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OZET

Bircok bilim dallari iginde genis uygulama alani bula-
bilen uzaktan algilama konusu, bilgisayarlarin da hizli bir
bi¢imde gelismeleri ile her gecen giin daha biiyiik bir Snem
kazanmaktadir.

Ginilimiizde uzaya firlatilan uydulardan, 6zellikle yeryii-
ziini arastirmak amaci ile gdnderilen, LANDSAT uydularindan
elde edilen dijital veriler, 6rnegin ziraat, hidroloji,
erozyon, su baskinlari, arazi kullanimi, sehircilik... gibi
konularda dncelikle kullanilabilmektedirler.

Bu calismada da LANDSAT dizisinin en son uydusu olan
LANDSAT-4'den elde edilen dijital veriler yardimi ile Marma-
ra Bdlgesi'nin biiyiik bir b&limiiniin su ile ortiilii alanlarinda
inceleme yapilmigtuir.

Calismanin ilk b&liimiinde, uzaktan algilamanin kisa bir
tanimi verildikten sonra calismanin genel amacinin, Marmara
Bdlgesi'nin su ile &rtiilii alanlarinin kiyi bdlgelerindeki
dogal 6zelliklerin, orijinal ve yapay LANDSAT-4 goriinti ve-
rilerinden yararlanilarak ve Euklid uzakligi kriter olarak
alinarak kontrolsuz siniflandirma yontemi ile saptammasi ol-
dugu belirtilmigtir.

Daha sonra elektromanyetik tayf ve model belirleme ko-
nulari ile kicsaca kontrollu ve kontrolsuz siniflandirma
yontemleri agiklammigtair.



Veriler LANDSAT'den alindigfindan, dnce LANDSAT progra-
mi, amaci ve Szellikleri, bunlarin, verileri uzaydan ne bi=-
cimde algiladiklari, sahip olduklari algilayicilar (MSS,
RBV, TM) ve algilayici arizalari aciklanmaya calisilmis ve
daha sonra goriintiilerin ne bi¢imde dijital olarak bilgisa-
yarlarla islenebilecekleri ve yapay renkli gdriintiilerin ne
bicimde elde edilebilecegi tizerinde durulmustur. Ayrica
LANDSAT goriintii indisleme sistemi, goriintii elemanlarinin n -
boyutlu uzayda nasil deyimlenebilecekleri dijital olarak ha-
zirlanmig histogramlarla aciklammaya calisilmis ve dijital
kontrast varyasyonu ile radyometrik c¢&ziiliirliik arasindaki
baginti da Istanbul Bogazi'nda verilen bir Srnekle gdsteril-
meye c¢alisilmistir.

Marmara Denizi cevresindeki kontrolsuz siniflandirma
uygulamasina gegmeden dnce spektral &zelliklerin bu bdlgedeki
dagilimi histogramlarla incelenmis ve yorumlamada c¢ok yararli
olan kontrast, dijital olarak kontrol altina alinmis ve bdy-
lece herhangi bir bdlgede istenen kontrastin ekranda goriile-
bilmesi saglammistir.

Uygulanan kontrolsuz siniflandirma yonteminde, gdriinti
elemanlari arasindaki uzakligin hesabi i¢in Euklid uzakligi
baz olarak alinmistir. Euklid uzaklifinin hesabi ve tiim kon-
trolsuz siniflandirma ydntemi ig¢in bir FORTRAN IV programi
hazirlanmis ve bu program tiim calismanin temelini olustur-
mustur.

Diger yandan orijinal veriler gesitli matematiksel
bagintilarla manipule edilerek Ulubat GBlii ve gevresinin 3
ayri kanaldaki 'oranti goriintiisii' elde edilmis ve bu gdriin-
tiiniin de siniflandirilmasina calisilmistir.

Program igerisinde sec¢ilen parametreler arasindaki fonk-
siyonel bagint1 ve bu parametrelerin sec¢iminin icra siiresine
(CPU-t) olan etkisi ayrica gesitli bSlgelerde incelenmeye gali-
si1lmigtir.

Kontrolsuz siniflandirma uygulamasinin yapildi3i bélge-
ler, Ulubat G&lii (Apolyont G&1lii), Iznik GO6lii ve KusgSlii ile
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Erdek Korfezi, B.Cekmece, K.Cekmece ve Omerli Baraj Gosli'-
diir. Bu bdlgelerdeki dogal dzellikler tamamen dijital ydn-
temlerle ortaya konulmaya ¢alisilmis, elde edilen sonuglar,
arazi calismasi sonuclari ile karsilastirilarak parametrele-
rin se¢imine incelik getirilmigtir.

Bu calisma icin gerekli bantlar Italya'da Telespazio'-
dan getirtilmis, cekilen siyah beyaz filmlerin banyolari ve
kiiciiltme iglemleri ise Karlsruhe Universitesi Fotogrametri
ve Topografya Enstitiisii (IPT) ile ITU Insaat Fakiiltesi Foto-
grametri. Anabilim Dali Fotograf Laboratuvarlarinda hazirlan-
mistir. Renkli filmler ise &6zel olarak banyo ettirilmistir.
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ZUSAMMENFASSUNG

DIE UNTERSUCHUNG DER MIT WASSER BEDECKTEN
FLACHEN IM MARMARA GEBIET MIT HILFE
DER ORIGINAL-UND RATIODATEN VON LANDSAT-4 AUFNAHMEN

Fernerkundung, die fiir mehrere Wissenschaften
als Mittel benutzt wird, findet heute, besonders
auch auf Grund der schnellen Entwicklung der EDV

ein breites Anwendungsgebiet.

Die digitalen Daten, die von den Satelliten,
besonders von den LANDSAT's aufgenommen werden,
finden vorwiegend in der Landwirtschaft, der
Hydrologie, der Erosion, der Uberschwemmung, der

Landnutzung und dem Siedlungswesen Verwendung.

In dieser Arbeit wird eine Untersuchung in den
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mit Wasser bedeckten Flichen eines grossen Teils
des Marmara Gebiets anhand der digitalen Daten von
dem letzten Erderkundungssatelliten LANDSAT-4 vor-

genommen.

Im ersten Teil dieser Arbeit ist eine kurze
Darstellung der Fernerkundung gegeben und danach
wird angedeutet, dass das generelle Ziel dieser
Arbeit, die Festlegung der natiirlichen Eigenschaften
im Kiistenbereich der mit Wasser bedeckten Flichen

vom Marmara Gebiet ist. Dafiir werden nicht nur die
Originaldaten, sondern auch die Ratiodaten angewandt,
die durch Manipulieren der Originaldaten erhalten
sind. Als Kriterium fiir das angewandte uniliberwachte
Klassifizierungssystem wird die Euklidsche Distanz

benutzt.

Danach wird das elektromagnetische Spektrum

und die Mustererkennung kurz erliutert.

Da all die benutzten Daten von LANDSAT auf-
genommen sind, wird erst versucht, LANDSAT-Prog-
ramm, Ziel und Eigenschaften dieses Programms, Auf-
nahme der Daten und seine Sensoren (MSS, RBV, TM)
darzustellen. Die Detektorfehler der Satelliten
werden untersucht; und damit diese Fehler keine

negativen Einfllisse auf die Klassifizierungsergeb-
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nisse und die Interpretation haben, werden diese
Fehler durch digitalen Methoden beseitigt. Danach
wird erklidrt, wie die Daten mit Hilfe der Gross-
rechenanlagen verarbeitet werden kdnnen, und wie
dadurch die digitalen Farbbilder entstehen. Die
verschiedenen Bildverarbeitungssysteme DIDAK am
IPT an der Universitidt Karlsruhe, DIBIAS bei der
DFVLR in Oberpfaffenhofen, IBIS am Geographischen
Institut der Universit#it Ziirich und GIP an der
Universitit Ege werden kurz erklirt. Ausserdem
wird die n-dimensionale Darstellung der Bildele-
mente (Pixel) mit Hilfe der digital vorbereiteten
Histogramme vorgestellt, und die Beziehung zwischen
der digitalen Kontrastinderung und dem radiomet-
rischen Auflésungsvermdgen anhand eines Beispiels

an der Bosphorus-Briicke angegeben.

Vor der Darstellung der Anwendung der uniiber-
wachten Klassifizierung in der Umgebung vom Marma-
rameer wird zunichst die Verteilung der spektralen
Merkmale dieses Gebiets mit Hilfe der digitalen
Histogramme untersucht, und der Farbkontrast, der
fiir die Interpretation wichtig ist, wird digital
so gesteuert, dass der gewilinschte Kontrast fiir ein
beliebig gewihltes Gebiet auf dem Monitor sichtbar

wird.



Als Abstand zwischen den Bildelementen bei der
angewandten uniiberwachten Klassifizierung wird die
Euklidische Distanz genommen. Die Formel fiir die

Euklidische Distanz lautet:

1
n ——
E= (3 (X.-Y.)%)?2
. i 71
i=1
wobei n = Anzahl der Kanile,
’—.—T e
*1 71
21 Y2
X = 5 und Y=
| n| "n |

die Bildelemente, und E die Euklidische Distanz
zwischen zwei Bildelementen X und Y ist. Fiir die
Berechnung der Euklidischen Distanz bei der Anwen-
dung der Methode der uniiberwachten Klassifizierung
wird ein FORTRAN-IV Programm geschrieben, und dieses

Programm ist der Ausgangspunkt dieser Arbeit.

Ausserdem werden die Originaldaten mit
Hilfe der mathematischen Beziehungen manipuliert,
und als Beispiel dient dazu das Ratiobild vom

Ulubat-See und seiner Umgebung mit 3 Kandlen. Auch



- xi -

dieses Bild wird dann uniiberwacht klassifiziert,
um die Ergebnisse der beiden Klassifizierungen mit

Original-und Ratiodaten zu vergleichen.

Die funktionalen Beziehungen zwischen den
Parametern, und die Wirkung dieser Parameter auf
die CPU-Zeit werden in verschiedenen Gebieten

digital untersucht.

Das filir die Anwendung der Klassifizierung
gewdhlte Gebiet ist: Ulubat See (Apolyont See),
Iznik See, Kusgdli (Manyas See), der Golf von Er-
dek, B.Cekmece-, K.Cekmece-, Omerli See und andere

kleinen Seen und Fliisse im Marmara Gebiet.

Die natiirlichen Unterschiede dieser Gebiete
wurden mit Hilfe der digitalen Methoden untersucht,
und durch einen Vergleich dieser und der auf dem
Land erhaltenen Ergebnisse wurde eine Prdzision fiir

die Wahl der Parameter erreicht.

Die Binder filir diese Arbeit werden von Teles-

pazio, Italien, erhalten.

Die Verkleinerung der schwarz-weiss Bilder
werden im Photolabor des Lehrstuhls fiir Photogram-

metrie an der Technischen Universitidt Istanbul
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gemacht, und die Farbbilder werden teilweise in

Deutschland und in der Tiirkei privat entwickelt.
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1. GIRIS vE AMAC

insan niifusunun hizla artmasina ve yerlesim, beslenme
gibi konularin diinyamiz i¢in son derece &nemli hale gelmesi-
ne paralel olarak dzellikle yeryliziindeki kaynaklarin arasti-
rilma ve islenme zorunlulugu da biiylik Snem kazanmaktadir.
Nitekim gliniimiizde de gelisen teknoloji ile birlikte uzaya
firlatilan uydulardan diinyanin goriintiileri elde edilebilmek-
te ve bu goriintiiler, yeryiiziindeki cesitli kaynaklarin aras-
tirilmasi yaninda meteorolojik incelemeler yapabilmek, ha-
berlesme teknigine katkida bulunmak veya okyanuslari incele-
mek gibi cesitli konularda da kullanilabilmektedir. Diger
bir deyigle yeryiiziiniin bazi1 &zellikleri hakkinda '"belirli
bir uzakliktan", onunla fiziksel bir temasta bulunmaksizin
bilgi sahibi olunabilmektedir.

Uydulardan elde edilen veriler daha sonra degerlendiri-
lerek siirekli olarak kullanilmakta ve bunlarin elde edilme-
leri, bilgisayarlarin cok nemli boyutlarda insan yasamina
girmesi ve bdylece genis kapsamli verilerin hizla deger-
lendirilerek yorumlanmalari ve bu yorumlara gore iilkelerin
onlemler alabilmeleri veya ekonomilerini y&nlendirebilmele-
ri ayri ayri incelenmeye deger konular olarak ortaya c¢ikmak-
tadir. Artik gilinlimiizde uzaya firlatilan uydularda, verilerin
elde edilmesi yaninda konuya daha ekonomik ¢&ziimler getirme-
ye de gayret edilmektedir.

Yukarida szl edilen uydulardan yeryiiziiniin arastirilma-
s1 amacl ile uzaya gdnderilen LANDSAT uydulari, bu amaca uy-



gun bicimde yeryiliziiniin gdriintiilerini elde edebilmekte ve
bunlari diinyaya gdndermektedir. Daha sonra bu orijinal g&-—
riintiiler ve hazirlanan algoritmalar yardimi ile bilgisayar-
lar kullanilarak elde edilen goriintiiler yorumlanmakta ve
bdylece bu goriintiiler yardimi ile yeryiiziiniin arastirilmasi
olanad: bulunabilmektedir.

Bu caligsmada da ®nce LANDSAT uydulari dizisinden
LANDSAT-4 ile elde edilend Marmara Bdlgesi'nde 39950" - 41°20"
kuzey enlem ve 27°30" - 29°35" dogu boylamlar arasinda kalan
bdlgeye ait (bu bslge tek bir banta girmektedir) renkli ek-
randa goriilebilecek bicimde iglenmis MSS dijital gdriintii ve-
rileri yardimi ile bu bdlgedeki su ile O8rtiilii alanlar saptan—
mistir. Ayrica bu bblgede yerinde yapilan bir arazi ca-
lismas1 ve varolan haritalar yardimi ile de gerekli kontrol-
lar saglammistir,

Ayrica orijinal goriinti verileri kullanilarak dijital
histogramlar hazirlanip, bu histogramlarin yorumlanmasi ile,
lizerinde ¢alisma yapilacak Marmara Bolgesindeki su ile Srti-
1i alanlarin hangi kanallarda karalara gore kesin dagilim
farkliligi gobsterdikleri belirlenmmeye calisilmis ve buna
dayanarak -gorinti elde edilmeden de~ dijital histogramlar
yardim1i ile bu bdlgeler hakkinda bazi bilgiler elde edilip
edilemiyecegi (Brnegin bdlgenin yiizde kaginin su ile dSrtiild
alanlarla kapli olabilece8i veya yiizde kacinin kara olabile-
cegl) arastirilmistar.

Daha sonra bu su ile drtiilii alanlarin (g&ller, nehir-—
ler, deniz) &zellikle kiyi kesimlerinde ne tiir dogal &zel-
likler olabilecegi bu dijital goriintii verilerinin siniflan-
dirilma sonuclarina gdre saptanmstir. Burada dogal Gzel-
liklerden amag, bataklik, kumluk, sazlik veya sedimentasyon
bdlgeleri gibi 8zelliklerdir. Su ile &rtiilii alanlarin yu-
karida s&zii edilen dogal ©zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilacak siniflandirma ydntemi kontrolsuz olup dnceden
kontrol bdlgeleri belirlemmemistir.  Bu y&ntemde, gdriinti
elemanlarinin n-boyutlu uzayda (n: kanal sayisi) birbirleri
ile olan uzakliklarinin saptanmasinda kriter olarak Euklid
uzakligi alinmigtar.



Diger yandan, orijinal gdriintii verilerinin siniflan-
dirilmasi yaninda, farkli kanallardaki bu dijital veriler,
birbirleriyle oranlanarak yapay dijital degerler, dolayisi
ile yapay goriintiiler (oranti goriintiileri) elde edilmis ve
bu goriintliler de gene kontrolsuz olarak siniflandirilmig-
tir. Elde edilen  sonuclar, orijinal gdriintiilerle elde edi-
len sonuclarla karsilastirilmls ve oranti goriintiileri ile
yapilan siniflandirmanin su ile Ortiilii alanlarin siniflandi-
rilmasinda orijinal verilere kiyasla iistlin olup olmadiklari
arastirilmistir,

Son olarak da, hazirlanan algoritma i¢indeki parametre-
lerin (kanal sayisi, Euklid uzakligi ve sinif sayisinin)
bilgisayarda icra siiresine nasil etkidikleri incelenmis ve
parametrelerin seciminde bu durum da gtzdniine alinmistir.



