleri, bir
eksen takiminda gsematik olarak gosterilebilir (gekil 4.10). S$ekildeki ki boyutiu
gosterimde bant 3'e ait olan dijital dederler y- ekseninde, bant 4'e ait olan dijital
degerler x- ekseninde gosteriimigti. Bu Iki bant dederi her bir goranta elemaninin iki
boyutiu 6igme uzayindaki konumunu belider. Ayni spektral 6zellije sahip olan
gorontd elemanlan kendi aralannda guruplasarak, “noktalar bulutu® sgeklinde
belidenecek her orta tipi karegorisinin spektral paternlerinin ¢ok boyutiu gosterilimini
belider. Sinflandinimig gorantanan, yer bligilert fle kargiagtinimasindan sonra
kamelerden herbirinin karsilik geldikleri siniflar belidenir.
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Sekil 4.10 lki boyutiu uzayda goranta elemaniannin dagilimi

Veri dizisinde mevcut olan dofal spektral gruplagmalan belilemek 0zere
kullanilan * Eukild - Uzakh@" yontemi gbi kontrolsOz siniflandima yéntemleri
mevcuttur. Aynca hem kontrolia hem de kontrolstz siniflandirma yontemlerinin
ozelliklerini iceren * melez” sinflandirma yontemleri de s6zkonusudur.

4.4.1 Maximum - Likelihood sinfflandirma ySntemi

Bu sinfflandirma yonteminde esas, ornekieme bolgelerinin 6n verilere gore
saptanmasidir. lkinci durumda ele alinan temel noktalar isifinda sinflandirma yapilir.
Bilinen ya da varsayilan dagiim normal (Gauss) ise, bilinmeyen parametreleri; alinan
orekieme bolgelerinin ortalama vektora M ve kovaryans matrisi C agafidaki
bagintilar kullanilarak bulunmaktadir.

M =(1/N) ZNi=1 X (4.10)
C =(1/N) TNz X-MYX-M)T (4.11)

Burada n ligili siniftaki 6mek sayisidir. Her sinif igin normal da@iim kabul
edilen P(X/) olasilik fonkslyonunun ortalama vektora alinan Smekleme bolgelerine
gdre hesaplandiktan sonra gorantddeki her piksellin baginda belilenen siniflardan
hangisine en yakin oldujuna gore sinflandirma yapiir.  Kullanmilan uzaklik
Mahalanobis uzakhi ise ise bagint: gu gekildedir.

Imi=[X-MDT CiX-M)]% (4.12)

dmi. X vektorann i sinifina uzakiifini gostermektedir. Her piksel, uzakhi en
kagak (minimum dpy,j) olan sinifa alini.
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Gauss fle tanimfanan dagjiimi fle tanimlanan parametrelere bajh olarak belirll
bir arazi 6t sinfina ait olarak bilinen bir gorintd elemani igin olasiik yoJunluk
fonksiyonlan gekill 4.11'de gosterilmigtir.

tOLASXUK

YERLESIM
BOLGESI

Sekil 4.11 Maximum Likefihood yontemi Hle sinflandinimig olan olasilik yo§uniuk
fonksiyonlan

4.4.2. Minimum uzakiik (Minimum Distance) Yéntemi

Minimum uzaklik yontemi, her bir aday piksel i¢in dlgme vektota ve her bir
ornek igin ortalama vektdr arasindaki spektral uzakhidi hesaplar (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Minimum spektral Uzakiik
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Sekildeki aday piksel ¢ sinif igersinden en yakin olanina atanir.

Sinflandirma yontemi igin hesaplanacak spekiral uzakhk "Euclid® uzakh@ina
dayanir.

Snyc =V Z";=1 (}lci 'Xxyl)z

Burada, n bant sayis, i 6zel bant, ¢ 6zel bir sinif, Xxyi bant i deki x, y plksel
dosya degeri, g ¢ sinhi 8rnek sinif igini banttaki veri dosya degeri, SDyyc koordinath

pikselden c. sinifa olan spektral uzakiiktir.

C sinffinin tam olast degerleri igin spektral uzakhk hesaplanir ve aday piksel
SD uzaklgi ile en yakin oldudu sinifa atanir.

Yontemin avantajl, iglem sirasinda sinfflandinimayan piksel kalmamasi ve hizl
islenmesidir.

Dezavantaji ise, siniflandinimamasi gerekii piksellerin sinflandinliyor olmasi
ve sinif defiskenlerini ihmal etmesidir.

4.4.3 Kimeleme y6ntemi ile Siniflandirma

Olasilik dagihmlan hakinda bilgi ediniimedi§ ve ornekleme bolgelerinin
biinmedi§ veya safiikh Istatistk de8erlerin olmadiy durumlarda bagvurulan
kontrols0z sinflandirma yontemi olarak bilinen " kOmeleme * yonteminde sintfiar
kamelegme 6zellifinden belifenebimektedir. Bu iglem igin G¢ yardimer bayakiok
tanimlanmaktadir. (1) Ozellik uzayinda yer alan noktalar arasindaki uzaklik, (2)
kameler arasindaki uzakiik, (3) kGmelesme kriteri.Noktalar arasindaki uzakhn
belilenmesi igin Euklid- uzakhi§, Mahalanobis uzakhd, L4 (blok) uzakid gibi uzakhk
olgatieri kullaniimaktadir.Noktalann olugturdugu kameler arasidaki uzakh@ beliremek
icin de cesitli yollar vardir. En basit yol 6nce kiime merkezlerinin ve sonrada kdme
merkezleri arasindaki uzakh@in belilenmesidir. KGmelegme kriteri olarak, kome
i¢indeki noktalar arasindaki uzakhigin minimum, kGme merkezleri arasindaki uzakh@n
ise maksimum olmasi 6ngoraimektedir.
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4.5. ERDAS Gorintil IslemeSistemi lle Sinflandirma Iselem Agamalari.

4.5.1 Kontrollh Sinflandirma lglem Asamasi

Kontrolla siniflandima islemi gartnta verisi hakkinda ancal bilgller gerektirir ve
agsafidaki sorulara yanit bekler.

- Hangi tip sinflarin olugturuimasina gerek vardir? (Toprak, arazi kullanimi,
bitki, yerlegim, sanayi,...)

- Hangi sinfflann veri igersinde olmasi olasidir?

Kontrolla sinflandirmada veri sinflandirma i¢in 6rneklerin istatiksel olgatanQ
saptamak icin sisteme yardimci olmak Qzere, verilerin tanimlanma ve ornekierin
belifeme basansi uygulayicinin uzmanh@ina bagidir.

Gavenilir 6rnekleri segmek igin sinflandirma igine alinacak pikseller hakkinda
oncelkle, uzaysal veya spektral 6zellikler aragtinhir. Gergek yer bilgileri dogrultusunda,
belirienen boligelerin 6zel karakterlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu islemde arazi
caligmasi, hava fotografi analizi, kigisel deneyim v.b. lle gergekiesir.

Sinflandirma iglemi ki bolamde gergeklesir. (1) Ornekleme bdlgelerinin
secilmesi ve iglenmesi, (6n sinfflandirma), (2) sinflandima (uygun yOntemin
kullaniimas: yardimi ile) [6].

4.5.1.1. Omekleme Bélgelerinin secilmesi ve iglenmesi

Ormekieme bolgelerinin tanimlanmast islemi sinflandirma iglemi boyunca
goranta verisi igersindeki anlamh drneklerin belirlenerek seglimesi blliml ve sanatidir.
Bir gorantanOn uzaysal ve spektral olarak zenginlegtirimesi yardimi lle 6rmekleme
boigeleri uygulayici (analizci) tarafindan gorsel olarak olugturulmaktadir.

Omekieme boigeleri bir 6rnek iginde pikseller yardimi fle gosterilen cografik
alanlardir ve gergek arazi verileri veya hava fotograflan destefiyle dncelikle tanimianir.
Diger bir deyimle 6rekieme boligeleri tanimlanabliir. Omekier veya olasi sinfflar olup
tanimlanmak Istenilen pikseller toplulufunu olugtururiar. Herbir érnekleme boigesi
tanimlanmaya galigilan bir sinifi temsll eder. Bunun igin genis sayida piksel se¢gimine
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gerek yoktur. Bu bolgelerin se¢iminde bayOk ¢igade uygulayicinin veri hakkinda
genis bilgiye sahip olmasi, boige Ozerinde galigmasi ve sinflan iyi bir gekilde
saptamasi 6nemiidir.

Ornekleme boigeleri "ERDAS" goranta isleme sistemi kullanilarak gekirdek
piksel (SEED) segimi lle piksel piksel belirenmektedider. Bu boigeler igin sinflar
olusturmak Qzere omek plkseller yardimi ile istatiksel de§erler hesaplanir ve
histogramlar ¢ikanlir. Belirlenebilecek spektral veya uzaysal limitler iginde sinifiar
goranta alarmian lle istatistk deferleri hesaplanmadan once test edilir. Bu test
sinfflandinlacak Omekler igin yaklagtk bir bolge alarmi verip orjinal piksellere
kargilagtinima olanagi sajlamaktadir [6).

Segllen her bir sinif 6rnekleme bolgesini tanimlayan istatistiksel veriyi olusturur
ve sinflandirma iglemi sirasinda kullaniirdar. Orekleme bolgeleri bilgisayarda 6zel
dosyalaninda saklanwlar. Herbir siniflandirma yonteminin girdi (Input) olarak
gereksinim duydugu istatistiksel parametreler SBD (Signature Binary Data) ad
verilen ornek dosyalannda sakianiriar. Bu dosyalar agadidaki bilgilerl igermektedirer;
- Herbir 6rnegdin ad,

- Goranta verisinde bulunan bant sayis,
- Her bir ornek igin her bir banttaki minimum veri degerler,
- Her bir ornek igin kovaryans matrisi,

Bir sonraki agama 6rnekleme bolgelerinin islenmesi (Signature Manipulattion)
dir. Herhangi bir gekilde ve zamanda siniflar yaratiabilir, test edilebilir, silinebllir veya
di§er sinflaria birlestiriiebllir. Bu iglem kontrol0 veya kontrols0z siniflandirma iglemine
baglamadan gergeldestirilebllir. Siniflann birlegtiriimesi iglemi kompleks sinflandirma
olusumu sadlamaktadir [6).