2. SPEKTRAL AYIRIMIN {LKELERI VE SINIFLANDIRMA

2.1. ELEKTROMANYETIK TAYF

Tim elektromanyetik dalgalarin, dalga boylarinin biiyiik-
lilklerine gore belli bir sira icerisinde gdsterildigi alan
anlamina gelen elektromanyetik tayfta, var olan elektromanye-
tik 1sinim, bilgi tasiyabilen ve yayabilen sonsuz bir enerji
kaynagidir. Bu kaynak, insanlifin yarari icin kullanilabi-
lir. Nitekim uzaktan algilama da &nemli Slgiide bu enerji
kaynag1l ile bagintili konularla ilgilidir.

Elektromanyetik tayf, en kisa kozmik 1sinlari, gamma
1sinlarini, rdntgen 1sinlarini, mor Stesi (ultraviolet), go-
riinlir, kiz116tesi 1sinimi, mikrodalgalari ve radyo enerjisi-
nin tiim dalga boylarini igerir. Uzaktan algilayicilarla yer-
yiiziiniin ve atmosferin arastirilmasinda bu elektromanyetik
tayf bdlgelerinden yararlanilir. Bu algilayicilar ayni za-
manda, giines sistemindeki cesitli gezegenlerin arastirilmasi
amacl ile uzaya firlatilan yapay uydulara da yerlestirilir(l),

(2),(3).

Sekil 2.1'de, elektromanyetik tayf ve ¢esitli bantlar
(k1z116tesi, gbriinlir, radar ...) gorililmektedir.
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SEKIL 2.1. Elektromanyetik tayf

2.2. MODEL BELIRLEME (PATTERN RECOGNITION), SPEKTRAL AYIRIMIN
ILKELERI

Uzaktan algilayici tarafindan toplanan elektromanyetik
1sinim, onu olugturan kaynak, i¢inde yayildi3i atmosfer ve
onu yansitan yiizeyin dzellikleri ile karakterize edilir. Yan-
sitan yizeyler ve atmosfer nedeni ile elektromanyetik 1ginim-
daki degigmeler elde edilen verilerdir. Bdylece dalga boyunun
ve diger degiskenlerin fonksiyonu olarak, bu elektromanyetik
1ginimin dzelliklerinin bilinmesi, uzaktan algilanan verile-
rin analizi icin gereklidir.

Uzaktan algilanan goriintii verileri icinden belli basgli
modellerin (pattern) ortaya c¢ikarilmasi model belirlemedir
(pattern recognition). Model belirlemek acisindan yorumlan-
diginda, algilanan yeryiizii, algilayicinin kendine gidre ta-



nimladigi birimlerden olusmaktadir. 11k yaklasim olarak, di-
jital goriintii algilayicilari ig¢in bu birimler, yeryiiziinde
birbirini drtmeyen kiiciik alanlardir (piksel). Algilayici,
algiladigi her birim ig¢in bir dizi Slc¢me yapar; bu dizide
6lcgililen her deger, uzaktan algilayici tarafindan, elektro-
manyetik tayfin belirli b&lgelerinde, belirli gdzleme zaman-
larinda algilanan enerji ile orantili bir sayidir(l). iste
model belirlemenin temel problemi de, bu Slcmeler yardimi
ile, yeryiiziindeki farkli cisimlerin saptanabilmesidir. Bu
farkli modellerin birbirlerinden ayirtedilebilmeleri ic¢in
agagida bir Ornek verilmistir:

Bitki Ortiisii, ¢iplak toprak ve su ile &rtiili alanlar
olmak iizere 3 farkli ylizey Ortiisi ele alinsin. Bunlardan
herbirinin spektral &zelliklerinin, mevsim, atmosferik pus,
gdlge vb. gibi dogal kosullarla degismedigi varsayilsin
(gercekte bunlara bagli olarak degismektedirler). Elektro-
manyetik tayftaki dalga boylari ve bu cisimlerin spektral
yogunluklar:i iki farkli eksende gdsterilecek olursa Sekil
2.2'deki gibi egriler elde edilir.
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SEKIL 2.2. Farkli cisimlerin farkl:i dalga boylarindaki spek-
tral egrileri(l)
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Simdi, bir uzaktan algilayicinin bazi Slc¢meler yapabil-
mesi ic¢in Ay ve A2 dalga boylari se¢ilsin ve her farkli yi-
zey Ortiisliniin spektral dlg¢me modelini (spectral measurement
pattern) saptamak icin Aj ve Ap dalga boylari kullanilsin
(Sekil 2.3).

Bitki ortusu
[

Ciplak toprak

X, deki enerji yoguniugu

Sue

Ay deki enerji yoguniugu

SEKIiL 2.3. A7 ve Ay dalga boylarinda farkli ylzey drtiileri-
nin gésterilimi(1)

Burada gdriildiigii gibi, her ylizey &rtiisi farkli bdlge-
lerde kiimelesmektedir. Bu farkli spektral Szellikler, sinif-
landirma yonteminin de temelini olusturur.

2.3. SINIFLANDIRMA

LANDSAT goriintiilerinin bilgisayar ile islenmesinde uy-
gulanan yontemlerden bir tanesi de, gdriinti elemanlarinin
spektral Gzelliklere gdre gruplandirilmalari anlamina gelen
'siniflandirma' dir. Bu yontem, hem 'kime (Cluster) analizini’
hem de 'diskriminanz analizini' icerir.



2.3.1. Kontrolsuz Siniflandirma - Euklid Uzaklig:

Siniflandirma i¢in kiime  analizi y®dntemi uygulandi-
ginda 'kontrol bdlgeleri' kullanilmaz, yani dijital olarak
siniflandirilmig b8lgelerin yeryliziinde ne tiir alanlari deyimlen-
direcekleri istatistiksel olarak &nceden belirlenmez ve gi-
rintii elemanlarinin n-boyutlu (n: Kanal sayisi) uzay iceri-
sindeki gruplasmalari da hazirlanacak algoritmalarin yapisi-
na baglidir, yani disardan herhangi bir etki yapmadan, go-
rinti elemanlari, birbirlerine olan 'dijital yansitma defer-
leri arasindaki' yakinlik derecelerine gdre, kendi aralarin-
da yapay olarak gruplandirilacaklardir. Elde edilen gruplarin
dogal 6zellikleri ancak daha sonra, elde edilen gbdriintiile-
rin, hava resimleri, topografik haritalar ve o b&lge hakkin-
da var olm diger bilgilerle karsilastirilmalari ile miimkiin
olur.

Bu galigsmada, kontrol bdlgeleri segilmeden, gdriinti
elemanlarinin spektral parlakliklarinin birbirlerine olan
konumlarina godre siniflandirilmasinda, Euklid uzaklig:i esas
alinmistir.

Euklid uzakligi asagidaki formiil ile tanimlanir ve ge-
rek kontrollu gerekse kontrolsuz siniflandirmada kriter ola-
rak ele alinabilir:

n 1
2,2
E=(2 (x.-y.)7)
. . i71
1=1
n = boyut = spektral bdlge (= Kanal)
X.5 y; =0 boyutlu uzayda goriinti elemanlarinin parlaklik
degerleri
E = n boyutlu uzayda x ve y gi0rlintii elemanlarinin par-

laklik degerleri arasindaki uzaklik

Bunun disinda kimeler arasindaki uzaklik icim farkl:
formiiller de vardir ve bunlarin herbirinin kendine gore lis-
tiinlik ve mahzurlari bulunur, Ornegin kiime merkezleri ile



kiimelerdeki gdriintii verilerinin dagilimini karsilastirmaya
yarayan Swain-Fu uzakligi veya kiimelerin yogunluk fonksiyon-
lari arasindaki uzaklik olarak deyimlendirilen Jeffries-
Matusita uzakligi gibi(4).

Bu calismanin uygulama b&limiinde, Euklid uzaklii esas
alinarak hazirlanan kontrolsuz siniflandirma algoritmasinin
ayrintili bir akis diyagrami verilmistir (B&liim 5.2.5.1).

Diger yandan aynl yontem icin farkli yapida algorit-—

malarin hazirlanmasi olanagi da vardir(4).

2.3.2. Kontrollu Siniflandirma

fkinci bir ybntem ise siniflandirmanin, dnceden sapta-
nan kontrol bdlgelerinin baz kabul edilmesi ile yapilmasidir
(kontrollu siniflandirma). Bu durumda elde edilmesi diisiinii-
len her sinif i¢in 'kontrol bdlgeleri' ®nceden segilir, Srne-
gin gdllerin siniflandirilmalari isteniyorsa, gdl oldugu ke-
sinlikle bilinen alanlarin gruplasma dzellikleri (yani bu
alan icerisindeki goriintii elemanlarinin dijital yansitma de-
gerleri) saptanir ve bu deBerler bilgisayara verilir, sinif-
landirma islemi sirasinda bu deferleri tasiyan gdriinti ele-
manlari bilgisayar tarafindan gdl olarak siniflandirilir.
Ayni bicimde bu sinifa dahil edilmeyen diger gdriintii eleman-
lar1 da bu sinifin disinda sec¢ilen diger kontrol bdlgeleri
ile karsilastirilip birine sokulur veya 'siniflanmamigs g&-—
riintii elemanlari' olarak ayrilirlar. Bu siniflandirmada kul-
lanilan en yaygin ydntem MAXIMUM LIKELIHOOD (en c¢ok benzerlik)
yontemidir(1l),(4),(5).

Kontrollu siniflandirma icin Sekil 2.4'de bir OSrnek ve-
rilmigtir. Buna gdre 2 boyutlu bir uzayda geometrik olarak
gosterilen kontrol bdlgelerinin goriintii elemanlari kendi
aralarinda 3 sinif olugturmaktadir. Burada sorun, bilinmeyen
X goriinti elemaninin hangi sinifa dahil edilecegidir (Sekil
2.4).
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kanal 1|

SEKIL 2.4. Kontrollu siniflandirma

Bu ydntemin uygulanmasinda kontrol b&lgelerinin seg¢imi
¢cok dnemlidir, zira siniflandirilmis gdriintiiniin inceligi
dolayisi ile bu gdriintliniin uygulandigi alanlarda elde edile-
cek incelik Snemli Jlgiide kontrol bdlgelerinin sec¢imindeki
incelige baglidir. Bu nedenle analizi yapilacak bdlgelerin
spektral dzellikleri hakkinda iyi bilgi sahibi olmak gere-
kir.
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3. LANDSAT PROGRAMI ve SISTEMI

3.1. LANDSAT PROGRAMI VE LANDSAT UYDULARININ KRONOLOJISi

Klasik yontemlerle haritalari yapilmis bazi bdlgeler
{izerinden gecen uydulardan elde edilen fotograflarin var olan
haritalarla karsilastirilmalari sonucu, bu haritalarin giin-
cellestirilebilme olanagr da dogmustur. Bdylece uzaydan el-
de edilen gorilintiilerle ¢ok seyler yapilabilecegi ortaya ¢ik-—
mis ve yerylziinin arastirilmasi amaci ile LANDSAT programina
yénelinmistir (bu program nceleri Earth Resource Technology
Satellite (ERST) programi olarak taninmakta idi).

Yeryliziindeki kaynaklarin arastirilmasi amaci ile NASA
(National Aeronautical Space Administration) tarafindan uza-
yva firlatilan LANDSAT uydulari dizisinden giiniimizde sadece
LANDSAT-4 uzayda belirli bir yOriingede kontrol altinda diinya
etrafinda dénmektedir.

LANDSAT uydulari ile elde edilen goriintliilerin uygulama
alanlari dzellikle jeoloji, kartografya, okyanus bilimi, zi-
raat, ormancilik, arazi kullanimi, cevre bilimleri gibi ko-
nulardir(6).

11k uydu 23 Temmuz 1972 yilinda ABD tarafindan uzaya
firlatilmistir (ERTS-1). Daha sonra 1.1.1975 tarihinde bu
uydunun adi —SEASAT dizisinden ayirmak icin- LANDSAT-1 ola-
rak degistirilmistir. 4 Ocak 1978 de fonksiyonunu yitirdi-
ginde yaklasik 300000 yeryiizii goriintiisi elde edilmistir.
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Daha sonra 22 Ocak 1975 yilinda ikinci uydu firlatilmis
ve ilk uydu ile ayni ydriingeye oturtulmustur (LANDSAT-2).
5 Kasim 1979 da ylikseklik kontrol sorunu ortaya c¢ikmis fakat
6 Haziran 1980 de yeniden harekete gecirilmis ve 25 Subat
1982 de fonksiyonunu yitirmis ve 27 Temmuz 1983 de yOoriinge—
den c¢ikarilmistir.

LANDSAT-3 de 5 Mart 1978 de uzaya firlatilmis fakat
31 Mart 1983 den beri fonksiyonunu yitirmis ve 7 Eyliil 1983
de yOringeden ¢ikarilmistir.

16 Temmuz 1982 de firlatilan LANDSAT-4 halen diinya et-
rafinda donmekte ve diger uydulara gdre bazi {istiin nitelik-
ler tasimaktadir (BSliim 3.2). Ancak Eyliil 1983 den beri
LANDSAT-4 de de arizalar ortaya ¢iktigindan, 1 Mart 1984 de
LANDSAT-5 uydusu firlatilmistir(7),(8).

Yeryiiziindeki kaynaklarin arastirilmasi amaci ile uzaya
firlatilan bu yapay LANDSAT dizisi disinda 1985 de uzaya
firlatilmasi planlanan Fransiz SPOT ve Japon MOS bulunmakta-
dir.

Yukarida kisaca s5zi edilen uydularin uzaya firlatilis,

Sekil 3.1'de toplu olarak g&sterilmistir.

3.2. LANDSAT SiSTEMi VE UYDULARIN OZELLIKLERT

LANDSAT sistemi, diinya etrafinda, yaklasik kutupsal bir
yoriingede ddnen LANDSAT uydular:i ile bu uydularda var olan al-
gilayicilar tarafindan elde edilen verilerin alindigi ve de-
gerlendirildigi yer istasyonlaridir.

Uydularin agirliklari yaklasik olarak 950 kg., ylksek-
likleri 3 m ve gapi da 1.5 m'dir (Sekil 3.2).

Uzaya firlatilan bu uydularin en biiylik 6zellikleri tasi-
diklari uzaktan algilayicilarindadir (SensSrler: BSliim 3.4).
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SEKIL 3.1. LANDSAT uydularinin uzaya firlatilis, ySriingeden
¢cikig ve ¢dzebilirligi (l...4) = LANDSAT-1,2,3,4.

(MSS); K = Kanal

gug modily

SEKiL 3.2. LANDSAT-4 (1)

MSS

giines pilteri
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Diger LANDSAT uydularindan farkli olarak, LANDSAT-4 de,
MSS diginda ayrica, daha gelismig bir tarayici sistem olan
thematic mapper  (TM) goriintiileme (algilama) sistemi vardir.
T™ algilayicisi, verileri 7 ayri kanalda toplar, goriinen ve
k1z116tesi bdlgeleri igeren 6 kanalda 30x30 m2 ye kadar ayrin-
t1 ayirtedebilme glicli vardir (LANDSAT 1,2,3 ve &4 deki MSS
ler ile 80x80 m2). Termal kiz1lotesi kanalda ise ayrinti ayir-
tedebilme giicii 120x120 m2 dir.

3.3. UYDULARIN HAREKETLERI

LANDSAT uydulari, ayni ydriinge iizerinde ve diinyadan
yaklasik 920 km yiikkseklikte (LANDSAT 4:705.3 km) kuzey-giiney
dogrultusunda ddmmektedirler (Ayin diinyadan olan uzakligi
yaklasik 385000 km). Uydularin bu hareketleri ve yeryiiziini
tarama, algilama islemleri tamamen fiziksel ve matematiksel
bagintilar iizerine kurulmusgtur(9), (10).