4.5.1.2. Ornekieme Smiflarinin Degerlendiriimesli

Her bir drnek sinifi igin siniflandinimak istenilen piksellerin dofrulugunun
kontrola i¢in degeriendirme iglemleri yapilabilimektedir. Bu islemler goyle siralanabilir;
- Alarm testi,

- Elips diyagramlan ¢izimi,

- Olasilik matrisi hesabs,

- Istatistiksel uzaklik hesabi,

- Istatistik ve histogram analtzi,
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Alarm test, olasi sinflandirmasi yapilacak bir 6rnedin ordinal veri ile
kargilagtinimasina olanak sajlar. Bu test sirasinda sinflandirma oigotierine uygun
plkseller ekranda gorantd 0zerinde farkh renk de§erleri lle aydinlanir. Referans yer
verileri ve uygulayicinin tanimlama uzmanh@ yardimi doruttusunda sinflanin
dogrulugunun belifenmesi bu kglem lle gergekiesebiiir [6].

signature 1
signature 2
Ugs2st o-----\--
signature 1
Pt -=--~-- 0 T R
° '
. : signature 2
79 3 VR !
He2s bt Bor}t-- '
: [] ! :
L § %49 : :
= 2 A
= = Mes Per

Sekil 4.13 Ornek siniflann Elips Diyagramian

Elipsler genis orttlo olusuyorsa 6rnek siniflan tamimlayan piksellerin spektral
karakterleri grafikienen iki bant iginden segllemiyebilir. En iyl durum ast aste ortalerin
olugsmamasidir fakat bazen bu durum bekienebilir. Sekil 4.12 'de ik grafik igin
standart sapma 2 olarak alinmigtir,. Bu defer degistirilebilir. Elips ¢izimlerinin analizi
ile standart sapma degerleri belirienebilir. Elips grafikleri degerlendirmesi ile tam bant
¢iftlerd igin hangi sinflann ve bantiann dofru sinflandirma sonuglan verilebilecedi
saptanabilir.Olastik matrisi (Contingency Matris) degeriendirmesi lle 6rnekieme iglemi
yapilan plksellerle sinflandinimig pikseller kargilagtiniabiimektedir. Bu yozden iglem
ancak kontrolld siniflandirma isleminden sonra olugturulabilir.Herbir ornekieme
bolgesindeki pikseller her zaman homojen dagihm gostermezler ve her piksel sadece
stnflan belileyen istatistiklerde rol oynarlar. Bununla birlikte eder her bir 6rnek igin
sin istatistikleri dier orneklerden farkl ise piksellerin bayak goguniugu beklenildigi
gibi sinflandinli. Bu de@erlendirme ile 6rnek pikseller en ylksek olabilirik yontemi
kullanilarak olugturulur daha sonrada piksellerin sayisi ve y0zdelerini igeren olasilik
matrisi gikarilir [6].

Spektral uzaklik de§erlendirmesi igin her bir sinif ¢ifti le ortalama vektorler
arasindaki spektral uzakiiklar hesaplanir. Eger iki vektor arasindaki spektral uzaklik
herhangi Iki bant ¢ifti igin belirli degiise bagar bir sinflandirma igin yeterince uzakik
yoktur. Spektral uzakiik de8eriendirmes! Islemi Iki ya da daha fazla grup arasindaki
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istatistiisel bir hesaplama iglemidir. Uzaklik, sinflandirmada kullanilacak wbant
kombinasyonlan igin hesaplanabilir.Istatistiksel uzakiik hesabi igin iki segenek =ardir.
Iki formaide kargilagtinlacak sinflanin kovaryanslannin ortalama vektdres e
hesaplama olanag verir;

- Transform uzakiik ( Transformed Divergence ) formaia,
- Jeffries - Matusita uzakiik formQiQ,

Transform uzakhifi (TD) hesaplamak igin formal agadidaki gibidir.
Dj=(1/2) tr ((Ci-Cj)(Cr1-Cj-1))+(1 Q)"((Ci'1‘Cj'1)(l‘i‘uj)(Url-§)T) @AT
TDj=2(1-exp(-Djj/8)) (4

Burada i ve j kargilagtinlacak iki sinif, C; i. sinif kovaryans matrisi, ; . sinif
vektor deferi, tr trace () fonksiyonu, T transpoze fonksiyonudur.

Jeffris-Matusita (JM) uzakh formala su sekildedir;
a = (1/8) (1) T((CrC2Y Ve H+(2Ln((C-C2IY ICil-IC{l)  (4.15)
JMj= 2(1-e9) (4.16)

lki formalde alt ve ast sinir dederlerine sahiptic. Efer hesaplanan uzzaxiik
yaklagik Ost sinira esit ise gahgitacak bantiarda batanQyle bir sinif aynlabilis, sfir= =sit
olmasi durumunda ise segilemeyeceli agiktir. TD uzakiid O lle 200, JM uzakiicr e
0-1414 degerleri arasindadr.

Bu deferiendirme sonucu olugan segilebiliriik listesi her bir 6rnek sinif ve =ant
kombinasyonlan igin hesaplanan uzakh§ belirtir. Aynca bu listede bant gruplarm in
ortalama ve minimum uzaklik de§erlerinide icerir. Bu de§erler diJer =—ant
kombinasyonian i¢in yapilan dederlendirme sonuglan lle kargilagtiniarak sinflanaorma
igin en kullaniigh ve gvenilir bant guruplanm segmeye olanak safjiar.
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4.5.1.3. Ornekieme Boigelerinin SinMflandinimast ve Degierlendirlimesi.

Gaovenilir Srnekleme bolgeleri olugturulup deferiendiriidikten sonra bir sonraki
adim goranta verisinin sinflandirimasidir. Bu iglem igin her bir piksel birbirinden
bafimsiz olarak anafiz edllerek uygun sinflandirma yontemine gére plksel digme
vektorleri sinflaria karsilagtinlir. Sinflandirma algoritmasi fle belirli bir digatten gegen
plkseller uygun siniflara atanirlar.

ERDAS sistemi yaygin olarak kullanilan su yontemierle sinflandirma Iglemini
saglar;

- Parallelepiped (Paralelkenar) sinflandirma yontemi,
- Minimum distance (uzaklik) siniflandirma yontemi,

- Mahalanobis distance siniflandirma yontemi ve

- Maximum Likelihood (en ¢ok benzerlik) yontemi.

Sinflandirma iglemi tamamiandiktan sonra sinfflandirmanin dogruludunu test
etmek icin;

- Overlay (sinflandininug gorantanan orjinal gardnt 0zerinde gdsterimesi.)

- Thresholding (Sinflandinimayan piksellerin gérantQienmesl igin olasi goranta
dosyasi kullaniimasi)

- Accuracy Assessment (Dogruluk tayini = yer verileri veya diger referans bilgileri fle
sinflandinimig gdrantanan kiyaslanmasit.)

islemleri uygulanir.

Overlay iglemi ile orjinal gorantd verisi ekranda géruntalendikten sonra
sinflandiriimig goranta bu orjinal goranta azerine yerlestirilir. Boylece segilen sintflar
e orjinal arasindaki lligki kurulabilir. Bu test uygufayicinin ornek kgleme ustalign ve
veri hakkinda oncal bilgisine dayahdir.

Thresholding sinflandinimig  bir gérantdde boyadk olasiikla yanls
sinfflandininig piksellerin tanimlanmasi Iglemidir.  Bu pikseller sinflandirma
yonteminde kullanilan uzaklhk Olgmelerine dayall olarak istatistiksel olarak
tanimianifar. Herhangi bir sinflandirma Iglemi sirasinda GIS ¢ikt dosyasina ek
olarak olasi gorantd dosyas! Qretilir. Bu olasi géranta dosyasi tek bant 16-bit LAN
dosyas! (Landsat uydusu veri dosyasi) dir. Maximum likellhood yonteminde X2
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istatistikleri olabilirlik kargilagtrmak tzere kullanilir [6).

Dofruluk fayini (Accuracy Assessment) dofru olarak kabul edilen coyrafik
veri lle sinflandirmanin kiyaslanmasi igin genel bir terimdir. Sinflandinimig bir
gorantadeki her bir piksell veya araziyl test etmek pratik oimadidindan bir gurup
referans piksel segllebllir referans pikseller sinflandinimig goérantaden segilen
noktalardir ve uygulayici tarafindan ya da gelisigtizel segllebilirler. Anlagilir ve dogru
bir test olusturmak Ozere uygulayict tarafindan bdigenin segilmesi ve bunun
ornekiemede kullanimis olmasi gerkir.  Aynica yaterince piksel sinflandirma
deferiendirmesi boyunca test edimelidir. Referans pikselleri 6rnekleme bolgelerinin
dogrulugunu test eder [6].

Kontrol verisl fle sinflandinimis verilerin kargilagtinimasini saglamak igin *
sinflandima dodruluk tablosu * bilgisayar tarafindan DIG (digitized) dosyasindan
yaratiir. Tablo referans pikselleri ve sinfflandiriimig GIS dosyalarindaki uygun
pikseller icin GIS degerleri listesini gosterir.

Sinflandimma dogruluk tablosunda iki gesit bilgi ¢ikanlabilir. (1) Hata matrisi,
(2) Dogruluk bilgisi.

Hata matrisi referans noktalan ile sinflandinimig noktalan kargilagtinr.
Dogruluk raporu ise hata matrsi sonuglanna ba@ii olarak dogruluk yoOzdesi
istatistiklerini hesaplar.

4.5.2 Kontiolstz Siniflandirma lglem Agamasi

Kontrolstz sinflandirma iglemi sadece minimal baglangi¢ girdi (Input) degeri
gerektirir. Bununla birfikte kontrolstz siniflandirma algoritmast ile yaratilan siniflartn
yorumlanmasi analizciye aittir.

Kontrolsz sinflandirma clustering (Kameleme) olarak adlandinlir. Goranta
verisindeki piksellerin doBal guruplan spekiral uzay iginde planiamir. Analizcl
tarafindan belilenen parametrelere gére bu dogal gruplar biregtiriebilir, ihmal
edilebilir, islenebilir veya bir drnedin temeli olarak kullanitabilir.

Kameler (clust), Omekieme siniflarina (training sample) benzerdir ve
aralanndakli fark gOyledir,
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- Kameler bir siniflandirma algoritmasi ile tanimianiriar.
- Omek sinfflar ise geneliikle kagok bir bitigik pikseller toplulugudur ve uygulayici
tarafindan segilir.

ERDAS goranta igleme sisteml lle kullanifan kQmeleme yontemler .(1)
Ardagik kOmeleme (Sequential clustering) yontemi, (2) Istatistksel yontem, (3)
ISODATA (lterative Self - Organizing Data Analysis Technique = iteratif self -
organizasyon veri analizi yontemi) yéntemi, (4) RGB kimeleme ydntemi [6).

4.5.2.1. Ardigik Kimeleme (Sequential clustering) Sinflandirma Yontemi

Ardisik kUmeleme ydnteminde pikseller ayni zamanda islem gorGrler.
Analizienen her bir plksel ve oncelikie tanimlanan ortalama pikseller arasindaki
spektral uzakkhkiar hesaplanir. Her bir piksel var olan kimeye katilir veya yeni bir
kOme olugturmaya baglar. Komeler e§er fazla ise birlestirilir [6].

Komeler igindeki pikselleri sinflandirmak igin asafidaki parametrelerin
belilenmesi gerekmektedir.
- N kamelerin maksimum sayisidir. Her bir kame bir sinif igin temel olusturursa, bu
sayt olusacak siniflarin maksimum sayisina ulasir.
- R iki kome ortalamalanni ayiracak minimum spektral uzakliktr. Eger bir pikseliin
uzakhdi bilinen her bir kime ortalamasi R den bOyokse analizlenen piksel yeni bir
kOmenin baglangi¢i olur.
- C kameleri birlegtimmek igin kullanilan uzaklik parametresidir. N den fazla kOme
olusturulucaksa ortalamalan C'den daha yakin olan kOme giftieri birlestirfiir.
- M birlegtirme iglemi gerekll ise her bir birlestirilecek kome arasindaki analizlenen
piksel sayisi.
- T kGme eliminasyon threshold yazdesi (min. yozdesi)

Pikseller goranth verisinin sol-0st kdsesinden baglayarak soldan safa ¢izgi
¢izgi analizlenir. Uygulayici kullaniimak Ozere bir skip (atlama) faktora belirier boylece
her X. sbtin ve Y. satr daki pikseller analiz edilir. ik piksellin sigme vektora ik
kamenin agirhd bir olan ana vektora haline gelir. Her bir plksellin agifig iginden
piksellerin sayisidir.