LANDSAT-4 uydusunun diinya etrafinda yaptigi bu tur yak-
lasik 1 saat 39 dakika siirmekte (LANDSAT-1,2,3:103 dakika),
diger bir deyisle giinde yaklasik 14,6 tur atilmakta, yani
uydu i¢in bir glinde 14,6 ayri ydriinge sdzkonusu olmakta ve
diinya adeta yaklaslk 15 dlllme bolunmektedlr (Sekil 3.3).

JBo 158 150 t3¢ 120 101 Ac 7 gu 4 30 1 o Lot e S 10s A e v won e
' 4 X 14 04 20 0%

7 : z 7

. % v v { = 10 2 10 45

A LASKA,

20 165 50 3T 120 105 90 7R &0 9F 30 16 (15 i0 Tz BC10% 120 138 15C h: 180

SEKIL 3.3. LANDSAT'in giinliik hareketlerl ve b1r ySriingedeki
bélgesel zaman degisimi (gilindiiz) (1),(11).
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Ekvatorun yaklasik 40050 km oldugu gdzdniine alindigin-
da, uydu bu hareketi ile ekvatoru 40050:14.6 = 2752 km'lik
dilimlere b&lmektedir (LANDSAT 1,2,3:2861 km), bu uzaklik
Sekil 3.4'de Tiirkiye ve Italya'dan gecen ayni giindeki iki
ardisik yBriinge arasinda gdsterilmistir; kutuplara yaklas-
tikca bu aralik daralmakta dolayisi ile elde edilen gdriintii-
lerin enine Ortii orani da artmaktadir (Sekil 3.7).

gw

uydunun taradg)
alan (185 km}

(ekvatorda)

yorlnge y yoringe x

{ bUQC"M (bugiin )

SEKIiL 3.4. Ekvatorda dogudan batiya dogru ayni giindeki iki
ardisik y8riinge arasindaki uzaklik (LANDSAT-4)

Yeryiizeyinin LANDSAT-4 tarafindan, kuzey ve gliney kutup
bolgeleri (82° kuzey ve giiney) dislanmak iizere, tamamen
taranmas1l ise 16 giinde olmaktadir (LANDSAT-1,2,3:18 giin),
rnegin Istanbul Bogazi'ni igeren gdriintiiler her 16 giinde bir
elde edilmektedir. Bdylece bir glinde 14.6 ayri ydriinge séz



- 16 -

konusu oldugundan -ve diinyanin kendi ekseni etrafinda dénme-
si nedeni ile hergiin yoriingeler Stelendiginden- yeryiiziiniin
tamamen taranmasi ig¢in 14.6 x 16-1 = 233 yoriingenin tamam-—
lanmas1 gerekmektedir, Srnegin 3. ydriingeden 3+233 {incii y&-
ringeye kadar 16 giin gecmektedir. Nitekim {izerinde calisma
yapilan b6lgenin iki LANDSAT-4 gorintiisiine ait yd&riinge nola-
r1 ve tarih farklari hesaplandiginda bu durum bir kez daha
gdriilmektedir (B&liim 5.1).

LANDSAT-4'{in 1. ySringesi ile ayni glindeki 2., ydriingesi
arasindaki uzakliga yerylizlinde karsilik gelen uzakligin -ek-
vator bdlgesinde- yaklagik 2752 km oldugu belirtilmistir,
fakat uydularin yeryliziinde taradiklari alan ancak 185 km ge-
nigliginde oldugundan, ayni giindeki bu iki ardisik ydriinge
gecisli arasinda tiim b&lgenin tarammasi olanaZi bulunamamakta
ve gene aynl nedenle 15 turla yerylizi tamamen taranamamakta-
dir. Bu nedenle her giin ydriingeler 1.54° Stelenmekte ve
ancak 16. giiniin 1. yoriingesi ile 1. giiniin 2. yoriingesi list-
iiste cakisacak bigimde planlama yapilarak yeryiliziiniin tamami-
nin taranmasi saglammaktadir (Sekil 3.5)(1),(8),(10).

(2.} Yorunge (ayni gunde) : {1.) Yoringelayni ginde)
VOV OoO n OWw o v o
NS220 P03 QY _ Yoringenoltur)

ogrultusy

ucus d
-0

N
w £
S
Ekvator

gun
P i e e o P T R yo(unge

SEKIL 3.5. 16 giinliik peryodlarla ydriinge Stelenmesi ve yer-
yliziinin uydu tarafindan tamamen taranmasi
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LANDSAT-4"iin ekvator bdlgesinde, ayni giindeki iki ardi-
sik ydriinge izi arasindaki uzaklik 16 giinde 16 dilime b&liin-
diiglinden, her dilim ig¢in yaklasik 171.5 km bulummaktadir
(Sekil 3.6).

SEKIL 3.6. Ekvatorda iki ardisik ydriinge izi arasindaki uzak-
11k (LANDSAT-4) (farkli giinlerde)

Ancak bu bdlgede taranan alan 185 km oldugundan ortaya
belli bir enine &rtli orani c¢ikmaktadir, bu oran ekvatorda
LANDSAT-4 ig¢in 7% 7 civarindadir ve kuzey veya glineye dogru
gittikgce —dilimlerin daralmasi nedeni ile— bu oran artmakta-
dir (Sekil 3.7).

Enine 8rtii oraninin kutuplara dogru artimi LANDSAT uy-
dularinda farklidir; bu oranlar ve bu galismada ele alinan
Marmara Bdlgesi ig¢in (41021'-39951' kuzey enlem) enine &rtii
orani sinirlari asagida bir ¢izelge ile gdsterilmistir (Ci-
zelge 3.1).
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°/s28enine
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yorunge Y
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SEKIL 3.7. Ekvatorda enine Ortii orani ve enine drtii oraninin
kutuplara dogru artmasi (LANDSAT-4)

CIZELGE 3.1. LANDSAT Goriintiilerinde Ortii Oranlari

Fnlem Ortii Orani(Z)
) LANDSAT-4 LANDSAT-1,2,3
0 7.3 14
10 8.7 15.4
20 12.9 19.1
30 19.7 25.6
40 29 34.1
50 40.4 44,8
60 53.6 57
70 68.3 70.6
80 83.9 85
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Uydularin hareketleri sirasinda yS8riingeler gilinesle
senkronize oldugundan her bdlgenin gdriintiisii ayn1 bdlgesel
saatte (giines zamani) elde edilmektedir; ayni1 bdlgesel saat
olabilmesinin nedeni, diinyanin da kendi ekseni etrafinda ba-
tidan doguya dogru dommesidir; Srnegin LANDSAT-4 iin ekvator-
dan her geciginde b8lgesel saat 9.39 olacak bicimde program-

lanmisgtir.

Yukarida sbzii edilen uydularin hareketleri ile ilgili
veriler asapida bir cizelge ile gdsterilmistir (Cizelge

3.2).

CIZELGE 3.2. LANDSAT Ydriinge Parametreleri(1l),(7),(8)

LANDSAT Yorilinge LANDSAT | LANDSAT | LANDSAT | LANDSAT
Parametreleri 1 2 3 4

Dinya etrafinda bir tur |y43 143]703.155|103.150| 98.940
(dakika)
Ekvatordan gecis
(bslgesel saat) 8.50 9.08 9.31 9.39
Diinyanin tamamen taranma
siiresi (giin) 18 18 18 16
ve gerekli tur sayisi 251 251 251 233
1ki ardisik ydriinge izi
arasindaki uzaklik
(ekvatorda) (km) 159.38 |159.38 [159.38 |171.5
Giinliik tur sayisi 14 14 14 14.6

3.4. UYDULARDAKI ALGILAYICILAR (SENSORLER) VE VERILERIN ELDE

EDILMEST

Uydularda, uzaktan algilama sistemleri, bant kayit edi-
ciler, yiikseklik ve ydriinge kontrol sistemi, elde edilen ve-
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rileri yer istasyonlarina ileten sistemler ve yer istasyon-—
larinin komutlarin:i algilayan sistemler gibi g¢ok sayida ve
cesitli fonksiyonlari olan sistemler bulunmaktadir. Bunlar-
dan Return Beam Vidicon kamera (RBV, TV kamerasi) ve Multi-
spectral Scanner (MSS, g¢ok spektrumlu tarayici) sistemleri
gdriintiilerin elde edilebilmesi icin elektronik verilerin
saglandigi uzaktan algilama sistemleridir (sensdrler)
(LANDSAT-4 :thematic mapper : B&liim 3.2).

LANDSAT-1 ve 2'de {i¢ kamerali RBV (yesil, kirmizi ve
yakin kizildtesi bdlge) ve 4 kanalli (yesil, kirmizi ve iki
yakin kizi118tesi b&lge) MSS vardir. LANDSAT-3'de ise 2 kame-
rali (7 13 enine Srtii oranli gdriintii elde eden) RBV ve 5 ka-
nalli (kirmizi, yesil, iki yakin kizil®tesi ve bir 1sil ki-
z116tesi) MSS vardir(8).

MSS ve RBV ile elde edilen veriler, sinyaller biciminde
LANDSAT 'in tabanindaki antenler aracilipgi ile (Sekil 3.2)
yer istasyonlarina gonderilmektedir, ancak bu iglem, uydu-
nun, yer istasyonlarinin goriis alanina (2400 km) girdigi za-
man yapilmaktadir, zira yer istasyonu bulummayan bir yere
sinyaller géndermek, LANDSAT ig¢in son derece dnemli olan
enerjinin bogsuna harcanmasi demektir. Bu nedenle, uzaktan
algilayicilar ile elde edilen veriler, sinyallerin gdnderil-
memesi durumunda manyetik bantlara kaydedilmektedir. Yer is-—
tasyonlarina goénderilen sinyallerden Tiirkiye'yi kapsayan go-
riintiiler italya'da, Roma yakininda Fucino (Telespazio) yer
istasyonunda elde edilmektedir (Sekil 3.8).

Ayrica uydunun ydriingede kalma kontrolu, yodriingeden
sapmasi durumunda gerekli ydriinge diizenleme islemleri, diin-
yadan olan uzakligin sabit tutulmasi, uydunun diisey ekseni-
nin gercek diiseyden fazla sapmamasi icin gerekli kontrol
islemleri gibi konularda elektrik enerjisi gerekmektedir, bu
glic de glinesten alimmaktadir. Buna paralel olarak LANDSAT,
kuzey-giiney dogrultusundaki hareketini giinisiginda, gliney-
kuzey dogrultusundaki hareketini ise karanlikta yapmaktadir,
yani yolun yarisini karanlikta tamamlamaktadir, karanlikta-
ki gerekli enerjiyi de gene glinisigindaki hareketi sirasinda
depolamaktadir.
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d v
SEKIL 3.8. Fucino (Italya) yer istasyonunun kayit alani
(Tirkiye'yi icerir)

Uydulardan elde edilen gdriintiiler, teknik olarak optik
fotograflar olmayip cok spektrumlu goriintiilerdir. LANDSAT
algilayicilari, elektromanyetik tayfin (B&lim 2.1) sadece
goriilebilen dalga boylarini algilamayip ayni zamanda insan
gdziinlin sinirli algilama bdlgesinin disinda kizilotesi
spektral tayf bdlgesindeki 1sinimi da algilamaktadir.
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Yukarida szl edilen uydulardaki algilayicilar tarafin-
dan algilanip kayit edilen elektromanyetik dalgalar, giines-
ten kaynaklanip yeryiliziinden yansiyarak uyduya gelmektedir-
ler, yani algilayicilarin kendileri enerji iiretmeyip (8rne-
gin radar) var olan enerjiyi algilamaktadirlar (pasif algila-
yicilar) (B&lim 3.5, 3.6).

3.5. TELEVIZYON KAMERALARI (RETURN BEAM VIDICON): RBV

RBV, yeryliziinlin yiikksek ¢8zebilirlikli televizyon gdriin-
tiilerini elde etmek icin kullanilir. LANDSAT-1 ve 2'deki RBV
sisteminde optik mercekli, diyaframli, ayni dogrultu iizerin-
de monte edilmis bagimsiz 3 ayri kamera vardir (LANDSAT-3'de
2 kamera). Bunlar uydunun tabanina monte edilmislerdir (Se-
kil 3.9a,b)

3 Tane video kameras:
(RBV)

2 Video kameras:
RBV)

185 km x 185 km

Uclinci
resim cifti

SEKIiL 3.9a. RBV kamera sistemi SEKIL 3.9b. RBV kamera sis-
(LANDSAT-1,2) (1), temi (LANDSAT-3)
(7),(8) (1),(8)
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Her kamera gdriintiiyii 0.48 uym ile 0.83 um arasindaki
spektral bdlge icinde ayri bir filtreden algilamaktadir (ye-
sil, kirmizi, yakin kizildtesi).

Ugus dogrultusu boyunca &rtii orani saglanmmasi icin 25
saniyede bir pozlandirma yapilir ve bir ekran gdriintiisii, RBV
kamerasinin fotoduyarli yiizeyi lizerinde depolanir, pozlan-
dirma bitince de gdriintii taranarak video sinyal verileri
olugturulur.

Kameralar, yansiyan glines enerjisini algiladiklarindan
RBV sadece glinisiginda calisir ve tek bir goriintiiniin arazide
kapladigr alan 185 x 185 kmZ dir.

LANDSAT-3'de ise 2 pankromatik kamera ile 0.51-0.75 um
arasinda iki bitisik gdriintii elde edilmektedir, her gdriintii-
niin yeryiiziinde kapladig1 alan karsiligi yaklasik 99 x 99 km2
dir (Sekil 3.9b).

3.6. GCOK SPEKTRUMLU TARAYICILAR: MSS

LANDSAT lerdeki uzaktan algilayicilardan bir tanesi de
¢gok spektrumlu tarayicilardir. Bu ¢ok kanalli tarayici sis-
tem uydunun tabanina monte edilmigtir (Sekil 3.2). Uydu, ku-
zey—giney dogrultusunda hareket ederken, yeryiizii, bu dogrul-
tuya dik dogrultuda ve 185.3 km genigliginde bir alan ig¢inde
taranmaktadir; bu tarama tipki gdziin bu yazilari okudugu bi-
cimdedir (Sekil 3.10).

Tarama, peryodik salinan bir ayna yardimi ile olmakta-
dir, aynanin her salimiminda 4(5) kanalda birden ugus dogrul-
tusuna dik dogrultuda 6 satir ayni anda taranir (her satir,
yeryliziindeki karsiligi 80x80 m2 olan goriintii elemanlarindan
olusur). MSS, LANDSAT-1,2 ve 4'de ddrt kanalda, LANDSAT-3'de
ise bes kanalda algilama yapar (Cizelge 3.3).
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optik sistem
{
her kanat A::cin ~ salinan tarama aynast
6 detektor —jr*
~
ucus yuxsekligs
~920 km
|
185 Km
ta!ama _\

yon

} her taramada -
6 satir / kanat

//ucus
dogrultusu

SEKiL 3.10. MSS c¢ok spektrumlu tarayici

CIZELGE 3.3. MSS Elektromanyetik Tayf B&lgeleri (Sekil 3.11)

Spektral Bdlge

Kanal No . e esya g
(Radyometrik Gzl lirliik) Elektromanyetik
LANDSAT LANDSAT |LANDSAT-1,2,4| LANDSAT-3 | T@vfta Renkler
1,2,3 4 (um) (um)
4 1 0.5-0.6 0. 5 0.6 yesil
5 2 0.6-0.7 0.6~ 0.7 kirmizi
6 3 0,7-0.8 0.7- 0.8 kizil-
7 4 0.8~1.1 0.8~ 1.1 Stesi
10.4~12.6
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Yeryiiziinden yansiyarak gelen gilines 1sini, salinim yapan
aynaya carpmakta ve bir optik sistemden gecerek detektdrlere
gelmektedir (LANDSAT-1,2 ve 4'de her kanal igin 6 detektdr
olmak iizere toplam 24 detektdr vardir), burada isik sinyali
elektrik sinyallerine ddniiserek yer istasyonlarina iletil-
mekte veya uyduda var olan elektromanyetik bantlara depolan-
maktadir. Daha sonra goriintii isleme merkezlerinde bu sinyal-
lerden goriintiiler elde edilmektedir.