Sekil 4.14 ki boyutta basit ardagik kimelemeyi gosterir. Burada kullanilan
rakamiar anallzieme sirasina gore spektral uzaydaki plksellerin relatif konumlarnni
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belifemek 0zere kuflaniimiglardir.Bu igiem M. plksele kadar devam eder. Her kGme
¢ifti ortalamast arasindaki spektral uzakiiklar hesaplanir. Her ¢ift igin bu uzaklik
C'den daha yakin ise bu koimeler birlestirilir ($ekil 4.15). Kameler birlestirildiginde
yeni kdme ortalamas), ki kOme ortalamasinin adiiikh ortalamasidir. Yeni kome
afurh§t ise orjinal kome adiriklanimin toplamidir.

Ardagik ki kdme ydntemi belirlenecek az parametreye gerksinim duymasi ve
hizh  bir yontem oidufu igin (ISODATA vyontemi gbi yontemlerden)
avantajlidir.Yontemin dezavantajilan parametrik olmas), bu yozden de algoritmanin
galigmasinin veri dagilimianmn normal oldugu kabulGyle sadlanmasidir.
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4.5.2.2 ISODATA Kilmeleme ySnteml

ISODATA kameleme yontemi (Herative Seif-Organizing Data Analysis
Technique - TOU ve Gonzalez (1974), iteratif bir ydntemdir. Soyleki, sinflandirma
islemini tekrarli olarak olusturur ve istatistikleri yeniden hesaplar. Ayrica baglangig
verisi olarak minimum bilgi yeterlidir.

Isodata yontemi de aday pikselleri bir kameye atmak Ozere ardagik kimeleme
yantemindeki gibl minimum spektral uzakiid: kullanir.

Isodata yontemi lle kGmeler belirli bir sayida keyfi se¢llir ve tekrarhi olarak iglem
devam eder.

Islem parametreleri, N igleme giren maksimum kOme sayisi, T piksel
maksimum yQzdesi (Yaklagimsal eslk), M olugturulan iterasyoniarin maksimum sayisi
ve p de bir kame igersindeki minimum piksel sayisidir.

[k iterasyonda N sayida kGme gefisi gazel olarak belirlenir ve bu kamelerin
her biri sinif igin temel olugturur. Her bir iterasyondan sonra piksel gercek spektral
konumuna dayali olarak yeni kame ortamlan hesaplanir ve bu yeni ortamalar bir
sonraki Herasyonu tanimlamak Qzere kullaniifar. Iglem Herasyonlar arasindaki
degisim en aza ulagincaya kadar devam eder [6].

Baglangi¢ kOme ortalamasi, bir noktanin spektral koordinatlan arasindaki
vektor boyunca spektral uzayda yayilir (Sekil 4.16)
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Pikseller gorantd verisinin sol-0st kogesinden saf-alt kogesine dofru ¢izg
¢izgi analizlenirler. Burada aday pikseller de her bir kome arasindaki spektral
uzakhiklar hesaplanir ve pikseller en yakin kQmeye atanifar. Bu yontemde ik
iterasyon gekil 4.17'dekine benzer sonuglar verir.

Ikinci iterasyon sirasinda kGme ortalamalan yeniden hesaplanir. Bu islemde
spektral uzay igersindeki kame konumlan defjisir. Aday pikseller ile yeni kame
ortalamalan kargtlagtirir ve bu pikseller en yakin uzakliktaki kameye ataniriar (Sekil
4.18) Piksel yazdeler T ‘ye ulaginca iglem sona erer.

ISODATA kOmeleme yonteminin avantaji, normal dagimh olmayan ver icin yi
sonuglar vermesi ve ¢ok fazla parametrik olmasidir, dezavantaji ise Iglemin yavas
islemes! ve plksel homjenlifin saflanamamasidir.
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BOLUM 6. UZAKTAN ALGILAMA SEHIRCILIK UYGULAMALARI
6.1. Uzaktan Algilamada $Sehircilik

Sehircllik alanlart nafus yoguniugunun kompleks bir bilegimini, Ekonomik
aktivitelerin dadiimini ve farkh yagam bigimlerini tanimlar. Bu alanlar insan
etkinliklerinin bir pargasini olugturur ve ganlak yasam akigindaki hizhi degisiklikleri,
gelismeleri gézlemeye ve anlamaya yardime oluriar.

Sehircilik uygulamalannda en Snemli konulardan biri gehir idari gekillerine
bagh olan yeterlilikte bilgi eldew edebime ve bunlann analizidir. Bu amagla gesitli
ySntemler gelistiriimistir (Kent Bilgi Sistemi gibi).

Simdiye kadar uzaktan algilama gehircilik uygulamalan konusunda yapilan
arastirma gahsmalar Snceleri fotodrafik algilama sistemierinden 6zeliikle siyah-beyaz2,
renkli ve kizil otesi fotografi ile ilgili idl. Sonralan fotografik olamayan algilama
sistemlerinden radar ve kizil otesl algilayicilar kullanimaya baglandi. Ganamazde Ise
modern uydu sistemleri ile astan potansiyele sahip oldu [7].

Bu sistemlerden temelde iki sekilde bligi edinilmektedir; (1)Direkt olarak, (2)
Dolayl olarak.

Direkt olarak bilgi edinme yonteminde belirii bir alandaki yapilagma goéranta
Gzerinden dogrudan {Joziemlenebilir ve mevcut yer bilgileri ile dijer Dbilgi
kaynaklanndan bu galigma destekienebilir. Dolayh olarak bilgl elde etme yonteminde
ise gorontade direkt olarak gorllemez ancak goralebilir dijer cisimlerin
gorantalerinden yararlaniimaktadir.

Sehircliik uygulamalarn yeterillil ve geligimi agisindan direkt olarak elde edilen
bilgi dort katagoride incelenebilir;

(1) Halihazir gehircilik uygulama haritalama g¢aligmalan, (2) Ulagim inceleme
ve deferlendirme galigmalan, (3) Ozel mahendislik proje galigmalan ve (4) Belediye
imar veya resmi denetimler.
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Dolayh olarak elde edilen bilgilerden geligtiriien uygulama ise ki ana bodiamde
incelenebilir. (1) Bina, andte ve ntfus tahminleri, (2) Yapi-Nitelik analizl.

5.1.1. Halihazir Sehircilik Uygulama Harita Caligmalari,

Halihazir gehirclik uygulama haritalan temelde arazide en iyi sgekilde
yararlanabilmek igin gincel kullanimi sadiar ayrica genig amagh kullanimiarda uzaysal
skileri tanimiar. Nicellk yakiagimiara tanimianacak olursa da ne kadar arazi alan
kullaniiabilecedini beliler. Bundan bagka ulagim network (gebeke) agini gosterir ve
ulagim ag) ile arazi kullanimt arasindaki iligkiyi tanimiar.

Jeodezik haritalama yontemi hem daha az ekonomik hem de zaman alicidir.
ve sonug olarak elde edilen veriler de klasik olarak deferiendirilir. Fotogrametrik ve
uzaktan algilama sehircilik galigmalar ise hava fotografisi ve uydu fotogdraflan yardimi
ile sadlanir. Bu yOzden de daha gOncel ve zaman kazandincidir. Aynca hizla
degisen yapilagma kolayca ve hizli bir gekilde izlemienebilir. Bununia birikte foto-
yorumlama tekniklerinde birtakim limitler s6z konusu olabilir. Efer edide edilen
bilgilerle blok bazinda ¢ahgiicaksa 1:100 000 Odigefine kadar haritalama sz
konusudur. Parsel bazinda galigilacak ise ¢aligmalarda bilgi kaynaklarina ilaveten ek
fotograf bilgllerine de gereksinim duyulabilir. Ayrica daha genig amagh gehircilik
calismalannda uydu fotograflarinin rol0 bayaktar. Bu galigmalarda elde edilen ve
1:100 000 veya 1:120 000 olgekii renkli fotografiarla elde eilen gorantOlerdir.
Kziidtesi filimlerin avantaji elektromanyetik iginimin daha uzun dalga uzuniukianna
yoksek duyarlilikta ve yaksek pus-etki kapasiteli olamasidir. Bu tar filimler 6zeflikie
pus ve dumanin yodun oldufu boigelerde kullanighdir. Aynca bitki 6rtdsa kizil Stesl
boigede yoksek derecede yansir ve gorOnt0de kirmizi renkte goralar, yap: alanlan
ise mavinin tonlarinda gorQntalenir. Buniar arasindaki kontrast belirgindir ve yapi
alanlari - bitki bolgeleri fligkisine onemlidir [7].

Belirli bolgelerde (Metropoltan) uzaktan alglama yontemleri ile yapilan
sehircllik ¢ahigmalanndaki amag sehir-kdy alanlarinda olugan degdigmelerin ve
gelismelerin belidenebimesine yonelik haritalama ¢aligmalandir. Gesitli veriler igeren
foto-mozaikler, konvansiyel, bilgisayar ¢izimli  haritalar gibi uygulamalar bu
cahgmalarnin kapsamindadir.
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6.1.2 Ulasim Inceleme ve Dederlendirme Caligmalari.

Ulagim fle iigili galigmalar genellikle dort bolamde incelenir. (1) Karayolu
planlamasi, (2) Trafik caligmalan, (3) Park yeri deferlendirmesi, (4) Kara yolu
denetimi.

Sehir merkezlerinde ana karayolu plani yersel ¢aligmalaria yapiimakia birlikte
fotogrametrik dizaynin dnemli rold vardir. Fotogrametrik teknikierden nitel ve nicel
olarak alinan veriler yonlendirme plam igin gerekli yeryOzeyi, baglica olgme ve
dgerlendirme galigmalan, yerlegim incelemeleri, karayolu yapim asamalan gibi bilgileri
icermektedir.

Trafik ¢aligmalan bQy0k alanlar 0zerinde genel trafik gartiannin belilenmesi ve
ulagim planiamas) ile ilgili kullamm icin trafik bilgilerini sadlar. Kalabilik alanlarin
belirenmesi ve bu alanlardaki trafik akigt hakkinda bilglyi sadlamak Ozere hava
fotografisinden yararanilir. Traflk sinyalizasyon planlamasi, alternatif rotalann
belifenmesi, yeni yerlesim birimierinin saptanmasi gibi konular trafik degerlendirme
caligmalan kapsamindadir.

Insan nafusunun hizla artigi 6zel ya da toplu ulagim araglaninin yogunlugu
dolayisiyla park alanlan yetersizlifi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Uygun bosg
alanlarinin trafik yoguniuunun en fazia oldufu yerlerde ek park gereksiniminin,
tehlikeli park boigelerinin ve araglarnn cadde-sokak boyunca park d0Ozeninin
belirlenmesi gaphesiz hava foto§rafisi lle en lyi sekilde saglanabilir.

Sonug olarak sehir bolgelerindeki yozlerce kilometrik yollann, cadde ve
sokaklarin dazenlenmesi ile bakiminin sajlanmasi igin uzaktan algilama teknikleri en
modern ve sadhkii aractir. Bagka bir deyisle yo8un olarak kullarvian asfattiardaki
deformasyonlarin (¢atlak, ¢ukur vs.) gbzlenebilmesi, bakimi, ek yollann tespiti gibi
konular igin uzaktan algilama teknikleri gok kullamhighdir [7).

5.1.3 Ozel Muhendislik Proje Galigmalari

Uzaktan algilama yontemleri yardimi lle gegiti 6zel mahendislik projeleri
gerceklestirilebilir. Bir gehrin su gebekesinin proje dizayn:, suyun dafiatacaly
yerlesim boigeleri ve vyapilann belifenmesi, yapilar arasindaki uzakhdin
hesaplanmasi, bos alanlann ve arazi igeriginin ( yerlegim, ticari veya endstriyel )
saptanmasi, atk su toplama kanallannin planianmasi ve tesisi ayrica kanalizasyon
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saptanmast, atik su toplama kanaflarinin planianmasi ve tesisi ayrica kanalizasyon
hattimin yerlegtireleceli arazi eiminin hesaplanmas), su pompalama istasyonlannin
dizayninin salanmasi gibi projelerde gerekli bilgiyi hava-uydu fotodraflanndan elde
etmek hem pratik ve ekonomik hem de ganceldir [7].

6.1.4 Belediye Imar ve Resmi Denetimler.

Hizla gelfigen yerlegim birimlerinde resmi denetim igin ekonomik kaynak ve
insan gtcO yetersizli§i s6z konusu olabilir. Bu boigelerde en saglikii ve ayninti
denetim uzaktan algilama verileri ile sagianabilir.

Hazirfanan imar ve gehir bolge planian lle bu boigelerin konumu ve gevre lle
ligkileri resmi kurumlarca lyi bir gekilde degerlendiriimelidir. Bu de8eriendirmeler yeni
imar planlannin olusturulmasi ile de ilgilidir. Aynca ikinci dereceden kentlegme
hareketiilifinin, uygun ulagim bdligelerinin ve yeterli agik alanlarn imar dozenlemesine
uygun olmasini saffamak s6z2 konusudur. Sonug olarak arazi kullanimiha gore
butintyle topluma, trafik dOzenine ve toplu tesislere uyguniufu gozonane
alinmahdir [7].

Hizla gelisen sehir ve kirsal kesimlerde kigisel arazi vergi denetimini
korumakta oldukga zordur. Ayrica yeni yapilarin, bayok tesislerin, dodal manzaranin
(vesil alanlar), yola terk edilecek alanlann v.b. varifinin en hizh gekilde belilenmesi
gerekliidir.

Iigii gelisen alanlar ayrica yerlesim gevresinin kalitesini de tanimlar (yesil
alanlarda atmosfer-su kalitesi gibi) Bu amagla uzaktan alglama uzmanlan
gdrantalenen alanlanin dederlendirmesini yapabilifer, atmosferik géranta ve analizini

saflayabifirier.

Sonug olarak gok yonla denetimlerin sajlanabilmesi igin insan goch ve
ekonomiden kazanmak 0zere uzaktan algilama en lyi yardimeidir.

5.1.5. Bina ve Nufus Tahminleri

Kent bilgi sistemi i¢in gerekli elemanlardan biri de insan nafusu tahmini igin
uygulanan yontemlerdir. Uzun araliklaria yapilan nafus sayimlannin birkag yil icinde
gonceliifini yitirmesi bu ylzden de planlama ve geligme amaglannin sinith kalmasi
modern ¢8zOmler gerektirmektedir. Bunu sa@ayabllicek en lyi ¢6zOmOn uzaktan
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modern ¢ozOmler gerektimektedir. Bunu saflayabilicek en iyi ¢dzamln uzaktan

algilayicilaria gergeklestirilebilecedi agiktir.

Have-Uydu fotodraflarindan nofus tahminini sadlayabilmek i¢in kullanilan
temel teknik, 6zellestiriimis bir alan igersindeki bina sayisinin tahmini ve ortalama aile
sayis| garpimi ile gergeklestirilir. Ev tiplerinin tanimlanmasi ¢ati olugumu ve yapisi,
yollar, bog alanlar, geniglik, sekil ve yapilanin yOkselligi lle saglanir. Bu galigma
sirasinda blok bina anitelerl %7'nin altinda, tek bina anitesi %8n 0zerinde, kompleks
yapilarda ise daha da yaksek hata orani ile karsilagilabilir [7).

1:120 000 oigekli renkli kizil 6tesi slaytlar kullanilarak bina Gniteleri tahminleri
%99 safikh seviyede istatistksel 6nemde yapilabilir. Aynca renkli kizil Otesi
fotograflaria yapilan caligmalar filmin pus isleme ve kontrast kapasitesinin yQksek
olusundan dolay, yapisal ve dodal 6zellikler arasindaki tahminlerde etiilidir.

Nofus artigt sehir gefigiminin beklenmedik bayamesi ile dedsen kent
alanlarinda uydu hava fotograflarinin kullanimasi bina Gnite ve nufus tahminlerinde
6nemli kolaylhk saglar.

§.1.6 Yapi Nitelik ve Kalite Cahsmalari

Yapi kalitesi konusunda veri toplamak ve saflamak i¢in uygulanan klaslk
metodlar yapi-kalite veri elde etme agisindan baylk digide zaman kaybina neden
olurlar. Yap: kalttesinin belifenmesi igin ilgili birgok ¢zellik uydu fotograflarinda
tanimianabilr. Bunlar bina cepheleri, agik veya bog alanlar, kaldinmiar , park alanlari,
bina oranlan, mimari tarz , manzara, yesil alanlarin durumu,¢op alanlan vb. ozellikler
ve bunlar gevre oOzellikleri ile binalar arasindaki baflanti bakimindan dnemli bir
olgattar [7].

Benzer uygulamalar yetersiz yerlegim alanlarnindaki sosyo-ekonomik veri elde
etme agisindan da kullaniiabilir. Bayak olgekli fotograflar yapisal bozulma, yikint
boigeleri gibi toplu 6zelliklerin belilenmesini saiayablilifer. Bu alanlar ile bitigik
yeriesim birimler, endastri béigeleri ve ona ulagim agi arasinda gugla bir korelasyon
vardir ayrica bu gibi alanlann dasak gelir, dasak editim seviyesi , aile kalabali), zayif
sartlan gibi degerierle de siki iligkisi vardir.

Uzaktan algilama destekll yontemler ve olgdmler bu amagla; (1) Belirli tordeki
verileri en fyi gekilde saflar, (2) Sik periyotiarla verlyi ulagtinr, (3) Tek bir sistemle
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sehrin manzarasini gtkanr ve bu sistemin bir integrali olarak da bu alan Ozerinde

caligmay sajiar.
5.2 Uzaktan Algilama Teknikleri lle gehir veri Edinimi.

Uzaktan alglama alanindaki dnemli aragtirmalar dogrudan sehir gevresiyle
yonlendiriimigti. Uzaktan algilama verileri ile kent bilgi sistemi gereksinimieri
arasindakl iligkiler dnemilidir. Bununla iigili olarak gehir veri gereksinimleri, degisik
alglama sistemleri, ev kalitesi, nafus tahmini, araziden yararlanma gibi konular ele
alinmaktadir.

Sehir plancilar, idareciler ve analistlerin kargtlagtiklan en onemii konulardan
birl yeterince gavenilir bilgi elde etmek ve zamandan kazanmaktir. Bu iki onemli
unsurla veri olugumunun birestidimesi dnemlidir. Canka, yapilan iglemier konusunda
aragtirma hipotezlerinin test ediimesi igin ve 6nceden yorumlanmig sonuglar ile
sonradan yapilan g¢aligmalann karstlagtinimasi i¢in bir temel olusturur.

Uzaktan algilama gehir yonetimi etkilerini gelistirmeye, gehir bayome ve
geligmesine OncOl0k etmeye ve metropolitan cevrelerin kalitesini ddzeltme ve
sardarmeye yardimel olmak igin 6nemli olanaklar sunar. Metropolitan alanlarinda
analistier ve yorumlayicilar igin yararh bilgilerin gesitli verilerden elde edilip
degistirimesi ve geligtirimesi agsamasinda fotografik algilayicilanin ve foto-yorumlama
teknikerierinin rold bQyaktdr. Ev ve nofus karakteristikleri, gehir ulagimi, sehir arazi
kullanimi ve aktivitelerin tanimlanmasi, sehir bilgi ediniminde uydu fotograflannin
yaran, defigim saptama sistemleri, sehir iginde bulunan ticari merkezler ve bunlann
fonksiyonlarninin tanimlanmasi, bir bolgedeki yerlesim biriminin ekonomik konumunun
diferlerine gore tanimlanmasi gibi konular bu degerlendime kapsamindadir.
Bunlara ek olarak aragtirma aktiviteleri kent cografi bilgi sistemierine ve goranta ile
kulianiimaya hazir gehir bilgi dosyalan arasinda ortak balamiere uygulanabilir [7].

Sehircilik konulan fiziksel ve sosyal alanlardaki degisimler ile bir gehrin
ekonomik alt-sistemleri olarak bolanebllir. Uzaktan algilama sistemleri yardimi lle
sosyal ve okonomik defisimlere bafh olan aktivitelerin dadiimindaki fiziksel
de§isimler saptanabililer. Aragtirmalar sirasinda en onemli problem gehir
gevresindeki arazi kullanim ve dier elemanlar arasindaki fonksiyonel iligkilerie
iigiidir. Herhangl bir sonug isleminde uzaktan algilayicilardan elde edilen gorantd
sehir defisim saptama sistemine kismi girg bilgisi olarak kabul edilmektedir. Diger
veriler (Olcamier veya idari kayit saklama sistemieri gibi) de bu sistem igin dnemii
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girdilerdir. Baglangic aragtirmasi konusu de§isime badli tim veri kaynaklannin
degerlendiriimesi, bunlann gereksinimlerine gére tamimlanmasi, sistemin kurulmasi,
verilerin gorantalenmesi ve sonug formunda kullanictya hazilanmasi gibi bolamler
icerir. EBer amag alanlar arasindaki kargilagtirma igin ise goranta tek basina gerekli
bilglyi kargllar. Sehir plancilan ve ydneticler igin en Onemli gereksinim tesisler
konusunda gancel bilgilerin sajlanmasidir.

Uzaktan algilama sistemlerinin amacs bir gok metropolitan alanfarinda kent
bilgi sistem etkilerinin g6zetimi, goranttlenmesi ve deferendirimes! ile iigilidir.
Boylece planlanlamacilara yararh olacak kent bilgi sistem bilegenleri ile iigili
aragirmacilara yonelik galigmalar tanimlanabilir.



BOLUM 6. ISTANBUL CATALCA BOLGESININ TURKIYE VE BOLGESINDEKI
YER; BOLGEYE AIT GORUNTU VERILERININ YORUMLANMASI VE YER
VERILERI ILE KARSILASTIRILMAS!

6.1. Uygulama Bélgesi Istanbul Catalca’nin Tlirkiye ve Bdlgesindeki yeri

Gatalca, Marmara Bolgesinin Trakya Alt Béigesinde, Istanbul iline bagi fakat
Istanbul belediye sinifian diginda, ydz olgamg 1593 km2 olarak Istanbufun alan
olarak en boytk iigesidir. Istanbul-Edirne yolundan Bayok Cekmece batisindan
aynilan 20 numarali deviet karayolunun 19 km' lik kesimi Catalca'y Istanbul'a bagiar.

Kasaba glneybatisinda 330 km' ye kadar yOkselen tepelerin yamacina
yerlegmistir. lice toprakian, Kuzeyde Istranca daflannin algalmis ve yer yer afagh
kesimleriyle kaplidir. Ganeye dogru tepelik bir gorinas alir ve araya genig tabani
vadiler girer.

Idari bakimdan Catalca merkez olmak Gzere dort bucaktan olugmaktadr.
Bunlar Hadimkoy, Karacakdy ve BOylk Gekmece' dir. Bu dort bucaktan bagka
Catalca' nin 65 koya vardir [7] [8]).