Ayrica detektdrlerde ortaya c¢ikabilecek arizalar gdriin—
tiiyii bozabilir ve siniflandirma i¢cin de engel olusturabilir;
bu konuda B5lim 3.7'de Marmara Bdlgesi'ne ait goriintiiler
iizerinde gerekli aciklama verilmistir.

SEKiL 3.11. Marmara Denizi ve cevresine ait LANDSAT-4"'den
elde edilmis goriintliiler (farkli kanallardaki
farkli spektral dzellikler) (Marmara-1)



3.7. ALGILAMA ARIZALARI

Uydulardan veriler elde edilirken, algilayicilardaki
bazi arizalar nedeni ile goriintiide bozukluklar ortaya gika-
bilmektedir. Bu b&liimde, LANDSAT MSS sisteminden elde edilen
goriintiilerde rastlanan goriintii bozukluklari ve bunlarin dii-
zeltilme olanaklari Marmara Denizi ve gevresine ait gdriintii-
ler 8rneginde ag¢iklanacaktir.

Orijinal goériintiinin (Marmara-1) belirli bdlgelerinde
seritsel goriintii bozukluklari (ariza gizgileri) gdriilmekte-
dir; seritsel bozukluklar tarama dogrultusu boyunca uzanmak-
ta ve belirli satirlarda gdriildiklerinden, her kanalda 6 ay-
r1 satirda tarama yapan detektdrlerle (BSliim 3.6) ilgilidir.
Nitekim Sekil 4,2'de Marmara-1 goriintiisiinlin kuzeybatisindaki
yatay siyah ¢izgi, Marmara-2'de goriilmemektedir.

Orijinal gdriintiiniin sol iist k&sesinde uzanan (Marmara-1)
seritsel goriinti bozuklugu (Sekil 4.2) 6 satiri da igermek-
tedir, yani bu bdlgede 6 detektdrde de bir ariza sz konusu
olmaktadir, ancak bu ariza diizenli . bir karakterde tekrar-
lanmayip sadece bu bdlgede gdriilmektedir, nitekim Sekil 3.12'-
de verilen orijinal dijital degerleri igeren bilgisayar ¢iki-
sinda 6 satirda da sifir civarinda (0 siyah, 255 beyaz) de-
gerler elde edilmigtir. Bu deferler cevrelerinden biiyiik fark-
1111k gdstermektedir.

Bulutlarla kapli olmasi nedeni ile, Marmara-1 ile bu
bdlgede siniflandirma yapilmadigindan, bu ariza ic¢in orijinal
gbriintii izerinde herhangi bir dlizeltme yapilmamistir, ancak
baz1 LANDSAT goriintiilerinde 8zellikle her 6 satirda bir, di-
jital degerler O olmaktadir, (yani detektdrlerden birinde
siirekli ariza goriilmektedir) ve bdylece goriintiide siyah ¢iz-
giler olustugundan gdriinti bozulmaktadir, buna 6. satir diig-
mesi denir (sixth line dropouts). Bu durumda, bu satirdaki
sifirlarin yerine, bu satirlarin alt ve istiindeki dijital de-
gerlerin aritmetik ortalamalari alimmaktadir. Bdylece her ne
kadar 'yapay dijital degerler' elde edilmekte ise de bu ydn-
tem hatali sonug vermemektedir.
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80 898 B84 84 54 P2 685 68 64 64 72 68
gz ? 74 74 7 62 54 5S4 54 54 58 62

SEKIL 3.12. Algilama Arizasi (Marmara-1)

Diger goriintii bozuklugu ise, Srnegin Kapidag Yar%mada51
tizerinde gdriilmektedir. Burada gdriilen ariza g¢izgileri 6. sa-
tirlar boyuncadir ve yine detektdrle ilgilidir. Sekil 3.}3'—
deki bilgisayar cikisindan goriilecegi iizere, bu c¢izgileri
olusturan dijital degerler cevrelerinden oldukca farklidir-
lar (6zellikle yansitma degerleri cok yliksek olan bulutlu
bdlgelerde bu ariza daha belirgindir). Buna 6. satir serit-
lenmesi denir (sixth line banding).



- 28 -

52 53 &3 53 %3 62 63 62 62 62 66 63
w1 63 63 53 58 61 61 61 63 63 63 61
1 €4 54 64 64 64 64 61 61 64 64 61
52 B6 &2 59 62 62 62 62 66 62 62 62
67 63 59 59 59 &3 59 67 63 59 59 59

& 8 & 8 &8 & & & 8 § 8 8
54 H4 B4 B4 64 54 64 64 61 61 61 61
7 63 63 66 63 52 63 63 63 62 66 62
£3 63 65 66 69 53 63 63 61 63 63 61
64 7 TH 57 67 67 K7 61 64 64 67 64
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59 59 53 83 63 67 63 63 63 63 63 67
54 64 54 61 64 61 61 61 64 67 67 67
bi 66 70 56 66 66 62 62 63 63 63 63
65 61 53 66 56 66 61 63 66 63 66 63
61 64 61 w7 54 B1 64 64 64 61 64 67

3z I 3 3 3 3 3 3 3 3 3
53 52 62 £2 66 63 63 62 62 62 63 63
631 58 62 63 63 66 63 61 61 61 61 61
54 54 64 64 61 61 64 61 61 61 61 61
G2 46 62 B2 59 62 62 59 62 S9 59 59
3 &7 62 63 59 59 63 59 59 59 59 59

SEKIL 3.13. 6.satir seritlemmesi (Kapidag Yarimadasi)

Orijinal verilere, bu arizalar icin de diizeltme getir-
mek gerekir. Bu amag¢la arizali c¢izgiye dik dogrultudaki sii-
tunun 6 elemanindan maksimum dijital degerli olami alinip

uygun bir katsayr ile garpilir ve arizali satirin yerine ko-
nur.

Diger bir diizeltme y&ntemi de her detektdr icin (yani
her satirda) histogram ¢izmek ve bunlarin aritmetik ortala-
malarini ve medyanlarini birbirleriyle kargilagtirarak gerek-
1i diizeltmeleri getirmektir(12).

Orijinal goriintiilerdeki dijital degerlere getirilecek
diizeltmeler, 6zellikle siniflandirilmis goriinti icir Snem ta-
sir. Diizeltmelerin getirilmemesi durumunda arizalar, sinif-
landirma sonunda ya ayri birer sinif niteliginde goriilecek-
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ler (Sekil " 3.14) yada kendilerine yakin bir sinifa gire-
bileceklerdir. Bu nedenle bilgisayarla degerlendirmeden &nce
bu diizeltmeler verilmelidir.

SEKIL 3.14. Ariza cizgilerinin ayri olarak siniflammasi
(Kanal-1)

3.4, LANDSAT GORUNTU INDISLEME SIiSTEMI

LANDSAT goriintiilerinin indislenmesinde siitun/satir sis—
temi kullanilmaktadir.

Siitun: LANDSAT-4 ile yeryiiziiniin dogudan batiya dogru
tamamen taramnmasi ig¢in 233 ydriinge sdz konusu oldugundan
(Bs1liim 3.3) yoriingelere 00l den 233 e kadar numara verilmek-
tedir (LANDSAT 1,2,3:251) ve 001 nolu ydriinge 64,95° bati
boylaminda ekvatordan gecmektedir. Tiirkiye ise doguda 182
batida ise 196 nolu siitunlar arasinda kalmaktadir. Ancak ce-
sitli nedenlerden ydriinge sapmalari olabileceginden siitun
numarasi yaklasik olarak verilebilmektedir.
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Satir: Satir ise bir 'goriintii cercevesinin' yatay hat-
tadar.

Uydu, kuzey giiney dogrultusunda hareket ederken yeryiizii
MSS tarafindan siirekli taranmaktadir ve MSS sinyalleri yer
istasyonlarina gdnderilerek siirekli goriintiiler elde edilmek-
tedir. Siirekli elde edilen bu veriler 25 saniyede bir bdlii-
nerek 'goriintii cerceveleri' olusturulmaktadir (Sekil 3.15).

SEKIiL 3.15. 'Goriintii cerceve' araliklari

80° derece kuzeyden 80° derece giineye dogru tek bir sii-
tun boyunca 119 satir sz konusudur (Tiirkiye 030-035 nolu
satirlar arasindadir); bbylece uydu, diinya etrafindaki bir
turu yaklasik (119x25 saniye + kutup bdlgeleri) x 2 = 99 daki-
kada tamamlamaktadir ve bu degerin 25 saniyelik zaman ara-
liklarina bSliinmesi ile de bir ydriingede 248 gorilintii cerge-
vesi olacagl ortaya cikmaktadir. Bu cerceveli alanlarin mer-
kezleri, ayni bslge icin yaklasik 37 km'lik bir capl iceren
daire icinde (nominal nokta) kiimelemmektedir. indislemede bu
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goriintii cercevesi merkezleri icin tek bir nominal merkez
alimmaktadir. Bu nominal merkezler kuzey giliney dogrultusu
boyunca bir nominal boylam ilizerinde yer alirlar (Sekil 3.16).

sutun18  siitun 180 /’ ityn80
!
/

WRTTT TITTIT)
7201780750780 000%,

RRITI T TTTITY)
I e

SEKIL 3.16. Marmara Bdlgesi'nde nominal goriintii cerceve mer—
kezlerinin (NGCM) konumlarinin saptanmasi

tUizerinde calisma yapilan bdlgenin LANDSAT-4 ile elde edilen
2 ayri goriintiisiiniin merkezlerinin cografik koordinatlari asa-
gida verilmisgtir:

Marmara-1 : Satir 32, siitun 180
40°33' Kuzey enlem, 28°64' dogu boylam

Marmara-2 : Satir 32, siitun 180
40°43' Kuzey enlem, 28°63' dogu boylam

Satir ve siitun numaralari verildiginde bir gdriintii cer-
cevesinin nominal merkezi de verilmis demektir. Bdylece tiim
LANDSAT goriintii cercevelerini bir matris biciminde toplama
olanagy vardir. Her siitun/satir degerine belirli cografik
koordinatlar karsilik gelir.
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4, LANDSAT GOURUNTOLERININ BILGISAYAR fLE ISLENMESI
(DEGERLENDIRILMEST)

4.1. DIJITAL VERI DEGERLENDIRME SiSTEMi (DIDAK) VE DIGER
SISTEMLER

Bu calismanin uygulama b&liimleri, Bati Almanya Karlsruhe
Universitesi (TH), Fotogrametri ve Topografya Enstitiisii'ndeki
(IPT) dijital gdriinti isleme merkezinde hazirlammistir. Bu
merkez, 1792 KB ana hafizasi ve iki adet 2x80 MB ve 1x300 MB
lik manyetik diske sahip bir Prime 500 bilgisayari, 2 satir
bastirici, bir manyetik band okuyucusu (800/1600 bpi), 8 sayida
alfaniimerik ve 1 renkli monitoru (GMR 27, 512 x 512) icermek-
tedir (Sekil 4.1). Burada sozii edilen GMR 27 monitorunda gé—
riintiilerin kontrolu ise DIDAK sistemi icinde saplanmaktadir.

GRINNEL
MR 27

manyetik band gwrn-'\a[-l merkez:

8004600 Spi

SEKIL 4.1. IPT Karlsruhe dijital gdriintii isleme merkezinin
sematik gosterilimi (1984 yilindaki durum)
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Goriintiiler, DIDAK igerisinde bir 'isim' ve 'kanal numara-
lari' ile tamimlanir, drnegin

MARMARA /2/3/4
Goriintlinin adi1: MARMARA
Kanal No : 243,64

PRIME 500 bilgisayari ile elde edilen sonuglar, bu bil-
gisayara bagli bir GRINNEL GMR 27 sisteminde istenilen renk
tonlarinda goriilebilmektedir. Goriintiilerin bu monitdre tasin—
masi, piksel koordinatlarinin okunmasi, renk kontrolu gibi
islemler belirli komutlar halinde DIDAK sistemi icerisine
yerlestirilmistir.

DIDAK sistemi igerisinde program teknigi acisindan di-
ger bir dzellikte Makro &zelligidir, yani gegitli DIDAK ko-
mutlari ayri bir kiitiige gecirilebilir ve bu kiitiigiin ad1 ile
tek bir komutta tiim komutlar cagrilabilir (command-file).
Marmara Bolgesi'nin bir bdliimii icin elde edilen siniflandi-
rilmis goriintiilerin GMR ekraninda yapay renklerin elde edil-
mesinde bu 6zellikten yararlanilarak bir komut kiitiigi acil-
mis ve tek bir komutla, gri tonlarinmi iceren ¢izelgelerin
kontrolu saglanmistir.

DIDAK (Digitales Datenauswertesystem Karlsruhe), diji-
tal olarak depolanmis gdriintiilerin pbilgisayarlarla degerlen—
dirilebilmesi icin 1975 yilindan itibaren bu enstitii tara-
findan hazirlanmis ve halen gelistirilmekte olan bir program
sistemidir. Bu caligmanin uygulama bdliimlerindeki degerlen-
dirmeler bu sistemden faydalanilarak hazirlanmistir. Bu sis-—
temin ana bilgi hafizasi bir gdriintii sistemi kiitligidir ve
goriintii kiitiik adlarini, kanal nolarimi, goriintii tiirlerini
(MSS,TM) , manyetik bant adlarini, gri ton histogramlarini,
siniflandirma parametrelerini ve sonu¢ goriintiilerini iger-—
mektedir. DIDAK fonksiyonlari 3 ana kisma ayrilir.

a) Goriintiilerin bilgisayara verilmesi:

Goriintiiler, manyetik bantlardan gdriintii kiitiiklerine
gecirilir (bu calismada format olarak Telespazio LANDSAT for-
mat1i kullanilmistir).
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b) Goriintiilerin islenmesi:

Goriintii isleme fonksiyonlari icerisinde bu calismada
kullanilanlar ¢ok spektrumlu siniflandirma programlaridir,
bu tlir programlar alt programlar olarak hazirlanip DIDAK
sistemine sokulurlar.

c) Sonuc goriintiilerin elde edilmesi:

Sonuglar manyetik banta gecirilebilir, satir halinde
bastirilabilir veya renkli ekranda direkt olarak gdriilebi-
Tie(13) , (14).

DIDAK sistemi disinda cesitli {ilkelerde uzaktan algila-
nan verilerin islenebildigi gelismis veya gelismekte olan
bir gok gdriintii isleme paketleri vardir, Ornegin B,Alman-
ya'da Alman Uzay Arastirma Merkezindeki (DFVLR) DIBIAS. Bu
software sisteminde yaklasik 150 program vardir ve bu
programlar, giris, cikis, goriintii manipulasyonu, istatistik,
Fourier doniisimleri, dijital filtreleme, doku analizi
(texture analysis), geometrik diiseye cevirme, cok spektrumlu
siniflandirma... gibi alt programlari icerir(15),(16).

Diger bir gdriintii yorumlama sistemi de Ziirih Universi-
tesi Cografya Enstitiisii'nde gelistirilmis olan IBIS dir
(Interaktives Bild-Interpretations-System). Kullanilan bil-
gisayar IBM 370/155'dir ve 0S 370 isletim sistemi ile galis—
maktadir. Verilerin 6n islenmesi, siniflandirma, istatistik
analiz ve sonuglarinkontrol ve analizi sistemin temel fonk-
siyonlaridir(17).