6.1.1 Dogal nitelikleri ve Konumu

Iki mahalleden olugan Gatalca yerlesmesinde ilk yerlegim Kaleigi mahallesinde
olmustur. Kalei¢i mahallesi yerlegmeye uygun olan %0-5 edimii bir alan 0zerindedir.

Catalca yerlegmesinin geligmesi glney-gineydoduya do@ru olmustur.
Ferhatpaga mahallesi olarak adlandinian bu alanda efimli boige diginda glney-
batidaki dafjlarin eteinde %25-40 edimli arazide de yerlegilmigtir. Burada yoduniuk
azdwr. Bu alanin kuzey-bati tarafinda Ferhatpasa ile Kaleigi mahallesinin kesigtigi
alandan gOneybatrya dogru uzanan 40-50 m yoksekiiginde birbirine gok yakin iki
tepe aresinda bulunan 150-200 m Ik bayir altbolgesi gecekondu nitelijinde

geligmigtir (Ek B ) [7][8}.
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Catalca yerlegiminin geligimi gGney-batidaki yamaglar, giney ve kuzeydeki
askeri alan diginda tGm y6relerde olabilir. Fakat ilgenin etrafi verimli tarim arazileri ile
gevrilidir. Sonugta Catalca yerlegimi, yerlegmeye uygun bir alan 0zerinde kuruimusgtur.
Bundan sonra ise gevresinde gefigecedi e§im yondnden uygun araziler mevcuttur.

Catalca giney-dofusunda BOyok Cekmece gdlane 17 km, kuzeybatisindan
Karadeniz’' e olan uzakhid 40 km dir.

Istranca deresi vadisi, Istanbufun 6nemli vadi oluklandan biridir. Istranca
deresi vadisindeki daziakler Terkos goélanden baglayarak 40 km uzanir. Bu vadi
6nemli 6icdde asinima uframig bir plato oldudundan hem ana vadi hem de yan
vadiler fazla derin de§ildir. Az edimli vadi yamaglar geni§ alanlar kaplar ve tanmsal
etkinliklere olanak tanir. Bu nedenle kireg kahverengi orman toprakian ile kaph
orman alanlan diginda kalan giney kesimleri rendzina topraklaria kaplidir ve yogun
tanim alani durumundadir.

Istranca ana vadisiyle bu vadiye agilan yan vadilerin olugturdugu havzanin
glineyinde kalan platolarda g&rinGm daha farklidir. Genellikie kuzey-giney yénGnde
uzanan paralel vadiler, dar ve yuvarlak sirtiarla birbirinden ayriimaktadir.

Catalca'nin doJusundan gegen Karasu vadisi, BayOk GCekmece golOne agilir.
Istanbul-Edirne demir yolunun gecti§i bu ana koridor, aym zamanda allOvyal
topraklaria kaph 6nemli bir tanm alani igerir. Vadi af agivimla iyice duzlegmig bir
plato Gzerinde bulundudundan az edimii olan vertisol-toprakiaria kapl vadi yamaglan,
tanm boigeleridir. Bolge toprak yapisi bakimindan ise genellikle 3. zamana ait eosen
ve miosen formasyonlan 6rnek vermigtir. Eosen adi verilen karkerler Gatalca'nin
batisindaki yamaglan olugturup sert, yapi zemini olarak sajlam ve beyaz renktedir.
Miosen formasyonlan ise kil, kum ve gistten olugmusgtur. Bunlar gevrede oldukga
fazla kahnhk gostermesine rafmen merkezde ve kuzeye dofru incelmekie ve
Kurudere tabanlannda kalker drneklerine rasianmaktadir. Sik ve oldukga homojen
yaptya sahip olan miosen formasyonlar yapi zemini olarak kuflaniimiglardir. AlGvyon,
godunluk kil olmak Gzere az kumlu ve gakilli malzemelerden olugmugtur. Kuzeyde
Ayvali dere gevresinde k0gOk bir kismin zeminini olugturan alivyon 1. zamana aittir
ve bu alandaki su seviyesi 6 m dolayindadir [7] [B].

Bitki 6rtisa yondnden ele alindijinda catalca orman yonanden zengin bir
yeriegmedir ve Istanbul ili igersinde en bayok orman alanina sahiptir. Bu alanda ibreli
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yapraklilar en yOksek paya sahiptir. AJag¢ tarleri 6nem sirasina gore mege, kayin,
gorgen, kara afag¢, digbudak, kavak, ibrefler, ¢am, kara ¢am, sahil gami, fistik
camidir.

Kentsel doku olarak Catalca boigesi hakim rOzgarianin etkisi altinda
bulundugundan konutlar birbirine yapigircasina yakin, sokaklar ise dar bir goranom
ortaya koymaktadir. GCatalca bolgesi yerlegimi tarihi itiban ile Osmanli dSnemi
yerlesmesinin sosyo-ekonomik dogrultusunda geligmigtir. Bu fiziksel gevre ve koRorel
gevre kosullanna uygun olarak geligmis ekolojik bir olgudur. Bu eski doku Gnemini
yitirmemig ve sehir merkezi bu alan gevresinde kuruimugtur, dijer yerlerde ise gok
yeni yapilar ile harap olmug eski yapilar mevcuttur. Kentsel yoguniuk 0-20 kigi/km?2

dir [7] {8].
6.1.2 Catalca Bolgesi Arazi Kullanim

Catalca arazi kullanim deferleri yerlegim birimlerinden farkh bir karakter
gostermekiedir. Konut alanlan kentsel alan iginde en blyUk alani kapsamasi
gerekirken fonksiyonlar farkh bir siralanma igindedir.

Bog alanlar  %27.45 131.84 m2k
Askeri alanlar %25.16 120.87 m2/k
Tanm alanian %18.64 89.48 m2/xk
Konut alanlan %11.79 56.60 m2/«

Kentsel alan sinin iginde baytk bog alaniarin ve askeri alanin girmesi, orantar
etkilemektedir.

Gatalca’ nin tanmsal yapisi arazi kullaniminida belilemektedir. Tanm
arazilerinin  bOyok bir kismi geligme egiliminin gok az oldufu kuzey bolgesindedir.
Ulagim alanlannin %5.86 ve 28.18 m2/ gibi dog0k deferlerde olmasi kentsel alan
sinin igine bayGk alan kaplayan fonksiyonlarin alinmasi neden olmaktadir. Tam
kentsel alanin %6.08 (29.24 mzlk) ‘ni caligma alanlan olugturmaktadir. Bu alan
icende ticaret alanlan %2.08 (10.02 m2/k) ve resmi alanlar %1.05 (5.07 m2k) ile
ajihk kazanmaktadir. Catalca’mn bir ilge ve tanm merkezi olmasi gevresine
hizmetleri, bu sektdrlerin afirik kazanmasi dolayisi ile sajlanmaktadir. Bir merkez
konumunda olmasina rajmen donat alanlan (%4.53, 21.92 m2Ik) yetersiz
kalmaktadir. Donati alanlar goJunlukia Ferhatpaga mahallesinde bulunmaktadir.
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Catalca'nin gevresi daha gok yesgil karakterli oimasina rajmen kent iginde
yesilalanlar (%1.31) ¢ok az bir alan kaplamaktadir (Ek C).

6.1.1 Catalca Bbigesinin Genel olarak Degerlendiriimesi

Istanbuf un yiz6icOm bakimindan en bayok (1693 km2) nofus agisindan en
az payini alan Gatalca fige merkezi, hendz kirsal karakteden kente gegig agamasinin
- Istanburun ligesi olmasi agisindan degerlendiriidifinde - baglangicindadir [8].

Idari agidan biri merkez olmak Ozere dort bucad ve 65 koyQ olan Catalca
iicesinde iki belediye (Merkez, Baylk Cekmece) tegkilatt bulunmaktadir.

Catalca ilge merkezi %25-40 efimli ormanhik alaniar, dojusu askeri bolge ve
Buydk Cekmece Gold havza alani ile sinirh oldugundan da geligimini kuzey-gdney
dogrultusunda sQrdarecedi izlenimi uyandiran, nafusu yaklagik 9000 civarinda olan
bir kenttir.

Catalca kenti nfus geligimi 1935-1980 doneminde beliri bir gelisim ¢izgisi
gosterememigtir. 1950%ere kadar askeri yifiimalar nedeni ile bu ddnem nifus geligimi
kentin nafus 6zelli§ hakkinda bilgi verememektedir. 1950-1980 donemi ise nafusun
Tarkiye doal ndfus arhiginin altinda bir hizla arthd izlenimi vermektedir.

Ekonomik yapi ozelli§i fle Istanbul igindeki 6nemli tanmsal yonden agirik
tasiyan Gatalca'da hizmetler kesimi, iice merkezi ve askeri boige olma nedeni ile
onemii iken sanayi agisindan geligim ¢ok azdir. Genelde tanma dayall ve kGgUk
imalat sanayinin geligebildi§i kentte son 20-30 senede tarim kesiminden hizmetler
kesimine donasam izlenmektedir.

Nofus yapisinin geng, fakat qallsnia ¢ad) ntfusunun istihdam oraninin dogok
oldugu Gatalca kentinde aktivite orani (tanm kesimi hari¢ %23-28) dir. Aile reisinden
bagka diJer galiganiann saysinin yaksek olmast ve gekirdek aile sayisinin orantnin
fazlahy sosyal yapisindaki kentiegme oranim ortaya gikarmaktadir [7].

Sosyo ekonomik ve yapilagma yonlerinden farkliliklar tagiyan iki mahalleden
olugan kentin;
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- Kaleigi mahallesi eski yerlegme dokusunu igermesi, yagayanlann

Gatalca'nin yerfileri olmasi, ticaret ve tanm kesiminde ¢aliganiann afiriikta olmasi
6zellikleri ile dijer mahalleden ayrnimaktadir.

- Ferhatpaga mahallesi ise iki boigede incelenebimektedir. Birinci boige
giney-dou karayolu boyunca uzanan yeni yapilagsma dokusunun yer yer hakim
oldugu, aynk ddzende yaptlanmig ve genelde hizmetier kesiminde galiganlarnn tercih
ettiyi bolgedir. lkinci boige Bayir boigesi, gecekondu nitelifindeki yapilagma fle kentin
dijer bolgelerinden aynlan sosyo-ekonomik yap: farkhihi@ blyOk olan ve kentin
¢oz0mienmesi gereken sorun alanidir,

Kent fizik mekanina bakildijinda, eski yerlegme dokusundaki Kaleigi
mahallesi odak olmak fizere biyQyen bélge zamanla dofu-bati dogrultusundaki
esikler nedeni ile kuzey-gliney yonande geligim gostermigtir. BugOnden sonra ise E5
karayoluna yakinlagmanin getirdi§i bir zorunluluk ile glney y6ninde geligim
gosterecefi sanisi kuvvet kazanmaktadir [7] [8].



6.2 Istanbul Cataica Uygulama Boigesinden Uzaktan Algilama Verisi lie
Olugturulan Gérintiniin Analizi

6.2.1 Uygulama Bolgesi Goranta Verisinin Sinfflandinimasi ve Deferiendiriimesi
6.2.1.1 Kontrolid Siniflandirma Yontemi Kullanilarak Gérantanan Olusturuimasi

Landsat-5 uydsu TM algilayicisi ile 6.9.1992 tarihinde algilanan Istanbul
Metropoliten alanint iceren uydu gorOntastnden alinan Gatalca bolgesine ait dogal
goranta 4/3/1 kanallan ile gekil 6.1'de verilmigtir.

Béigenin sinflandirma uygulamalart hem kontrolld yontemlerle hem de
kontrolstiz sinflandirma yontemleri kullanilarak gergeklegtiriimigtir.  Caligmanin
temelini olusturan uygulama LT.U. Uzaktan Algilama Anabilim Dalinda Bulunan
"ERDAS" goranta isleme sistemi ile sonuglandirimigtir.

Ik otarak kontrolid sinflandirma algoritmalanindan Maksimum Likelihood (En
Cok Benzerlik) yontemi kullanilarak uygulamaya baglanmigtir. Bu calisma 5/4/3
bant kombinasyonian ile hazidanmigtir.

Kontrolid sinflandimma veri hakkinda oncOl bilgiler gerektirdifinden
olusturulacak siniflarin belidenmesi gerekiidir. Sisteme yardime! olmak Qzere oncai
verilerin taninmasi ve Ornekleme boigelerinin segilmesi uygulayici kontrolGndedir.
Ayrica gergek yer bilgileri ig1§inda bolgenin ozelliklerinin belirenmesi hava fotografi,

arazi tespiti, kigisel deneyim v.b. ile ger¢ekiesir (Boiom 4.5).

Sinflandirma uygulamasi iki asamada olugturulmustur. ik asama 6rnekleme
balgelerinin segimi ve iglenmesidir. Ornekleme boigeleri tanimlanabilir drnekler veya
olasi sinifiar olup tanimlanmak istenilen pikseller toplulugudur.

Goranta analize dolayisi ile kontrolld sinfflandirma yontemlerinden Maksimum
Likelihood sinflandirma iglemine hazifanmak Q(zere ekranda gorantdlenmigtir. Bu
goranta verisi 0zerinden 14 Srnekleme boigesi segilmigtir. Bunun nedeni uygulama
boigesinin genig oimasi ve cofrafi 6zelliklerinin gegitlilifidir. Bu boigeler farkh omman
alanlan, ekili bolgeler, tarlalar, yerlegim birimler, sanayl kesimleri, yol, havza drnekleri
lle olugturulmustur.
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Sekil 8.1. Istanbul Metropoliten Alani Igerisinden 3/2/1 Kanallan ile LANDSAT-5
Uydusu TM Algilayicisi ile Elde Edilen Catalca Bélge Gorantisi
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Bu bolgeler igin dayall poligon baslangig olarak segiimistir. Boigeler piksel
piksel belirlenip iglenerek isimlendiriimistir. Ornek pikseller yardimi ile istatistiksel
degerler hesaplanip histogramlan ¢ikartiimigtir.  Bilgisayar sistemi ile belidenen
spektral uzakliklara gore her 6rnek igin goranta alarmlan alinarak 6rnekleme boigeleri
test ediimigtir. Bu test ile sinflandirimak istenen 6rnekler igin yakiagik bir goranta
alami alinmig olup orjinal piksellerle karsilagtirma olana@ salanmistir.

Secilen 6rnekler, ornekieme boligelerini tanimlayan istatistiksel veriyi
olugturmak 0zere bilgisayar tarafindan 6rnek dosyalarina (SBD file) saklanmiglardir.

Her bir 6rnek sinif igin, sinflandinimak istenilen piksellerin dogrulugunu test
etmek Ozere "ERDAS" goranta igleme sisteminin sadladifi gesiti degerlendirme
islemleri yapilabilmektedir. Bunlar; Alarm testi, elips diyagram ¢izimi, olasiiik matrisi
hesabl, spektral uzakik degerlendimme, Istatistiksel uzakik dederlendirme, gibi
islemlerdir.

Her bir sinif igin dncelikle alarm testi uygulanmigtir. Bu test sinflandirma
islemine girecek ornek sinifin orjinal veri ile kargilastinimasina olanak saglamaktadir.
Sinflandirma &lgatane uygun olabilmesi igin piksellerden olugan gérantd 0zerinden
segilen ornek bolgeler, ekranda alarm testi uygulanarak boige bolge goranta verilip
orjinali ile kargilagtinimiglardir.  Bu test ile sinflandirma igin uygun yaklasik dogruluk
kabul edilmistir.

Uygulama bolgesine ait gorantanan on siniflandirma (Ornekleme béigelerinin
segimi ve dederlendiriimesi) iglemi sirasinda ikinci test, segilen 6rnek sinfiara ait elips
diyagramlarinin gizdirilerek dederlendiriimesidir. Bunun iginde her bir 6rnek sinifin,
belidi standart sapmaya gore spektral uzay igersinde kullanilan spektral bantlar ile
degerlendiriimesi saglanmigtir.

Kontrolla sinflandirma yonteminde Maksimum Likelihood yontemi kullanilarak
6ncelikle galigiimis olan boigeye ait elips histogramlan gikanimistr. Bu histogramlar
(3,4), (3,5) ve (4,5) bant kombinasyonlar kullanilarak hazifanmigtir(Sekil 6.2).

Farkli bant kombinasyonlari ile olusturulan iki boyutlu uzay igersinde gikartilan
histogram degerlendirmesi yapilacak olursa segilen 14 6rnekleme boigesi farkli renkli
ve numarall elipslerle gizilmigtir. Spektral ozellikleri birbirine yakin olan &rnek
boigelerin elipsleri birbirine yakin gikmigtir. Ekili ve tanm alanlaninin elipsleri, su ve
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Sekil 6.2 5/4/3 Bant kombinasyonlari ile veriye ait elips histogramian
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kiyi boigesi, yerlegim ve sanayi ile tagocag farkh grup elipslere birbirlerine gore yakin
konumdadriar. (4) ve (5) ile (4) ve (3) bant kombinasyonlan digerlerine gore daha
olumlu sonuglar vermigtir. Sanayi ve yerlesim bolgelerinin birbirlerine daha yakin ve
farkh elipslere sahip olmalarn ise spektral yansitma 6zelliklerinin yoksek olmasi ve
yapisal 6zelliklerinin benzerlik g&stermesi sonucu ortaya glkmigtir. 8 numarall béige
ise uygulama bolgesinde bulunan tag ocaklan olarak adlandinian spektral uzakik
degeri yaksek olan maden agirikh igerigi nedeni ile farkl sonug vermektedir. 6
numarali bolge ise gevre yoluna 6rnek olarak alinmigtir. Fakat su ve bitki ortasone
gok yakin olmasi nedeni ile bu boigelerin spektral ozelliklerine yaklagik sonug
vermistir.

Elips diyagramlarinin degderiendiriimesi ile sonuglar, segilen drneklerin olumliu
oldugunu ve sinflandirimaya alinabilecedini gostermistir.

3/4/2 kanallar ile olusturulan g6ranta verisi Ozerinden 19 6rnekleme bolgesi
segilmis ve goranta alarmlari ile tek tek test edildikten sonra elips histogramlar
¢izimi saglanmugtir. Farkli yerlesim, sanayi, ekili alanlar, orman boligelerinden segilen
béigeler degerlendiriimeye alinmigtir. Bu ¢aligmada kullanilan 2. kanal (0.52 - 0.60
pm) arazi kullanimi igin uygun sonuglar vermektedir.

(3, 4), (4, 2) ve (3, 2) bant kombinasyonlari icin boligeye ait elips histogramlan
gikanimigtir(Sekil 6.3).

Iki boyutlu spektral uzayda hazirlanan histogramlardan (3, 4) bantlan igin
sonuclar 6rnekleme béigelerinin uygun segilmis oldugu anlagiimaktadir. Tam elipsler
boligelerin spektral yansitma 6zelliklerine gore dagdilim goéstermislerdir. (3, 2) Kanallan
igin elips histogramlan daha karmagiktr. Segilen sanayi ve su boigeleri diger
orneklerden farkii spektral 6zellikler gostermistir.

Degerlendirme sonucu 6rneklerin segimi sinflandirma iglemine alinabilecegi
yorumunu getirmistir ve kontrolla sinflandirmaya alinabilecek lgatte olduguna karar
verilmigtir.

Elips histogramlan tam 6rnekler igin genel olarak degerlendirilecek olursa bu
galismada kullanilacak en uygun bant ¢ifinin 3 ve 4 numarall spektral banta ait
oldufunu gostermektedir. 3 numaral spectral bant(0.60-0.69) ,jeomorfolojik
Ozellikler ile bitki 6rtosa ayinmi, 4 numarali spectral bant (0.76-0.90) su yapisi ile bitki
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Sekil 6.3 3/4/2 Bant kombinasyonlar ile veriye ait elips histogramian
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ayinmi igin aynica 7 numaral spectral bant(2.08-2.35) kaya toprak ayinmi igin uygun
spectral 6zellikler gosterdiginden dolayr sinflandima igin amaca uyguniuk
gostermektedirler.

Elips histogramlan degerlendirme iglemi, segilen tam farkli 6rnekleme boligeleri
ve segilen bant kombinasyonlari igin saglandiktan sonra, sinflandirma uygulamasinin
ikinci ve en onemli agamasi olan sinflandirma y&ntemlerinin bilgisayar tarafindan
isletimesi, gorantalerin  olusturuimasi ve sonuglarin yersel bilgiler isiginda
degerlendiriimesi galismasi agamasidir.

Kontrolla sinflandima yéntemlerinden Maksimum Likelihood ve Minimum
Distance yontemlerine gore segilme, islenme ve degerlendirme islemlerinden gegirilen
farkli 6rnek gruplarinin, sinflandirma yontemlerinin farkli ama temelde ayni amaglh
uygulamasi ile siniflandinimig gorantaleri elde edilmistir. Elde edilen gorantoler icin
renk dozeftmeleri, tam sinfflar igin degisik renklerle saglanarak uygulama bdligesinin
belirginlii saglanmigtir.

Kontrolla sinflandirma y&ntemlerinden Maksimum Likelihood yontemine gore
sinflandiriimig gorantaler, 7/4/3 kanallan ile sekil 6.4te ve Minimum Distance
yontemine gore sinflandinimig gorantaler 3/4/2 kanallar ile sekil 6.5'e veriimektedir.

6.21.2 Kontrolsiz Sinflandirma Yontemi Kullanilarak  Gériintiiniin
Olugturulmasi

Gatalca bolgesine ait goranta verisinin sinflandinimasi iglemi ikinci olarak
kontrolsaz siniflandirma yéntemlerinden Ardigik sinflandirma (Sequential Clustering)
Yéntemi ve ISODATA (lterative Self Organizing Data Analysis) komeleme ydntemi
kullanilarak gergeklestiriimistir.

llk olarak Ardigik sinflandirma yéntemi  4/3/2 kanallan kullanilarak
uygulanmgtir (Sekil 6.6).

Kameleme iglemi minimum d0zeyde bilgi bilgisayara verilerek saglanir. Bu
islem iki agamada bilgisayar tarafindan gergeklestirilir. llk adimda, program veri
bilgilerini okuyarak uygulayici tarafindan segilen parametrelere dayall olarak ardigik
kameleri olugturur. lkincl adimda ise kameler ile aday pikseller arasindaki spektral
uzaklik cigalerek piksefler en yakin oldugu kamelere atanir (Bolam 4.5).
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ITU Uzaktan Algilama Anabilimdah Bilgisayar Terminali

Sekil 6.5 3/4/2 Kanallan ile Minimum Distance ydntemine gbre sinflandinimis
goranto
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Bilgisayara girilen baslangig verileri; Skip (atlama) faktora x ve y degerleri (4,
4), maksimum kome sayisi 20, kQmeler arasindaki minimum uzakiik 6.25,
maksimum kame capi 8.75, kame bir isleminden &nce iglem gdrecek nokta sayisi
256 ve kame eliminasyon thereshold (esik) yozdesi 1 olarak alinmigtir.