Yurdumuzda da Ege Universitesi'nde gelistirilmekte olan
GIP-goriintli isleme paketi de, dzellikle LANDSAT uydulari ta-
rafindan elde edilen verilerin islenerek gdriintii olusturulma-
s1, goriintlii isleme, siniflama yapmak gibi bir cok iglemi ye-
rine getirmektedir. GIP, IBM 4341-II bilgisayarinda VM/SP
isletim sistemi ile calismaktadir(18).
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4.2, YAPAY RENKLI GORUNTULERIN ELDE EDILMELERI

Yukarida sézii edilen gdriintiilerin yorumlammasinda, her
spektral bdlgede veya bunlarin her komblnasyonunda farkli
'bllgllerln bulundugu goriilir. Ayni bicimde , ayni bolgeye
ait farkli kanallardaki siyah beyaz goriintiiler ayri ayri in-
celendiginde, her kanalin, bu bdlge hakkinda farkli bilgile-—
ri icerdigi goriiliir, yani ayni cisim her kanalda farkli gri
renk tonlarinda goriilmektedir; Srnegin LANDSAT-4 ile elde
edilen goriintiiler icin Marmara Bolgesi'nde Kusgéli, Ulubat
G5l ve Iznik GBlii gibi su ile Ortiili alanlar, glines 1s1g1,
kizilotesi spektral bdlgede yansimadigindan, kanal 3 ve
8zellikle kanal 4'de siyah olarak goriilmekte ve cevrelerin-
den kolaylikla ayirtedilebilmektedir. Buna karsi Kanal 1
(0.5-0.6 um) ve Kanal 2 (0.6-0.7 um) de ise su ile drtiili
alanlar cevrelerinden cok daha zor ayirtedilebilirler (Sekil
3.11). Bu goriintiilerin, yansitma degerleri yatay eksen ve
her yansitma degerine karsilik gelen goriinti elemani sayisi
diisey eksen olacak bicimde , spektral dzelliklerinin dagilim-
lari Sekil 5.2'de verilmistir.

Goriintiilerdeki kontrastlarin daha belirgin bir duruma
gelmesi, yani cisimlerin daha rahatlikla birbirlerinden
ayirtedilebilmeleri, dolayisi ile daha iyi yorumlanabilmele-
ri icin kanallardaki gri renk tonlarina cesitli renkler ve-
rilebilir. Bu renklerin birlesimi ile de yapay renkli goriin-
tiiler elde edilir. Buna &rnek olarak, lizerinde calisma yapi-—
lan Marmara Bdlgesi'nin Sekil 3.11'deki 1, 2 ve 3 nolu Kanal-
larinin birlesiminden olusan 8 Aralik 1982 tarihli ve
5 Agustos 1983 tarihli renkli orijinal gdriintiileri Sekil
4,2'de verilmistir. Burada ekran boyutunun kisitlilii ne-
deni ile her 7.piksel gdzodniine alinarak goriinti elde edil-
mistir.
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SEKIiL 4.2. Marmara Bdlgesi'nin LANDSAT-4 renkli orijinal gd-
riintlileri (Marmara-1, Marmara-2)
(Diizeltme: Sekilde gdriilen Terkos G&li yazisi
izmit Kérfezi olacaktir)
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5. UYGULAMA

5.1. INCELENEN BOLGENIN COGRAFI SINIRLARI VE BU BOLGE ILE
iLGILI LANDSAT-4 TEKNIK VERILERI

Siniflandirilan alan, Marmara Bolgesi'nin yaklasik olarak
O5nt Ot
41720" ve 39 50' kuzey enlem
27°30" ve 29°35' dogu boylamlari
arasinda kalmakta ve yaklagik 34225 km2 biiyiikliigiindedir.

Kuzeyde Karadeniz kiyisinda Sile'nin giineydogusundan
baslayip Bogaz'in giiney yarisini igine alarak Catalca, Corlu,
Muratli hatti boyunca uzanir.

Giineyde Balikesir civarindan baslayarak Kusgdlii'nii ve
Ulubat G6lii'nii icine alarak Tavsanli yakinlarina kadar uzanir.

Batida ise Corlu'nun kuzeybatisindan ve Tekirdag'in do-
gusundan baslayarak, Marmara Adasi'nin doguda biyiik bir bdli-
miinii ve Pasalimani, Koyun ve Mamali Adalari'ni da icererek,
Kapidag Yarimadasi'nmin batisindan Balikesir yakinlarina kadar
uzanir.

BSlgenin dogu sinirlari ise Sile'nin giineydogusundan,
fzmit Kérfezi'nin batisini icine alacak bigimde G&lciik'iin ba-
tisindan ve Iznik G5lii'niin batida biiylik bir bdliimiini kapsaya-
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rak Iznik'in batisindan Tavsanli yakinlarina kadar uzanir.

S6zkonusu alandaki calisma farkli tarihlerdeki 2 ayri
LANDSAT 4-MSS goriintiisii iizerinde yapilmistir. Gdriintiilerin
elde edildigi tarihler 5 Agustos 1983 (Marmara-1) ve 8 Aralik
1982 (Marmara-2) dir. Bu b&lgenin incelikli bicimde sinif-
landirilabilmesi icin mimkiin mertebe a¢ik ve bulutsuz bir
havada elde edilmis gériintiiler uygundur. Ancak Marmara-1 go-
riintlisiinde Kuzey Marmara kiyilari, Istanbul BoZazi ve Kapidag
Yarimadasi'mn bir bslimii bulutlarla Srtiiliidiir. Marmara-2 de
ise Istanbul Bogazi'min kuzey b5limii, Adalar cevresi ve diger
bazi bSlgelerde sis goriilmektedir.

Bu goriintiiler ile ilgili diger teknik bilgiler asagida-

dir:
Marmara-1|Marmara-2
Nominal merkez siitun no 180 180
Nominal merkez satir no 32 32
Kanal sayisi 4 4
Yoriinge no s 5601 2105
firlatildiktan sonra gecen giin

Uzaya firlatild: g 8 185 145
sayisi

bpi (recording density) (kayit yo- 1600 1600
gunlugu)

Bu verilere gdre iizerinde galisma yapilan LANDSAT-4 28—
riinti cercevesinin 1/200000 6lgeginde bir harita iizerindeki
yeri Sekil 5.1'de verilmistir. Bu cercevenin kdse noktalari-
nin veya herhangi bir b&lgesinin cografik koordinatlari hari-
ta lizerinden saptanabilir. Nominal merkezlerin siitun ve sa-
tir nolari ise yukarida da gdsterildigi gibi her iki goriintii
icin 180/32 dir.
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gdriintiisiiniin kapsadigi alan (19)
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5.2. MARMARA DENIZI CEVRESINDE SINIFLANDIRMA UYGULAMASI

5.2.1. Spektral Ozelliklerin Bolgedeki Dagilimi

LANDSAT-4 goriintiisiiniin sini1flandirilmasi 3264 siitun ve
2286 satirdan olusan bir b&lge iizerinde yapilmistir, yani
gorilinti elemani sayisi her kanal icin 7461504 diir (Marmara-1
ve Marmara-2).

Grinnel ekraninda ancak 512 x 512 griintii eleman1 icin
ig¢in alan bulundugundan, bu alandan daha biiyiik bdlgelerdeki
siniflandirma adim adim yapilmis ve daha biiyiik alanli gFiji-
nal goriintiilerin tek bir ekranda gériilebilmesi ise ancak be-
lirli sayida gdriintii eleman1 atlanarak saglanmistir. Orne-
gin, Sekil 3.11 ve 4.2'deki goriintiiler tim bslgede tarama
dogrultusu boyunca her 7.gdriintii elemani alinarak olusturul-
mustur. Marmara Bolgesindeki bu gdriintii elemanlarinin 4 ka-
naldaki yansitma degerleri icin normal ve toplam histogramlar
Sekil 5.2'de gdriilmektedir. Bu histogramlar iizerinde, yansit-
ma degerlerine karsilik gelen toplam gdriintii elemani sayisi,
bunlarin yilizde oranlari, aritmetik ortalamalari ile standart
sapmalari ve o bdlgedeki minimum ve maksimum yansitma deger-
leri Ek 1 de bilgisayar cikisi olarak her kanal icin ayrica
verilmigtir.

Bazi Snbilgiler 1sifinda bu tiir histogramlar da tipki
goriintiiler gibi, cisimler hakkinda bazi bilgileri ortaya ko-
yabilmektedir. Ornegin bu calismanin yapildigi Marmara Bdlge—
si'ni kapsayan histogramlara gére (Marmara-1), Ulubat G&li,
iznik G&1i ve Kusgdlii gibi gdller, Marmara Denizi, yerlesim
merkezleri (Istanbul, Bursa, Balikesir, Bandirma, Erdek,
Gemlik), daglar (Uludag, Karadag, Duman Daglari, Karlik Dag-
lar1) ve nehirler (Génen Gay1i, Kocacay, Mustafa Kemal Pasa
Cay1), yani kisaca "farkli cisimler", cok spektrumlu tayfin
0,5-0,6 um ve 0,6-0,7 \m dalga boylarinda, farkli yansitma
degerlerine ragmen, bir tepe noktali bir dagilim gésterir-
lerken 3.kanal (0,7-0,8 ym) ve 4. kanalda (0,8-1,1 um) iki
tepe noktali dagilimlar gdstermektedir. Bu iki tepeli dagi-
limlar kara ve su ile ortiilii alanlar arasindaki spektral
farkliligi ortaya koymaktadir.
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0.5-0.6 pm ] 0.6-0.7 pm

i T il o S SWCTIR WIN GREYSCALE WRLUE- B e

SEKIL 5.2. Marmara Bolgesi'nde spektral Szelliklerin histog-
ramlarla degerlendirilmesi (3264x2286) (Marma-
ra-1) (Ek 1)

Ayrica dagilimlarin tamamen uzafinda yansitma degerle-
rini gdsteren yatay eksen iizerinde ayri bir gruplasma gdriil-
mekte olup (Marmara-1), bunlar, yansitma degerleri gok yiik—
sek olan bulutlardir (ancak 4. kanalda bdyle bir gruplanma
belirgin degildir). Bdylece bu histogramlardan, bu gdrintii-
niin yaklasik olarak Z 20 sinin bulutlarla kapli oldugu anla-
silmaktadir, fakat hangi bolgelerin bulutlarla kapli oldugu
ancak orijinal goriintii {izerinde saptanabilir (Sekil 3.11,
4,2)

Boliim 4.2'de cisimlerin, farkli kanallarda, farkli gri
renk tonlarinda goriilecekleri, yani farkli yansitm defer-
lerini icerdikleri belirtilmisti. Ornek olarak su ile ortii-
1i alanlarin her kanaldaki farkli yansitma degerleri Ulubat
G6li ve cevresindeki bdlgede yaklasik 100000 gdriintii elemani
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tizerinde ve Marmara Denizi'nin yaklasik 50-60 m. derin bir
bélgesinde yaklasik 235000 gdriintii elemani iizerinde ince-
lenmis ve sonu¢lar histogramlarla Sekil 5.3 ve 5.4'deki bil-
gisayar g¢ikislarinda gdsterilmistir.

Sekil 5.3a da 0,5-0,6 ym (Kanal 1) arasindaki spektral
bélgedeki yansitma degerlerinin yaklasik tamami 38-64 (0 si-
yah, 255 beyaz) (minimum 36, maksimum 120) arasinda toplan-
mistir. Burada aritmetik ortalama 51,40, standart sapma 4,72
dir. Sekil 5.3b'de ise 0,6-0,7 ym (kanal 2) arasindaki
spektral bdlgedeki yansitma degerlerinin yaklasik tamami 30-
72 (minimum 26, maksimum 135) arasinda olup, burada aritme-
tik ortalama 49.48, standart sapma 7.94 olarak hesaplanmis-—
tir. Sézkonusu histogramlara gdre Ulubat G&lii ve gevresinde—
ki kara arasinda, gerek Kanal 1 ve gerekse Kanal 2 de kesin
bir sinir belirlenememekte ve histogramlar yaklasik olarak
tek bir normal dagilim gdstermektedirler. Sadece Kanal 2'de-
ki histogram Kanal 1'dekine gbre daha genigslemektedir.

Sekil 5.3c de ise (0,7-0,8 um) Ulubat GOSlii ve kara ara-
sinda spektral farklilik daha belirgindir ve bu iki farkli
cisim arasinda iki ayri binom dagilimi s&zkonusu olmaktadir.
1. dagilim yaklasik olarak 37-63 ve 2. dagilim ise gene yak-
lasik olarak 64-121 gri renk tonu degerleri arasindadir.

Sekil 5.3d de ise (0,8-1,1 um), su ile &rtiili alanlarin
kiz1lstesi kanalda yansitma degerleri cok diisik oldugundan
(burada yaklasik 11 ile 35 arasinda), Ulubat G&lii, cevresin-
den (yaklasik 36 ve 104 arasinda) kesin olarak ayrilmaktadir,
bu sinir histogramda acik olarak gdriilmektedir.

Kanal 3'de aritmetik ortalama 77.82, standart sapma
22.17 ve Kanal 4'de ise aritmetik ortalama 57.23, standart
sapma 25.22 dir.

Sekil 5.3'deki histogramlardan (&zellikle Kanal 3 ve
Kanal 4) elde edilen sonuglara gdre 101050 gdriintii elemanin-—
dan olusan bu bdlgenin yaklasik % 27'sinin su ile &rtiilii ol-
dugu saptanmistir.
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SEKIL 5.3. Ulubat Golii ve cevresinde spektral dzelliklerin
dagilimi (histogram) (Siniflandirilmis gdriintii:
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SEKIL 5.4. Marmara Denizi'nde spektral &zelliklerin dagilimi
(histogram) (Acik deniz)
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Diger yandan histogramlarin-tek bir cisim ig¢in- fark-
11 kanallardaki degisimini incelemek amaci ile Sekil 5.4'de
farkli cisimler yerine tek bir cisim (deniz) alinmistir. Bu-
rada gri renk tonu (parlaklik degerleri) 1. Kanalda 36-50
arasinda, Kanal 2'de 26-41 arasinda, 3. Kanalda ise 22-39
arasinda dagilmaktadir. 4. Kanalda ise belirli bir diisiis
gostererek 8-20 arasinda yayilmaktadir, yani normal dagilim
aralifi her kanalda degismektedir. Bdylece, bu drnekte tek
bir cismin (burada deniz) farkli kanallarda farkli yansitma
degerlerini igcerecegi daha acik olarak gdriilmektedir. Bu tiir-
de bir histogramsincelemesi bilgisayarda ancak orijinal veya
cesitli bagintilarla manipule edilmis g@riintiiniin depolandigi
kiitiik tizerinde yapilabilir, siniflandirilmis gdriintiiniin de-
polandigi kiitiik tizerinde gri renk tonlari yerine, semboller
(renkler) bulundugundan bu tiir bir histogram ancak bir dogru
vermektedir.

Yukaridaki paragrafta aciklandigi gibi belli cisimlerin
farkli kanallarda farkli spektral 8zellikleri vardir. Bu ne-
denle kanallarin kombinasyonu ile daha incelikli sonuglar
elde edilebileceginden, Marmara Bdlgesi'nde yapilan siniflan-
dirma uygulamasi gesitli kanal kombinasyonlarinda gercekles-
tirilmistir. Siniflandirma algoritmalari, orijinal veriler
ve manipule edilmis orijinal verilere uygulanmistir.

Ayrica bu calisma sadece su ile Ortiilii alanlarin sinif-
landirilmasi konusu ile ilgili oldugundan, sekillerin altin-
da aciklanan renk tonlarinin, hangi b8lgelere karsilik gel—
digi belirtilirken, kara ile &rtiilii bolgelerdeki siniflan-
dirma gozdniine alinmamistir.

5.2.2. LANDSAT Goriintii Elemanlarinin (Piksel) n-Boyutlu
Deyimi ve Gruplagmalari

LANDSAT tarafindan taranan bélgenin ayirtedilebilen en
kiiclik parcasinin goriintiideki karsiligi 'gdriinti elemani (pik-
sel)' olarak tanimlanir. Her kanalda ortalama 2300 satir ta-
ranmakta ve her satirda ortalama 3200 gériintii eleman1 bulun-
maktadir. LANDSAT'lerdeki MSS detektérii ile yeryiiziinde ayirt-—
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edilebilen en kiiclik bdlge teorik olarak 80 x 80 m2 dir, yani
>80 m olan ve gevrelerinden farkli kontrasti iceren cisimler
ayirtedilebilir, ayrica <80 m ve cevrelerinden biiyiik kont-
rast farki olan dofrusal cisimler de belirlenebilir; &rnegin
Bogaz Kopriisii'nin genisligi <80 m olmasina ragmen gerek ori-
jinal goriintiide gerekse siniflandirma sonucunda net olarak
cevresinden (yani denizden) ayirtedilebilmektedir (Sekil
5455 s

S6zkonusu gdriintii elemani, goriintii iglemesi sirasinda
bir igsaretle deyimlendirilebilir. Uydulardan elde edilen g&-
riintiilerden bilgisayar degerlendirmesi sonucu yapilan yorum-
lamanin dogrulugu, gdriintii elemaninin mimkiin mertebe kiigiik
olmasina, yani ayrinti inceligine baglidir. Bu nedenle yeni
firlgtilacak uydularda pikselin kiiciiltiilmesine ¢calisilmakta-
dir. ’

SEKIL 5.5. Spektral ¢&zebilirlik ve kontrast (istanbul Bogaz
Kopriisii'niin siniflandirilmis goriintiisii)
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Yeryiiziindeki farkli cisimlerin giines 1s1gin1 yansitmala-
r1 farklidir ve belli bir cisim, elektromanyetik tayfin bel-
1i bdlgelerinde (farkl:i dalga uzunluklarinda = farkli kanal-
larda) farkli yansitma degerleri verir, bdylece fazla sayida
kanal kullanarak bu degerlerin karsilastirilmalari da miimkiin—
diir. Yeryiiziindeki fiziksel cisimlerin bu yansitma degerleri
ile deyimlendirilmesi geometrik olarak, noktalarin koordinat
sistemlerinde ordinat ve apsislerde deyimlendirilmesi bic¢imin-
de diisiiniilebilir, drnegin bi: akarsuya ait yansitma degeri
tek kanalda verildiginde, akarsuya ait gdriintii elemanlari
icin tek boyutlu bir deyim sdzkonusudur, ancak 2 ayri kanal-
daki yansitma degerleri var ise 2 boyutlu, 3 kanaldakilerde
ise 3 boyutlu deyim sdzkonusu olmaktadir, yani kanal sayisi
goriintii eleman1 ic¢in boyut, yansitma degerleri de koordinat
olacaklardir (Sekil 5.6). Bu tiir bir tasarimdan hareket edil-
diginde ve 1 veya 2 boyut sdzkonusu oldugunda siniflandirma
analizi (B6liim 5.2.5) icin grafik bir ¢dziim -sadece teorik
anlamda- sonuca gbétiirebilir, fakat n > 2 (n:boyut) olmasi
durumunda bilgisayarlarin devreye girmesi kacinilmaz olur ve
grafik gdsterilim yerine programlammis algoritmalar iceri-
sinde cevrimler kullanilarak sonuca gidilir.

SEKIiL 5.6. Gdrintii elemanlarinin 2 boyutlu uzayda deyimleri
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Ayrica gdrinti elemanlarinin n-boyutlu uzayda, yansitma
degerlerine gdre belli bir gruplasma icerisinde olacaklari
Sekil 5.6'da 2 boyutlu uzayda goriilmektedir.

5.2.3. Dijital Kontrast Arttirimi

B6liim 5.2'de goriildigii gibi gerek goriintiiler, gerekse
bunlarla ilgili histogramlar belirli kontrast sinirlari
icinde kalmaktadir. Ornegin Sekil 5.3'de 1. Kanaldaki goriinti
icin kontrast orani 120/36 = 3.3 iken 2. Kanalda 5.2, 3. Ka-
nalda 5.5 ve 4., Kanalda 12 dir. 4. Kanaldaki bu yiiksek
kontrast aslinda kara ile denizin bu kanaldaki cok farkl:i
yansitma degerlerinden kaynaklanmaktadir. Diger yandan
belirli bslgelerde, goriintiilerin daha iyi yorumlanabilmesi
ve daha ayrintili siniflandirilabilmesi ic¢in diigsiik kontrastli
goriintiilerden optimum kontrast elde edebilmek, yani herhan-
gl bir b8lgede verilen dijital yansitma deZerleri sinirlari-
n1 0 ile 255 arasinda yaymak gerekir. Bu tir kontrast dagi-—
limlari dijital olarak lineer, iiniform, Gauss ve sinusoidal
big¢imde ve her kanal ig¢in ayri olarak uygulanabilir. Kont—
rastlarin bu bicimde dijital ySntemlerle arttirilmasi fotog-
rafik yontemlere gére daha dogru sonug verir. Sekil 5.7'de,
Bursa kenti ve gevresindeki ovalik alan ile etrafindaki dag-
larla (Sarp Daglari, Bend Daglari..) kapli bdlgede Kanal 1
icin lineer kontrast arttirimindan Snceki ve sonraki gdriin-
ti ve histogramlari gdriilmektedir.

Bu sekle gbre kontrast arttirimindan Snceki dijital de-
gerler 1. Kanalda 28-103 arasinda dagilmaktadir. Bu dijital
alan 0-255 arasindaki alanin % 29'udur, yani geri kalan 7% 71
lik bir dijital deger bdlgesi kullanilmamistir ve bu nedenle
de kontrast diigiiktiir. Istenilen bdlgede daha incelikli
bir yorumlama yapabilmek ig¢in 28-103 arasindaki degerler 1i-
neer olarak arttirilmistir. Bu durumda 28 den diisiik degerler
(siyah) olarak alinmis, 103 den biiylik degerler ise 255 (be-
yaz) olarak alinmistir; geri kalan 28-103 arasindaki yansit—
ma degerleri ise 0-255 arasinda lineer olarak dagilmistir.
Bu durum Sekil 5.7'de histogramlarla gdsterilmigtir. B&ylece
lineer kontrast arttirimi .sonucu orijinal gdriintiide secile-
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meyen bazi ayrintilar Sekil 5.7b'de secilebilmektedir. Ornegin
orijinal gboriintiide ayirtedilemeyen Bursa Ovasi ile kuzeyinde-
ki daglar (Sarp Daglari, Bend Daglari...) arasindaki dogal
sinir, kontrast arttirilmis gdriintiide belirgin olarak goril-
mektedir. Ayrica Bursa-Mudanya asfalt sosesinin bir bolimi

de gene Sekil 5.7b'de ayirtedilebilmektedir. Bunlardan bas-
ka, ovanin kuzeyindeki daglik bdlgedeki bitki Ortiisiinde de
belirgin spektral farkliliklar daha net bir bigimde secile-
bilmektedir.

Sum -FURCTION, NIN GREYSCALE VALUE= 28 ARXe 183 SU® -FUNCTION, MIN smscnt VALUE=

_,;,_.I.lhg‘,’m,ll.lu.....

-13TIGOMN FROR WAPMARA CHAMMEL 1 MINDOW 2360 100 512 b ] [REae 11 L] CHANNEL 1 WINDOW 11 %2

a b

SEKIL 5.7a,b. Lineer kontrast arttirimindan 8nce ve sonraki
gdriintii ve histogramlar (Kanal 1)
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Buna karsilik Sekil 5.8'de (Kanal 4) ayni bdlge icin
orijinal goriintiide net bir bicimde ayirtedilebilen G8lbasi
G3lii, kontrast arttirimindan sonra kuzeydeki daglik bdlgenin
bazi kisimlari ile ayni tonda goriildiigiinden (siyah), cevre-
sinden, orijinal goriintideki kadar net bir bigimde ayirtedi-
lememektedir. G&liin, daglik bdlgelerle ayni tonda gdriilmesi-
nin nedeni de, bu kez minimum sinir olarak 50 degerinin
alinmasi ve bu degerin altindaki tiim degerlerin O (siyah)
ile deyimlendirilmesidir. Bilindigi gibi, g&liin yansitma de-
geri Kanal 4'de cok diisiiktlir ve ayn1 zamanda gl disinda, bu
kanalda, yansitma degerleri <50 olan bagka cisimlere de 0
degeri verildiginden bu bdlgede bazi farkli cisimler de gol

KONTR . ART  ONCE ?*“ uonxnﬁuny,:nuna,ainif K4

S -FUNCTION, -NIN GREYSCALE VALUE= 11 MAXe 120

m \\l hn Iliu ol g

~1S1IG0AR FOOM MARMARR CHAMNEL o NINDOW 2560 100 312 23 1SV FROM G

SEKiL 5.8. Dijital lineer kontrast arttiriminda yansitma de-
gerlerinin alt ve st sinirlarinin secimi (min 50,
maks 97), Kanal 4
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ile ayni tonda (siyah) g&riilmektedir. Ancak burada uygulan-
d1g1 bicimde yorumlama veya siniflandirma yapilmak istenen
her alanda, diger b&lgelerden bagimsiz olarak dijital kont-
rast arttirmak mimkiin oldugundan, bu bir mahzur olarak g&-
riilmemelidir.

Diger yandan elde edilen goriintlilere paralel olarak
istatistiksel olarak da, secilen alt ve iist sinirlara gore,
bu sinirlarin iginde ve disinda kalan goriintii elemani sayi-
larinin ve yiizdelerinin degisimi Cizelge 5.1'de incelenmis-—
tir. Elde edilen sonuclarla, goriintiilerdeki siyah-beyaz ton-
lari arasinda fonksiyonel bir baginti1 olacagi aciktir. Or-
negin, secgilen alt sinir biiylidilkce veya iist sinir kiiciildiikge
(4. kolon), bu sinirlarin disinda kalan gdriintii elemani sa-
yis1 da artmakta (5. kolon) ve sinirlarin iginde kalan g&riin-
ti elemani sayisi ise azalmaktadir (6. kolon). Diger bir de-—
yigle, segilen alt sinir biiylidikce ve list sinir kiigiildiikce,
gorintiideki siyah ve beyaz renkle deyimlendirilen bdlgeler
de artmaktadar.

CIZELGE 5.1. Lineer Kontrast Arttiriminda Goriintii Elemanla-
rinin Istatistiksel Dagilimi (k: Kanal)

[Corinti Min/maks| Se¢ilen| Goriintii elemanl sayisi Lons
c/d Gor.elemani

elemani yansitmalale/dst o X(Z) MA > Y (%) SZ§1$1 @)

Sigggl ML/HA S;?;r =0 = 255 lineerlesgtir.
X
128000(100.0)
120 {11/120 0( 0.0) 0(0.0)

128 11/ 50/ 97 3346( 2.6) 884(0.7) [123770( 96.7)
55/ 92 8756( 6.8) 2944 (2.3) [116300( 90.9)
60/ 87 |28201(22.0) 5820(4.5) | 93979¢( 73.5)
65/ 82 [55042(43.0) 12119(9.5) | 60839¢( 47.5)
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5.2.4. Orijinal Verilerin Manipulasyonu=Oranti Go&riintiileri

Orijinal LANDSAT verileri ile yapilan yorumlama ve si-
niflandirma yaninda manipule edilmis orijinal verilerle (ya-
pay veriler) elde edilen gdriintiiler de degerlendirmede bir
kargilagtirma olarak kullanilabilir (B&liim 5.2.5, 5.2.6).

Baz1i durumlarda LANDSAT MSS verileri ile yapilan sinif-
landirma sonuclarina, 1gsik (8rnegin aydinlik veya karanlik
bélgeler), havadaki pus ve arazinin topo3rafik durumu gibi
faktdrler etki edebileceginden, bazen orijinal veriler yeri-
ne bu verilerden elde edilen oranti verilerini hesaplamak ve
bunlari kullanmak daha uygun olabilir(20),

Orijinal verilerin manipulasyonu, farkli kanallardaki
dijital yansitma degerlerinin birbirleri ile toplanmalari,
cikarilmalari ve g¢esitli orantilarinin kurulmasi ile yeni
korelasyonlu yapay goriintiilerin elde edilmesidir. Burada ce-
sitli bagintilar kurulabilir, Srnegin:

a) bir kanaldaki goriintii elemaninin dijital degeri (x),
ayn1 goriintli elemaninin diger kanaldaki dijital degerine (y)
bdliiniir: (z) = (x)/(y),

b) bir kanaldaki goriintii elemaninin dijital degeri, ay-
n1 gorintld elemaninin biitiin kanallardaki dijital degerleri-
nin basit aritmetik ortalamasina b&liniir: (z)=4x/(x+y+z+t),

~¢) bir kanaldaki gdriintii elemaninin dijital degeri ile
ayni goriinti elemaninin diger bir kanaldaki dijital deferi-
nin farki (x)-(y), her ikisinin toplamina (x)+(y) boliiniir:

(z) = ((x)=-(yx))/((x)+(y))
ve buna benzer bagka bagintilar da kurulabilir(4),(20),(21).

Oranti sayisinin (z) 2 1 olduu bdlgelerde, yani payda-
ki (6rnegin Kanal 1) dijital yansitma degerinin (x), payda-
daki (6rnegin Kanal 2) dijital yansitma degerine (y) esit
veya biiylik oldugu bdlgelerde, yukaridaki her 3 durum icin,
orant1l goriuntiilerinin elde edilmelerini saglayan algoritma
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icerisinde dijital degerler asagidaki formiile gore degigti-
rilmistir:

(z') = 256-128/(z) 2 128
(z) <1 olmasi halinde ise

(z') = 128x(z) < 128 dir.

Bu degisikligin amaci, elde edilen yeni dijital deger-
lerin 0-256 arasinda yayilmalarini saglamaktir; a) algorit-
masina gdre dijital degerlerdeki bu manipulasyonun sonucu

gene dijital olarak Sekil 5.9'da 25 goriintii eleman1 lizerin-
de program c¢ikisi olarak gosterilmistir.

42 42 42 42 4z 34 28 34 32 32
41 <41 38 41 41 32 38 32 32 3¢
43 <4 43 44 43 30 31 30 30 3t
42 42 43 43 42 33 33 31 33 31
41 41 44 41 41 - 34 32 32 32 34

(x) Kanal 1 (Orijinal veriler) (y) Kanal 2 (Orijinal veriler)

(z")= x)/(y) (z")= (y) /(%)
152 171 152 158 158 104 85 104 %38 9
15¢ 144 148 156 144 100 112 108 100 ti2
1672 165 107 169 164 89 90 89 87 92
155 1595 164 1S8 162 101 10t 92 98 9¢
150 15% 1631156 150 106 100 93 100 19s¢
(a) (b)

SEKIiL 5.9a,b. Oranti gdrintiilerinin dijital degerlerinin elde
edilmesi

Sekil 5.10'da 4 kanalda (Kapal 1, Kanal 2, Kanal 3 ve
Kanal 4) orijinal gériintiiler arasinda orantilar kurulmus ve
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6 tane yeni yapay goriintii elde edilmistir. Daha sonra elde
edilen 10 gdriintiiniin (6 tane yapay, 4 tane orijinal) birbir-
leriyle karsilastirilmasi sonucu, ki buna orijinal goriintii-
lerde su-kara ayirimi ig¢in en uygun kanal olan kizildtesi
kanal da dahildir, kara ve su ile &rtiilii alanlarin birbirle-
rinden ayirtedilebilmeleri agisindan en uygun orantinin, si-—
rasi ile Kanal 1/Kanal 4, Kanal 2/Kanal 4 ve Kanal 4 oldugu
saptanmistir; buna karsilik Kanal 1/Kanal 2 orani ise gdliin
giiney ve bat1 kiyilarinda daha sonraki konularda incelenecek
olan bazi farkli 6zellikleri, diger orijinal 4 gdriintiiye go-
re daha belirgin olarak ortaya koymaktadir.

SEKIL 5.10. Orijinal goriintiilerin manipulasyonu = oranti
goriintiileri (Kanal 1/Kanal 2; Kanal 1/Kanal 4)

Diger yandan _ yapilacak isin amacina gére, yani hangi
siniflarin elde edilmesi isteniyorsa, farkli kanallarin oran-
tilari daha uygun olabilir. Ornegin 4. Kanalin (kizilStesi)
diger gdriinen kanallara (8rnegin 1. Kanal veya 2. Kanal)
oranlanmasi ile yesil bitki ortiisiiniin di3er cisimlerden daha
iyi ayirtedilebilepi bilimmektedir(22),(23),(24).