Ktmeleme iglemi sonucunda 20 sinf kontrols0z olarak olusturulmustur.
4/3/2 kanallan kullanilarak olugturulan  sinflandirmada, pseude fonksiyonu
sinflandinimil - grantanan  renklerini olusturmustur. Pseudo; kontras yayilimi
uygulanmig boigeye kontrast renkler verimesi demektir. Boyle bir gorantaye cesitli
tonlarda renk degisimi uygulayici tarafindan getirilebilmektedir.

Sinflandinimis goranta verisi azerinde 20 sinif igin farkh renkler kullanilarak
uygulama bolgesinde siniflar igin  belirginlik  saglanarak yersel verilerle
kargilagtinlabilme olanag dogmustur.

lkinci olarak ISODATA siniflandirma yontemi 7/3/4 kanallarn kulanilarak islem
gergeklestiriimistir (Sekil 6.7)

ISODATA kameleme y&ntemi, ardigik kimeleme y6nteminde oldugu gibi
kameleri olugturmak 0zere minimum spektral uzakiik formalana kullanir. Bununla
biriikte kameleri keyfi olarak secerek igleme baslar. Kameleme tekrarli olarak devam
eder (kime ortalamalari degistiriinceye kadar). Yeni kameler sonraki iterasyonda
tekrar kullaniliriar [6].

Bilgisayara girilen baglangic verileri ISODATA komeleme yontemi igin,
olusturulucak kOme sayisi 20, skip faktoro (4, 4), esik uzakh@ (Convergence
Threshold) 95, ve maksimum iterasyon sayisi ise 24 olarak verilmistir.

ISODATA kameleme iglemi sonucu 20 sinff - olugturulmustur.  Sonug
gorantustnde olusan renklere dozeltmeler getirilerek  siniflar  igin belirginlik
saglanmigtir.

6.2.1.3 Sinflandinimig Gortinttlerin Degerlendirilmesi
6.9.1992 tarihli Gatalca uygulama boligesini igeren goranta kontrolla ve

kontrols0z sinflandirma yontemlerine gore olusturulduktan sonra sinflandinimig
goranta azerinde renk dazettmeleri ile sinifar belirginlestirilmigtir.
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Kontrolld  sinflandirma  yénteminin ~ avantaji uygulayici  kontrolande
sinflandirma igleminin gergeklesmesidir. Uygulama boligesi igin goranta verisinden
6rnekieme boigeleri farkh alanfardan segilmistir ve orjinal géranta ile kargilagtinimigtir.
Ayrica kullanilan farkli bantiarin sinflandirma iglemi igin uygunlugu aragtinlarak test
edilmistir.  Sinflandima sonucu bigisayar sistemi tarafindan olusturulan goranto
yersel bilgiler, topografik harita ve refarans bilgilerle degerlendirilmistir.

Referans verilerden Yildiz Universitesi - Mimarlik Fakoltesi Sehir ve
Bolge Planlama BslamQ tarafindan 1985'te hazirlanan Gatalca yerlesmesi ile ilgili
galigmadan elde edilen Gatalca bolgesinin dogal nitelikleri ve konumuna gore
kontrolla olarak sinflandinimis géranta verileri ile kargilagtinidiginda;

Gatalca boigesinin kuzey-batisinda siradaglanin bulunmasi, kuzey-doJusunda
de askeri alanin bulunmas ilgeyi kuzey-bati, gOney-dofu ysntnde gelismeye
zorlamigtir. GOney-batidaki daglarin eteginde %25-40 egdimli arazide de yerlesim
meveut fakat yodunluk azdir. Boigenin guney- batisina dodru uzanan 40-50 m
yaksekliinde birbirine gok yakin iki tepe arasinda bulunanan 150-200 m lik bayir alt
boigesinde ise gecekondu niteliinde yerlesimler bulunmaktadir. Ayrica Catalca
boigesine bagdh kuzey-dogusunda Gokgeali, kuzey batisinda lzzetli ve ganeyinde
Muratkey koyleri yerlesim kapsamindadir. Yerlesim birimleri siniflandiriimis gérantaler
(zerinde belirgin olarak elde edilmig ve yerlesim tiplerinin genelde ayni igerikli yapiya
sahip olduklarindan ayni renk degerlerini verdikleri gozlenmistir [8].

Boligenin goney-dousunda BOyok gekmece Gol0' ne 17 km uzaklikta ve
kuzey- batisinda Karadeniz'e olan uzakiigi ise 40 km dir. Bu boligeler gorantilerde
ayni su iceriine ( tuzlu ) sahip olduklanndan ayni spektral degerlerde yansima

vermiglerdir.

Catalca Akodren ydresinden baglayan Karasu vadisi baglangigtan kisa bir sare
sonra tabani genislemeye baslar. Batidan guneye genisge bir yay cizerek, Gokgeali
bolgesinin ganeyi ve Gatalcanin dogusundan gegtikten sonra Boyok Cekmece
golane agilir. Bu koridor ayni zamanda alavyal topraklaria kaplh 6nemli bir tarim alani
icerir. Vadi agi e@imli olan vertisol topraklaria kapli yamaglar tarim bolgeleridir. Ekili ,
tarla ve bog alanlarda ayinm, torlerinin tam olarak belinenmesi igin yeterii olmamgtir.
Sinifiandinimig gérantalerde bu tarnim alanlan igin agik renkier kulanilarak belirginlik

saianmigtir (7].
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Gatalca orman ysnanden zengin ve Istanbul il iginde en baytk orman afanina
sahiptir (83 000 Ha.) Orman baltalik ve korudan olugmustur. Askeri bélgenin bir
kismi da bu alanlarla kaplidir. Geérantaler 0zerinde, ormanlik boigeler iyi bir sekilde
segilebilmekte ve yesil bolgeler orman bolgelerini géstermektedir.

Gatalca'nin jeolojik yapisi eosen ve miosen formasyonlari ile &rnekiidir.
Eosen yapisi beyaz renkte sert kalkerden olusmaktadir ve Gatalca'nin batisindaki
yamaglan olusturmustur. Bu yamaclar iginde tas ocaklan olarak adlandintan maden
agirlikh béige de bulunmakta ve sinflandinimis gérantalerde baz yeriesim birimleri ile
ayni de@erde spektral yansitma géstermektedir, Miosen formasyonu ise kil, kum ve
sistten olusmaktadir.Bu formasyonlar gevrede oldukga fazla kalinlik géstermektedir
ve yapi zemini olarak kullaniimiglardir. Bu y0zden gorantade yerlesim bolgeleri ile yer
yer kanismis olarak gézlemlenmektedir.

Gatalca'nin toplam arazi varligi 186 200 Ha. dir. Bu arazinin 47 500
hektarinda tarnim yapilimaktadir. 2500 Ha. ise bag ve bahge olarak kullanimaktadir.
Gatalca tarim yénonden zengin bir yapiya sahiptir. En Snemli Oretim ise tahildr.
Ayrica sebze ve endstri bitkileri de QOretiimektedir. Sinflandinimig gérontolerde bu
alanlar adiriklarini korumakta ve agik sari renklerde gosterilmektedir.

Marmara boligesi sanayi yonanden Tarkiye'de ilk sirayl almasina, Istanbul' un
ise 1/3 lok payina ramen Gatalca sanayi agisindan henoz gelismemistir. Boyok
Gekmece golanan koruma altina alinmasi ve Gatlaca' ya yakin bir yerlesme olan
Gerkezkoy' On organize sanayi bolgesi olarak tahsis ediimesi ve yatinmlarda
desteklenmesi, bu gelismeyi kisith  birakmaktadir. Sinflandinimis  gdrantalerde
Gatalca boigesine ait bir ka¢ sanayi béigesi ancak segilebilmektedir.  Yerlegim
bolgelerinin yapisal &zelliklerinin bu bolgelerle uyusum gostermesi buna neden
olmaktadir.

Ulagim agisindan Gatalca boigesi kuzey yolu ile g0neyden gegen oto yolu
birlegtiren baglanti 0zerindedir. Bu yolun Gatalca yerlesimini rahatsiz etmeyecek
sekilde ayni zamanda gevre yolu olarak Gatalca boyunca devam etmektedir. Gevre
yolu sinflandirimig gorantalerden bazilaninda belirgin olarak  géraimektedir,
bazilarinda ise su alanlan ile uyusum gostermigtir.  Bunun nedeni kullanilan
yontemlerin ve bantiarin birbirlerine gore farkhiligidir.
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Kontrolla sinflandirma y6ntemi farkli bantiar ile ¢aligiimasina ragmen kogok
farkliliklar diginda yersel bilgilerle genelde uyumludur ve beklenen sonuglar vermistir.
Maximum likelihood siniflandirma y6ntemi ile olugturulan sinflandirimig gorantade
boigesel ayrintilar daha nettir. Ayrica Minimum Distance y6nteminin de kontrolsuz
sinflandirma y&ntemlerine gére daha avantajl oldugu agiktir.

Kontrolla siniflandirma sonucu olusturulan sinflanin olast dagiim yozdeleri,
nokta saylari ile toplami ve sinif isimleri sonug bilgisayar yardimi ile her iki yonteme
gore agagidaki gibidir ;

Header listing for GIS file: DANMAX.GIS
Date statistics printed: 28-AUG-1993
Date statistics created: 26-AUG-1993

This file has 1024 rows, and 1024 columns
Upper left cormer data file coordinate (X,Y) is: 1, 1
Number of classes in this variable is: 15

This file contains 8-bit data
The VARIABLE name is

VALUE POINTS % DESCRIPTION
4] 0. 0.00 ¥ Background
1 186286. 17897% ekili
2 20119. .92 ¥ tarla
3 15377.. 1.47 % havza ekili
4 134702. 12.85 % ekili
5 120196. 11.46 % tarla
6 6400. 0.61 % yol
7 57427. 5.48 ¥ gol
8 45097. 4.30 ¥ yerlesim
9 8398. 0.80 % tasocagi

10 38365. 3.66 ¥ orman

11 275429. 26.27 % orman

12 50262. 4.79 ¥ havza ekili
13 53545. 5.11 ¥ yerlesim
14 36973. 3.53 ¢ ‘ekili

Totals: 1048576.

Totals and Percentages are Based on Non-zero points
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Header listing for GIS file: MAXCAT.GIS
Date statistics printed: 28-AUG-1993
Date statistics created: 26-AUG-1993

This file has 1024 rows, and 1024 columns

Upper left cormer data file coordinate (X,¥) ds:

Number of classes in this variable is: 20

This file contains 8-bit data
The VARIABLE name isg

VALUE POINTS %
a 6 0.00 %
e 55569 . 5.30 ¥
2 3455. .33 &
3 2060. 0.20 %
4 40997 3.91 %
5 24026 2E290 %
6 799231 762 %
7 17848. .70 %
8 198588. 18.94 %
g 32561. 3"l %
10 65197 6.22 §
1B L 1355¢0. 1.29°%
12 128524. 12.26 %
3 93254. 8.89 %
14 141959. 13.54 %
a5 100278. 956 %
i6 6968. 0.66 %
R7 16364. 1.56 &
i8 24987. 2.380%
19 2464. 0.23 %

Totals: 1048570.