Tek bir oranti goriintiisii izerindeki en koyu gri ton ile
en agik gri ton arasindaki renmk farki, dijital yansitma de-
gerleri olarak deyimlendirilmek istenirse, orantilari alinan
kanallardaki dijital yansitma deperleri arasindaki maksimum
farktir denebilir. Oranti sayisimin (z) < 1 oldugu bdlgeler-—
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de koyu gri ton, (z) > 1 oldugu bblgelerde de acik gri ton
goriilmektedir. Ayrica bu oranti gdriintiilerinden, tipki ori-
jinal gériintiilerdeki gibi, renkli bilesimler elde edilebile-
cegi gibi (§ekil 5.11),bunlara siniflandirma algoritmalari
uygulanarak enteresan sonuclar elde etmek de olasidir (B&lim
5.2.6). 1, 2 ve 3 nolu kanallar arasinda orantilar kurulmusg
ve bu orantilardan yararlanilarak renkli gdriintii elde edil-
mistir (Sekil 5.11); bu gdrintiide de kara ve su ile drtiilii
alanlar arasinda kesin ayirim yapilabilmekte, ancak verile-
rin yapay olmasi nedeni ile su ile &rtiilii alanlarda bulanik
bir gdriintii elde edilmektedir. Bu durum siniflandirmaya da
etkimekte ve sonugta geometrik konumca ariza cizgilerine
(B6lim 3.7) benzer bazi fiktif siniflar elde edilmektedir,
ancak bunlar herhangi bir dogal dzelligi deyimlememektedir.

SEKIL 5.11. Oranti gdriintiillerinden renkli bilesimlerin elde
edilmesi (Kanal 1/Kanal 2, Kanal 1/Kanal 3, Ka-
nal 2/Kanal 3) (Marmara-2)
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5.2.5. Kontrolsuz Siniflandirma

5.2.5.1. Algoritmanin Aciklammasi ve Parametrelerin Se¢imi

Marmara Bolgesi'nin siniflandirilmasinda Euklid uzakli-
g1 esas alinmis ve buna gdre hazirlanan algoritma (Fortran)
bir alt program olarak DIDAK sistemine sokulmugtur(25).

Hazirlanan algoritmada, gorlintii elemanlarinin birbir-
leri ile karsilastirilmasi ic¢in Euklid uzakligi kriter ola-
rak alinmakta ve bu uzaklik iki g&riinti elemaninin yansitma
degerlerinin (parlakliklarinin) birbirlerinden olan uzaklik-
larinin saptanmasinda program igerisinde siirekli olarak he-
saplanmaktadir. Bir goriintii elemaninin a¢ilan kiimelerden han-
gisine dahil edileceginin belirlemmesi ic¢in o gdriintii elema-
ni ile, ac¢ilan kiime merkezleri arasindaki uzaklik (Euklid
uzaklig1) hesaplanmakta ve bu uzaklik icin istenilen degerin
altina digiildigiinde, goriintli elemani o kiimeye dahil edilmek-
tedir; eger ac¢ilan tiim kimelerle yapilan karsilastirmada g&-
rintli elemanlarinin diger kiime merkezlerine olan uzakliklari
istenilen degerin altina diismiiyorsa, stzkonusu gdriintii ele-
mani ile yeni bir kiime ac¢ilmaktadir.

Kimelerin merkezleri &nce gecici olmakta ve kimeye kati-
lan her yeni gdriintii elemani ile birlikte aritmetik ortalama
hesaplanarak gecici merkez n-boyutlu uzayda Stelenmektedir;
kiimeye Ongdriilmis belirli sayida nokta katildiginda (para-
metre) gegici merkez artik Stelenmemekte ve 'kesin merkez'
olugmaktadir (Sekil 5.12).

Bu yéntemde, Euklid uzakliginin karesi (ExE), acilacak
maksimum kiime sayisi (MAXSIN) ve gecici kimeden kesin kiimeye
gecis icin gerekli gdrintili elemani sayisi (MAXPIX) parametre
olarak secgilebilir. Ayrica her g&riintii cercevesi (pencere)
baslangic koordinatlari ve siitun/satir sayisi ile verilir,
yani her pencere, dijital deferlerden olugsan bir matris ni=
teligindedir ve kanal secimi de gene DIDAK komutu icerisinde
yapilir.
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SEKIiL 5.12. Gecici kiime merkezlerinin Stelenmesi ve kesin
sinif merkezlerinin olusmasi

Yukarida aciklanan algoritma icin genel akis diyagrami
Sekil 5.13'de gosterilmistir. Bu akis diyagramina gore once
cok spektrumlu veriler okunmakta ve ilk goriinti elemaninin
parlaklik degeri 1. kimenin gecici merkezini deyimlemektedir;
okunan 2. goriintii elemaninin parlaklik degeri ile ilk elema-
ninki arasindaki Euklid uzakligi hesaplandiktan sonra, bu
degerin verilen sinir deger ile karsilastirilmasi gerekmek-
tedir. Eger sinir degerin altinda kaliniyorsa, goriinti ele-
manlari kiimelere dahil edilmekte (simgelenmekte) fakat sinir
deger asildiginda, kiime sayisi kosulu gdzoniine alinarak yeni
kimeler ac¢ilmakta veya siniflanmam1is noktalar olugturulmak~-
tadir.

Tiim bu islemlerde, gdriintii elemani sayisinin gerekti-
ginde milyonlara ulagsmasi nedeni ile gereksiz karsilastirma-
lardan sakinilarak optimum bir algoritma hazirlanmasina ca-
lisilmigtir.
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5.2.5.2. Parametreler Arasindaki Fonksiyonel Baginti

Kiime sayisi, Euklid uzakligi, her sinifa katilan goriin-
tli eleman1 sayisi ve siniflara dagilan g&riinti elemanlarinin
toplam sayisi arasinda fonksiyonel bir baginti vardir; bu
bagintinin dikkatli bir bi¢imde arastirilmasi ve uygulanmasi
optimum siniflandirma icin temel olusturur.

Maksimum kiime sayisi sabit tutulup Euklid uzakligi kii-
¢iildiikge, acilan kiimelere dagilan gorinti elemani sayisi ve
siniflanan gdriintd elemanlarinin toplam sayisi azalacak, do-
layis1 ile siniflandirilamayan goriintii elemanlarinin yiizdesi
de artacaktair.

Diger yandan  Euklid uzakliginin sabit tutulup maksi-
mum kiime sayisinin azalmasi durumunda, agilacak sinif sayisi
azalacagindan siniflanan gorlinti eleman1 sayisinin yiizdesi
de diigecektir.

Bursa-Mudanya sahilleri~ Ulubat G&lii arasinda kalan bir
bSlgeyi olusturan 512x512 sayida gdriintli elemani {izerinde bu
bagint1 incelenmistir (Gizelge 5.2) buna gdre maksimum kiime
sayisi 10 olarak alinmig fakat Euklid uzaklifinin karesinin
150 den 50 ye diigtirtildiigiinde, siniflanan goriintii elemani sa-
y1sl ve yiizdesi de azalmistir. Euklid uzakliginin karesinin
150 olarak alimmasinda, g&riintli elemanlarinin tamamina yaki-
n1 (7 92.5) siniflandirilabilirken uzakligin 50 ye diisiiriil-
mesi ile siniflama ylizdesi de 7% 60'a kadar diismiistiir.

Ayni bdlgede Euklid uzakliginin karesi sabit tutularak
(100) maksimum kiime sayisi 30 ile 5 arasinda defistirilmis-
tir. Maksimum kiime sayisi 30 olarak alindiginda gdriintii ele-
manlarinin tamamina yakin kismi (% 99.8) siniflanirken, mak~
simum kiime sayisinin 5 e diismesinde bu oran 7 66.1 e inmek-
tedir. Maksimum kiime sayisinin 10 dan fazla alinmasinda yiiz-
de miktarlari sadece 7 100 ile % 90 arasinda defisecektir;
bunun nedeni bu b&lgedeki gdrinti elemanlarinin 7 90 inin
ilk 10 kime icerisinde bulunmalaridir. Burada dikkat edile-
cek diger bir husus da, algoritmanin yapisi itibari ile,
maksimum kiime sayisinin degistirilmesi durumunda siniflanan
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gorintli elemani sayilarinin yiizdelerinin degismesi yaninda,
kimeleri olugturan gdriintii elemani sayilarinin da her sefe-
rinde degisecegidir,

Yine 512x512 goériintli elemani ile yapilan bu tiir bir
arastirmada sinif sayisinin 50 alinmasi ve Euklid uzakligi-
nin karesinin 150 den 25 e diisiiriilmesi durumunda siniflanma-
ya girmeyen goriintii elemanlarinin yiizdesi Z 26 ya c¢ikmis-
t1r(26), bu da buradaki sonucu dogrulamaktadir.

Ayni bigimde 512x512 g6riintii eleman1 icin Euklid uzak-
liginin karesi 150 alinip kime sayisi 25 den 50 ye ¢ikaril-
diginda, siniflanmaya girmeyen goriintii elemanlarinin yiizde-
si de yaklasik 7% 4 den %o 5 e diigmiistiir(26).

Yapilan kontrolsuz siniflandirmada parametre degerleri-
nin optimum se¢imi &nceden saptanamaz, bunlarin secimi bd&lge
hakkinda Onceden toplammis bilgiler, o bdlgenin topografik
haritasinin veya hava resimlerinin gdriintli ile karsilasti-
rilmas1 ve yorumlama (interpretasyon) ile baglantilidir.
Euklid uzakliginin c¢ok kiiciiltiilerek gereksiz ayrintilar elde
etmek anlamsiz olabilecegi gibi, kanal sayisini da her zaman
arttirmak siniflandirma yoniinden yarar saglamiyabilir, gerek-
siz yere icra siiresi(CPU-t)uzar; yanl uygun parametreleri
secmek ig¢in uygun yollardan bir tanesi denemedir. Ancak bas-
langi¢ degerleri ig¢in daha &nce yapilmis arastirmalardan
elde edilmis sonuc¢larin kullanilmasi da uygun olabilir. Ni-
tekim bu ¢aligmada da elde edilen siniflandirilmis gdriintii-
ler Grinnel ekraninda yorumlanarak parametrelerin en uygun
bicimde secimine calisilmistir.
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5.2.5.3. Orijinal Verilerle Kontrolsuz Siniflandirma
Uygulamasi (Marmara-1) (Giiney Marmara Bélgesi'nde)

5.2.5.3.1, Ulubat G&1lii (Apolyont G&lii) Cevresinde Kontrol-
suz Siniflandirma

Kontrolsuz siniflandirma yonteml uygulanarak Gliney Mar—
mara BSlgesi'nin giineyinde 40°-40°30' enlem ve 27 ©30'-29°40
boylamalar arasinda kalan b&lgede su ile ortiilii alanlar lize-
rinde kalitatif bir inceleme yapilmistir. Ele alinan ilk
bslge 512x512 goriintii elemanindan olusmakta ve bu bdlgede
tektonlk orijinli Ulubat G&1lii (156 kmz) bu gdlii Marmara De-
nizi'ne baglayan Kocadere, bu nehrin Marmara Denizi'ne,
baglant1 b&lgesi olan Karacabey'in 35 km kuzeyindeki Bayram-
dere'nin (Bogaz) dogusundaki Poyraz ve Dalyan Golleri ve
Arapciftligi GOlii, Mudanya'nin batisi ve Bandirma'nin dogu-
sunda kalan Marmara Denizi giliney klyllarl ve gilineyde Ulubat
G6lii'ne dokiilen ve bu gdle saniyede 64 m3 su getirerek bu
gdliin en Snemli beslenme kaynagl olan Mustafa Kemal Pasa
Cayl yer almaktadir(27). Bdlgenin diger bdliimleri genellik-
le daglik ve ovaliktir, ayrica yerlesim merkezleri olarak
cok sayida kdy vardir (Subagi, Inkaya, Kocabayir, Gdlyazi
vb). Su ile drtiilii alanlar, bu b&lgenin yaklasik % 30'unu
kaplamaktadir. Calisma bu alanlar lizerinde yapilmis ve bu
siniflandirmada elde edilen sinif sayisi ve bu siniflara da-
hil gdriinti elemani sayilari ve 7 miktarlari Cizelge 5.3'de
bilgisayar c¢ikisindan alinarak gdsterilmistir.

Su ile rtiilii alanlar ve kara arasindaki spektral ayi-
rim (orijinal verilerle) en iyi bigimde 0,8-1,1 um arasinda-
ki spektral bdlgede (Kanal 4) mimkiindiir, ayrica Kanal 3 ise
kara ile su arasindaki kontrastin belirlenmesinde uygundur.

Ayrica su ile &rtiilii alanlarin derinliginin ve bulanik-
l11ginin belirlenmesinde de Kanal 1 iyi sonuc¢ verir, ancak
8zellikle derinlik konusunda dikkatli olmak gerekmektedir.
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CIZELGE 5.3. Ulubat G&1li ve Cevresinde Siniflandirma Sonucu-
na G6re Su Ile Ortiili Alanlarin Dagilimi, Kanal

1/3/4
Sinif Gorlintd
MAXPIX/MAXSIN/ExE No |Elemani % Aci1klama
Sayisi
10 / 30 / 200 (1) 41050 54.8|Tuzlu su

(2) 28092 37.5|Camurlu su
(3) 642 0.8 |Kiy1 seritleri
) 5192 6.9 Aliivyon birikintileri

(bataklik)

74850 1100.0

Yukarida s&zii edilen 3 kanalin birlikte gdzoniine alin-
mas1 ile yapilan kontrolsuz bir siniflandirmada (Sekil 5.14)
su 1le 8rtiilii alanlar ic¢in farkli siniflar elde edilmekte~
dir, ancak parametrelerin degigstirilmesi ile (8rnegin Euklid
uzakliginin arttirilmasi veya maksimum kiime sayisinin artti-
rilmasi gibi) bu siniflarin sayisinda gok biiyiik degigiklik-
ler goriilmemektedir, bu nedenle bu bdlgede daha giivenilir
bir siniflandirma yorumlamasi yapmak olasidir. Sdzkonusu
farkli siniflarin aciklamalari asagida verilmistir:

(1) (Siyah): Sadece su ile &rtiilii alanlar gdzoniinde
alindi1ginda Marmara Denizi (kiy1 b&lgeleri dista).

(2) (Acr1k Kahverengi): Buna karsilik Marmara Denizi'nin
kiyilari, Ulubat G8li (kiyilar dista), Ulubat G51li'nii Marma-
ra Denizi'ne bagliyan Kocadere'nin Giimiisdere'nin dogusunda
denize ddkiilen agzi ve bu apzin batisindaki Poyraz Gdli
ve Dalyan G61lii'niin igi. Buna gdre Ulubat G5li'ni
denize baglayan Kocadere'nin tasidigi aliivyonlarin, denize
acllan agzindaki birikimleri ve denize tasinan kisimlarinin
doguda Mudanya, batida ise Bandirma ydniinde ve sahil boyunca
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oldukca kalin bir tabaka halinde yayildiklari goriilmektedir.
Bu tabakanin deniz icerisinde ayri bir sinif olarak ortaya

SEKIL 5.14. Ulubat G&lii ve cevresinde su ile drtiilii alanlarin
kontrolsuz siniflandirilmasi (ExE=200, MAXPIX=10,
MAXSIN=30; 1/3/4)

¢ikmasinin nedeni, tatli suyun Zo 22 lik bir tuzluluk derece-
sini iceren Marmara denizine gdre daha hafif olmasi ve bdy-
lece yiizeyde bulunmasi ve dolayisi ile bu b8lgenin, denizden
renk tonu itibari ile ayrilmasidir. Ayrica Ulubat gdliiniin
derinligi 2-4 m arasinda degismekte ve hatta bazi bdlgelerde
bu derinlik <2 m olmaktadir; bu nedenle &zellikle kuzeydogu
riizgarlarinin etkisiyle gdlde olusan dalgalar dipteki gamur-
lar:i karistirarak gdlii bulandirmakta ve gdliin rengi de camur
nedeni ile bulanik bir gdriiniim kazanmaktadir; ayni bicimde
Kocadere'nin suyu da c¢amurla karisik bulanik bir gdriiniise
sahiptir. Deniz yiizeyinde olusan bu farkli renk tonlari, si-
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niflandirmada uygulanan algoritma parametrelerinin secimine
gbre belirlenebilmektedir.

(3) (sari-yesil): Diger yandan Ulubat gdliiniin ve icin-
de bulunan adalarin (Halilbey, Seytan, Mutlu ve Terzioglu
adalari) sahil seritleri ile Marmara Denizi'nin sahil seridi
ve bunlara ek olarak nehir agzindaki g&llerden batidaki Poy-
raz ve Dalyan Gollerinin kiyilari ve Kocadere ile giineydeki
Mustafa Kemal Pasa Gayi ayni sinifa girmektedir.