DESCRIPTION

kiyi gol
yerlesim
verlesim
orman
orman
orman
orman
ekili
tarla
havza
tarla
elkild
ekili
sanayi
ekili
yerlesim
tasocagi

Totals and Percentages are Based on Non-zerg points

Kontrols0z siniflandirma yontemi, goranta verisine ait 6rnekleme bolgelerinin
¢ok kisith oldugu durumlarda genis kullanim alanina sahip olmasina ragmen
kargilagtirma olanagini saglamak 0zere olugturulmustur ve sonuglar 6zeliikle Ardigik
Kameleme (Sequential Clustering) yontemine ile daha yaklagik elde edilmigtir.
ISODATA yontemine gore alinan sonuglar ise beklenilen olumiu sonuglari

vermemigtir.
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Sekil 6.6. 4./3/2 Kanallan ile ardigik kimeleme sinflandirma yéntemi ile olugturuimus
siniflandinimis géranta

Sekil 6.7. 7/3/4 Kanallan ile ISODATA kimeleme y6ntemi ile olusturuimus
sinflandiriimis gérinto



SONUGLAR

Yeryiizeyinin cografik ve yapisal 6zelliklerinin en giincel ve hizl bigimde
aragtinimasina olanak saglayan uzaktan algilamada uydu verilerinden elde
edilen sayisal géruntiler, kavramsal ydntemlerle iglenerek dinya yizeyinin
yuksek boyutiarda taninmasini saglamaktadiriar.

Bu g¢aligmada; Landsat-5 uydusu TM algilayicisi ile 6.91992 tarihinde
algilanan lIstanbul Catalca bdligesine ait gérintii verilerine simiflandirma ve
Pseudo gibi fonksiyonlar uygulanarak sonug géruntileri olugturulmustur.

Cisimlerin fiziksel o6zelliklerine bagdli olarak yansitma, yutulma ve
gegirime o6zellikleri bdlim 2.4 de incelenmig, bu dogrultuda segilen kanallaria
caligmalar yapilmigtir. Bu g¢aligmada 1, 2, 3, 4 ve 7. kanallar ile farkl
kombinasyonlar olusturularak elde edilen sonug géruntileri incelenmistir.
Bunlardan birinci kanal (0.45-0.52), si§ sularla kaph alanlar, toprak-bitki ve
igne yaprakli-yayvan yaprakli agag ayrimi &zellikleri ile ele alinmigtir. Ikinci
kanal (0.52-0.60), arazi kullanim haritalanmasi igin uygun oldugu igin
kullanimigtir. Ugtincd kanal (0.63-0.69 mm), jeomorfolojik ve bitki ortisi
haritalamasi 6zellikleri nedeni ile dikkate alinmistir. Dérdunct kanal (0.76-
0.90), bitki ayrimi ve su yapisi yorumlamasi 6zellikleri ve yedinci kanal (2.08-
2.35), kaya-toprak ayrimi &zellikleri nedeni ile bu galismada uygun olduklari
icin kullaniimiglardir.

Bu ¢aligmada; Landsat-5 uydusu verilerinden olusturulan sayisal
gorontuler, |.T.U. Uzaktan Algilama Anabilim Dalinda bulunan "ERDAS"
gérintd isleme sistemi ile iglenerek, kontrolli (yer dogruluklu) ve kontrolsiz
siniflandirma yéntemleri ile simflandinimigtir.

Sinifiandirma uygulamalari sonucunda Gatalca béigesine ait yerlesim
alanlan cografi &zellikleri ile en uygun sekilde, mevcut referans bilgileri ile
kargilagtinlarak belirenmigtir.




80

Oncelikle kullanifan kontrolld sinifflandirma ybntemlerinden Maximum
Likelihood ydntemine gére 7/4/3 kanallar ile sonrada Minimum Distance
yéntemine gére 3/4/2 kanallan ile sinifiandirma iglemleri gergeklestirilmistir.
(Sekil 6.4 ve 6.5). Daha sonra ise kontrolsiiz siniflandirma ybntemlerinden
Sequential Clustering yéntemine gére 4/3/2 kanallan ile sonra da ISODATA
yéntemine gére 7/3/4 kanallar ile gérinti verileri sinfflandinimigtir. (Sekil 6.6
ve 6.7) (B6lim 6.2.1.1. ve 6.2.1.2)

Yersel veriler yardimi ile Catalca uygulama bélgesine ait yerlesim
durumu, arazi kullanimi gevre yeresim birimleri, su alanlan, tanma elverigli
araziler, ormanlik bélgeler, sanayi ve ulagim yéniinden Bslim 6.1.1,6.1.2 ve
6.1.3'te incelenmistir.

Siniflandinimig  gérintiler ile  yersel  veriler kargilastirilarak
degerlendiriimeleri saglanmistir. (Bolum 6.2.1.3)

Degerlendirme sonucu toplam tarim, yerlesim, bos alan, sanayi ve
sulak alanlar ile Gatalca yuzélgtimt 1268 km2, sinifiandirma sonucu
bulunmustur. Catalca yiizélgiima yersel veriler ile 1593 km2 idi. Buna gére
toplam dogruluk yiizdesi %80 olarak bulunmusgtur.

Uzaktan algilama ydntemleri ve uydulardan elde edilen verilerle
yerylzeyi 8zelliklerinin belilenmesi icin yapilan calismalarin dogru ve hizli
olarak uygun sonuglara varilabilecegi gosteriimigtir. Caligmada kullanilan
Landsat-5 uydusu, TM algilayicisinin 30 m gibi kigik ¢6zinurikte olmasi
galigmanin inceligini arttiracagi sonucunu géstermektedir.

Uzaktan algilama ysntemleri ile bslgelerin tekrari olarak algilanmalari
sonucu sistematik bir sekilde veri toplama olanag oldugundan, yeryuzinin
aragtinimasi  ve degerlendirimesi en hizl ve modemn olarak
sadlanabilmektedir. Bu dogrultuda cevre ile ilgili sorunlarin acil g¢éziimleri
olusturulabilir, arazi kullanim haritalari ve bélgesel-lkesel planlama igin gerekli
veriler elde edilebilir ve yerytizii hakkinda gok yénla ¢aligmalar ile bir gok bilim
dall igerisinde uygulama alanlan bulunabilir[97-[12].




KAYNAKLAR

(1]

[2]

(3]

[4]

[5]

(6]
(7]

(8]

(9]

(10]

(1]

ORMECI, C. , Uzaktan Algilama (Temel Esaslar ve Algilama
Sistemleri ), Istanbul Teknik Universitesi Matbaasi
(1987).

COSKUN, G. , Uydu Verileri lle Istanbul Bogazi ve Halig'te
Su Kiriliginin Makro Duzeyde Belifenmesi, Doktora
Tezi , ITU Fen Bilimleri Enstitist , (1992).

SABINS, F. F. Jr. , Remote Sensing Principles and Interpretation,
W. H. Freeman and Company, (1978).

SUNAR, F. Kérfezlerdeki Su Kalitesinin Uydu Gériinti Vgrileri
Yardimi ile Incelenmesi, Doktora Tezi ,ITU Fen
Bilimleri Enstitusg

SWAIN, P. H. , DAVIS, S. Remote Sensing ; The Quantitative
Approach, Intemational Book Company, New
York, (1978).

ERDAS Field Guide Second Edition Version 7.5, Jully (1991).

GATALCA ARASTIRMA ve PLANLAMA RAPORU, lller Bankasi
1. Bélge Muduraga Istanbul Micavir Belediyeler
Planlama Biirosu Baguzmanhg , Istanbul , (1984).

CATALCA YERLESMES| EKONOMIK - TOPLUMSAL ve
FIZIKI CEVRE GOZUMLEME CALISMASI |
(1984) .

ORMECI, C. , Uzaktan Algilama , Sagladigi Olanaklar ve
Kigik Menderes Havzasi Araziden Faydalanma
(Land-Use ) Omegi. Akdeniz Universitesi Isparta
Mah. Fak. lll. Muh. Haftas) Bildirileri, 8-11 Mayss.

ORMECI, C. , Uzaktan Algilamada Siniflandirma Yéntemleri ve
Turkiye'den Uygulama Omekleri, (1985).

PHOTOGHRAMETRY ENGINEERING and REMOTE SENSING,
Application of Satelite and GIS Technologies for
Land-Cover and Land-Use Mapping at The Rural
Urban Fringe, Vol. 58, No 4 PP 439-448,April (1992).




82
[12] ESTES, E. J., SENGER ,L.W. , Remote Sensing Tecniques
For Environmental Anaysis, (1974).




EKLER

EK-A LANDSAT Uydularinin Teknik Ozellikleri
EK-B Catalca Egim ve Jeolojik Yapisi

EK-C Catalca Toprak Kullanimi

EK-D Catalca Cevresi
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EK-A

2 . LANDSAT  uydsion
OZELLIKLERI
| 2 3 4 )
Yorange Czellikleri
Ycrungeye oturtuldugu tarih 23.7.92 22.1.75 5.3.78 18.7.82 1.3.84
Uycurun fglevini titirdigi tarih, 6.1.78 25.2.82 7.9.83 «2:83 Cehgryor
Uydumun yerylzunden yUksek1igi (km.) 900 200 900 705 705
Dirya etrafincdaki bir turu (dekike) 103 103 103 99 99
Yerirgelerin ekvetordekd vzaklgy (km. 2760 2760 2760 27152 2752
Uydurun bir gindeki ytringe sayisy 14 14 14 14 14
Diryeran tememen tarenma siresi (gin) 18 8 8 16 16
Ekvetorden gegiy (bolgesel saat) 09.42 0%.42 00.42 09.45 0¢.45
Ligheyicr Gzellikleri
RBV
Spertrel kenal s2yisn 3 3 2 - -
Yery_zu gczunurlugu 80 80 30 - =
rerellerin spektral cuyerlihik
sirarlery (wm) 0.46-0.58 | 0.48-0.58 | 0.51-0.75 - =
0.56-0.€8 | 0.5€-0.68 | 0.51-0.75
. 0.€9-0.€3 | C.€9-0.83
Tereme genigligi (km.) 1€5 1€5 98
Yeryizi ¢tzanurluly (m.) 80 80 30 - -
¥SS
Spentral kenzl seyisy 4 ] 5 4 ]
Kerzllarin speitral cuyerhihik
cirsrlery (pm) 0.5-0.6 0.5-0.6 0.5-0.6
0.€-0.7 0.6-0.7 0.€6-0.7
0.7-0.8 0.7-0.8 0.7-0.8 | Lendset 3 fLe-Cset '3
ile iie
0.8-1.1 0.e-1.1 0.8-1.1 [eym a2yt
10.4-12.€
Yeryizi ¢Czinurludd (m.) 79 79 79 79 is
Teplem piksel sayrsa (x108) 28 28 28 28 2
™
Ferel seyisa - - - 7 7
Kenellarin spektral cduyerlihik
sirartary (pm) - - - 0.45-0.53 | 0.£5-0.53
0.52-0.60 | 0.52-0.60
0.63-0.€9 | 0.63-0.69
0.76-0.90 | 0.76-0.90
1.55-1.75 | 1.55-1.75
0.40-12.50]/10.40-12.50
2.08-2.35 | 2.08-2.35
Yeryizi ¢ozunur1ugi (kanal 1-6-7) 30/120 30/120
Toplan piksel s2yrs1 (x108) 231 23

Tablo A.1 LANDSAT Uydularinin Teknik 8zellikleri
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$ekil B.1 Catalca Egim ve Jeolojik Yapisi
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