(4) (ag1ik mavi): Bu ii¢ sinif disinda Ulubat G&1i'niin gii~
ney kiyilarinda ve Kocadere'nin Marmara Denizi agzindaki
gollerden dogudaki Arapciftligi Go&lii'nde ayri bir sinif
olusmaktadir. Bu da Kocadere ve Mustafa Kemal Pasa Cayi'nin
getirdikleri aliivyonlarin birikimlerini g&stermektedir. Bu
birikimler burada bazi bélgelerde adeta bir bataklik gdrinii-
miindedir.

Diger yandan ExE nin 200 den 100 e diisiiriilmesi ile,
kime ve dolayisi ile sinif sayisi arttigindan, géliin bati ve
gineybat1 kiyilarindaki bataklik bslgelerde ayrica siniflan-
dirma yapilabilmektedir (acik kahverengi: kum, yesil:batak-
11k) (Sekil 5.15).

Bu siniflar, Ulubat G8lii'niin giineyindeki bataklik ve
kumluk b&lgelerin karisik yapisini gbstermektedir. Nitekim
Ulubat Goli, glineyde Mustafa Kemal Pasa Cayi'nin getirdigi
aliivyonlarla dolmus ve halen de dolmaktadir. Ayrica bu para-
metrenin kiciiltiilmesi ile gbl cevresinde yer alan karanin da
daha c¢ok sinifa ayrildigi gene Sekil 5.15'de goliin ¢cevresin-
de gdriilmektedir.
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SEKIiL 5.15. Ulubat G&lii'nde sedimentasyon bdlgeleri (zoom:
2x) (ExE=100, MAXPIX=10, MAXSIN=40) (acik kahve-
rengi:kum, yesil:bataklik)

5.2.5.3.2, Iznik G8li Kiyilarinda Kontrolsuz Siniflandirma

Tiirkiye'nin 5.biiyiik goli olan Iznik G&li (300 ka) ve
kiyilarinda yapilan bir siniflandirmada (Marmara-1) kontrol-
suz siniflandirma parametrelerinin secimine gdre degisik so-
nuclar elde edilmistir. Euklid uzakliginin karesinin (ExE)200
ve daha biilyiik alinmasinda kanallarin her tiirlii ikili ve di¢cld
kombinasyonunda, sadece gdliin kiyilari ayri bir sinif olus-
turmus, buna karsilik gdliin tamaminda farkli spektral 6zel-
likler saptanamamistir, ancak parametrenin 100'e diigliriilme-
si ile 6zellikle g&liin kuzey ve bati kiyilarinda farkli
spektral 6zellikleri tasiyan gruplasmalar goriilmekte ve bun-
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lar Iznik G&lii'niin gdrintiide var olan bSliimiiniin 7 3 {inii olus-
turmaktadir. Bu gruplar o bdlgedeki, boyu zaman zaman A2 m
olan sazliklari deyimlemektedir. Gercekten Iznik G&lii cevre—
sinde sazliklar karakteristik bir yapi gdstermekte ve dzel-
likle goliin kuzey kiyilarinin bazi kisimlarinda (6rnegin
Boyalica) sik ve uzundurlar. $ekil 5.16 da bu bdlgede uygu-
lanan kontrolsuz siniflandirma sonucu ile Nisan 1984 de o
bolgenin yagmurlu bir havada amatsr resim cekme makinasi ile
cekilen resmi gdriilmektedir. Siniflandirma icin kullanilan
goriintli elemani sayisi 210944 diir.

Ayrica gerek bu bdlgenin LANDSAT gdriintiisiiniin, gerekse
arazide cekilen resminin ayni mevsimlerde olmasi acisindan
da bu sazlik bslgelerin daha dogru bicimde yorumlanmasi sag-
lanmistir. Ust sekilde sazliklarla &rtiilii alan, siniflandi-
rilmis goriintlide, goliin kuzeyindeki siyah renkte simgelenmis
goriintii eleman1 gruplaridir ve kare icerisinde gésterilmis-
tir,

incelemeye gore EXE parametresinin 100 olarak se¢ilmesi
ve 1/3 veya 2/3 kanal kombinasyonlarinin secimi gerek CPU'-
nun daha az olmasi, gerekse yorumlama agisindan en uygun so-
nucu vermektedir. Parametre olarak secilen maksimum kime sa-—
yisinin (MAXSIN) veya kesin kiime merkezlerinin saptanmasi
icin gerekli maksimum goriintii elemani sayisinin (MAXPIX) se-
ciminin, sonuca cok fazla etkisi olmamaktadir. Sekil 5.16 da
siniflandirilmis goriintii, MAXPIX=10 ve MAXSIN=100 alinarak
elde edilmistir. Ayni bdlgeye ait oranti gdriintiisii ise Sekil
5.21 de verilmistir.
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SEKIL 5.16. Iznik G&lii kiyisinda kontrolsuz siniflandirma
(ExE=100, Kanal 2/3).
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5.2.5.3.3. Kusgdlii (Manyas) Cevresinde Kontrolsuz
Siniflandirma

Ulubat G&1i ve iznik G&lii disinda bu bslgede yeralan
iiciincli bilyiik g&l Kusgslii'diir (Manyas G61ld) ve 178 km? bii-
ylkligiindedir. Bu g&l de Gonen ve Bursa arasindaki cokiintii
alan1 icerisinde ve Ulubat G&lii'niin yaklasik 36 km batisin-
da yeralmaktadir. Bu b&lgede yapilan arazi calismasi ile si-
niflandirilmis goriintiiler (siniflandirma parametreleri de
gozoniline alinarak) karsilastirilmis ve asapiadaki sonuclar
elde edilmistir: 1,2 ve 4 no.lu kanallarin kombinasyonu ve
ExE=100, MAXSIN=40 secilerek gbliin giineybat1i kiyilarinda
Derebog321 ve Kocag6l arasindaki bélgede kumluk alanlar go-
riilmektedir (Sekil 5.17a). Parametrelerin ExE= 75, IMAX=50
olarak secilmesi ile de gdliin dogusunda Yilgin Burnu ve Ergi-
1li arasindaki bolgede bataklik kisimlar siniflandirilabilmis—
tir. Bu kisimlar Sekil 5.17b de sari renkte goriilmektedir.

SEKIL 5.17a. Kusgdliiniin gilineybat1 kiyilarinda kumluk alanlar
(agik mavi ve sari).
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SEKIL 5.17b: Kusgdlii'niin dogusunda bataklik bslgeler (sari)

5.2.5.3.4. Kiiciik Géller ve Erdek Korfezinde Kontrolsiiz
Siniflandirma

Marmara Denizi'nin giineyindeki bslgede Ulubat G&lii, iz-
nik G&lii, Kusgdlii gibi biiyiik gdller yaninda, G&lciik Golii,
Dalyan Go&lii, Poyraz Golii, Arapciftligi Golii gibi kiiclik gdller
de vardir; ancak bu goller izerinde farkli spektral dzellikle—
ri iceren pglgeler olup olmadigi konusunda var olan LANDSAT
verileri ile saglikli bir arastirma gapmak olasi degildir,
zira LANDSAT'in yeryiiziindeki 80x80 m? 1ik ayrintiayirtedebil-
me giicli, bu kiigiik géller icin yetersiz kalmaktadar.

Sadece uygulanan siniflandirma algoritmasi sonucunda,
GGlbas1 GOli'niin ortalama 330 goriintii elemanindan olustugu
saptanmistir. Bu sayinin 80x80 m? ile carpilmasi ile de G&l-
basi Glii'niin alaninin 2.1 km? oldugu bulunmustur. Bu da
uzaktan algilanan yansitma degerleri ile bilgisayar kullana-
rak alan saptammasinin da olasi oldugunu gdstermektedir.

Diger yandan Ege Denizi'nde Edremit Kdrfezi'me kadar
uzanan Gonen Cayi, Marmara Denizi'nde Cayagzi mevkiinde Erdek
Kérfezi'ne dokiilmektedir. Bu bélgede 89600 goriintii elemani



_70_

SEKIL 5.18. Erdek Korfezi'nde sedimentasyon b&lgeleri
(Yesil renk: sedimentasyon bélgeleri,
Kirmizi: Marmara Denizi)

ile yapilan kontrolsuz siniflandirma sonucunda, bu cayin de-
nize dokiildiigi bolgede de sedimentasyon bdlgelerinin olustu-
gu (yesil) ve bu birikmenin Erdek Korfezi sahilleri boyunca
dogu ve batiya dogru yayildigi goriilmektedir. Bu b&lgede ya-
pilan sdzkonusu arastirmada ExE=100, MAXSIN=40 secilmesi en
uygun sonucu vermektedir. ExE nin daha kiigliltiilmesi veya
MAXSIN'in biiyiitiilmesi ile sedimentasyon bélgelerinde farkli
siniflar saptamak miimkiin olamamistir (Sekil 5.18).

5.2.5.4. Orijinal Verilerle Kontrolsuz Siniflandirma Uygula-
mas1 (Marmara-2) (Kuzey Marmara Bolgesi 'nde)

Bu bélge iizerinde yapilan calismalar 8.12.1982 giinlinde
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algilanmis Marmara-2 bandi ile yapilmistir (Marmara-1 bu
bslgede bulutlarla kaplidir). Bu bélgede incelemeye defer su
ile drtiilli alanlar olarak, Marmara Denizi kuzey kiyilari,
B.Cekmece ve K.Cekmece Golleri, Istanbul Bogazi ve Halig ile
Omerli Baraji bulunmaktadir.

5.2.5.4.1. B.Cekmece ve K.Cekmece Gglleri Cevresinde
Kontrolsuz Siniflandirma

fstanbul 'un batisinda yer alan K.Gekmece (14 ka) ve
B.Cekmece (10 km2) gdlleri deniz baskini ile &nce koy haline
gelmis sonra lagiin karakteri almis eski vadi afizlaridir
(ria). Aralarinda en dnemli fark, bunlarin denizden ayirim-
lar1l olan setlerin yerleridir. Sekil 5.19'daki LANDSAT gd-
riintiisiintin sini1flanmasi ile elde edilmis gdriintiiden de bu
farklilik belirgin olarak goriilmektedir. K.Cekmece G&li'nde
hemen koyun agzinda olan bu set, B.Cekmece Géli'nde daha ge-
ride kalmaktadir. Gerek orijinal gdriintiilerde gerekse sinif-
landirilmis goriintiiler iizerinde yukarida sdzi edilen setler
acik olarak goriilmektedir. Oldukca farkli derinliklere sahip
olan Kiiciik Cekmece G&lii'ndeki (set yakininda %20 m, set bi-
timinde ~1.5 m) derinlik farklarini LANDSAT MSS verileri ile
saptamak miimkiin olamamigtir.

Daha dnce Giiney Marmara Bblgesi'nde yapilan incelemede
gdllerin derinlikleri hakkinda ancak dogal 8zelliklerinde (ba-
taklik, kum ...) farkliliklar olmasi, dolayisi ile farkli
renk tonlari ortaya c¢ikmasi durumunda indirekt olarak bir
yorumlama yapabilmek miimkiin iken burada yapilan incelemede
dogal farkliliklar olmadifindan, derinlikler hakkinda MSS
verileri ile direkt olarak yorumlama yapmanin miimkiin olmadi-
g1 goriillmektedir.

Sekil 5.19'daki, B.Cekmece Golii'ndekd setin arkasinda
gdriilen farkli spektral zellikler ise parametrelerin secimi
ile ilgilidir. Siyah renk bulutlari, acik kahverengi suyu,
kirmizi kara ve sif bdlgeleri, yesil ise siniflandirilmamis
gorintii elemanlarini gdstermektedir.
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SEKIiL 5.19. B.Cekmece ve K.Gekmece Golleri'nin siniflandi-
rilmis goriintiistinde setlerin durumu (siyah: bu-
lutlar, acik kahverengi: deniz, kirmizi: kara ve
s1g bdlgeler, yesil: siniflandirilmamis b&lge)

istanbul 'un Anadolu yakasinda yer alan Omerli Baraj Go-
1ii cevresinde yapilan arazi calismasinda da, g6l kiyilarinda
herhangi bir dogal 6zelliklere (bataklik, kum, suda yetigen
sazlar...) rastlanmamistir. Kara ve su arasinda kesin bir
ayirim goze carpmaktadir. Bu kesin cizgi cesitli parametre
degerlerinin seciminde kendini gdstermektedir. Sekil 5.20
deki siniflandirilmis goriintiide bu durum acik olarak gdriil-
mektedir.
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SEKIL 5.20. Omerli Baraj G&lii'mniin siniflandirilmis gdrintiile—
ri (Yesil: Omerli Gold ve Marmara Denizi,
Kirmizi, Mavi ve Siyah: Kara).
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5.2.6. Manipule Edilmis Orijinal Verilerle Kontrolsuz
Siniflandirma

Orijinal verilerle yapilan siniflandirma sonucunda elde
edilen goriintiilerin yorumlanmasi ile, orijinal gériintiiler
lizerinde goriilemiyen bazi detaylar belirlenebilmistir (B&lim
5.2.5.4). Ancak siniflandirma algoritmalarinin uygulanmasin-
dan Once orijinal verilerin manipulasyonu (B8lim 5.2.4) ve
daha sonra bu yapay verilerle yapilacak siniflandirma sonu-
cunda da bazi enteresan sonuclar elde etmek miimkiindiir, 8rne-
gin iic ayri kanalin orantilari alinarak BSlim 5.2.4'de a) al-
goritmasina gdre manipule edilen veriler 3 ayri kiitiikte de-
polanmis ve bunlarla yapilan kontrolsuz siniflandirma sonug—
lari orijinal verilerle yapilan siniflandirma sonuglari ile
karsilastirilmistir (Sekil 5.21). Manipule edilmis degerler—
le yapilan siniflandirmada gél igerisinde ariza cizgilerine
benzeyen yatay dogrular elde edilmistir ki, bu, gériintiiyii
bozmaktadir; buna ragmen dikkatle incelendiginde, Sekil 5.21
ve 5.16'nin siniflandirma acisindan fazla bir farklilik gos—
termedigi goriilmektedir.

SEKIL 5.21. Oranti gbriintiileri ile kontrolsuz siniflandirma
(100 10 40) (kars. Sekil 5.16).
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5.2.7. icra Siiresinin (CPU-t) Irdelenmesi

Siniflandirma algoritmasinin uygulanmasinda, parametre-
ler ile icra siiresi arasinda fonksiyonel bir baginti vardir.
Kanal sayisi, kiimelerin yarigaplari (Euklid uzakligi) ve se-
cilen maksimum kiime sayisinin icra siiresini ne sekilde etki-
leyecegi, 512x512 gdriintii eleman1 ig¢in, Gizelge 5.4, 5.5 ve
5.2'de gdsterilmigtir. Elde edilen degerler, parametrelere
bagli oldugu gibi, bilgisayarin o andaki yiikklenme durumuna
gbre de dnemli dlciide degismektedir.

Cizelge 5.4'de goriildiigii gibi, 512x512 gdriintii elemani
i¢cin kanal sayisinin 2 den 3 e ¢ikarilmasi ile (maksimum kii-
me saylisi sabit tutularak = 10) ,CPU-tartmaktadir. Bu artis
oranl ig¢in, farkli Euklid uzakliklarinda (ExE=50,100,150)
kanal sayisi arttirilarak inceleme yapildiginda, yaklasik
% 66 degeri bulunmustur. Seg¢ilen maksimum kiime sayilarinin
farkli olmasi {PU-t yi etkilemekte,fakat CPU-t deki artis
oran1 fazla olmamaktadair.

GIZELGE 5.4. Kanal Sayisinin CPU-t ye Etkisi

(MAXSIN: secgilen maksimum kiime sayisi)

Siniflandirilmayan CPU-t
Kanal EXE |MAXSIN Goriinti CPp—t Artis
Sayisi Elemani (saniye) |Orani
Sayisi (%)
2 50| 10 87012 114.96 66
3 501 10 104082 190.84
2 100 10 25920 104.98 67
3 100 10 40983 175.36
2 |150] 10 - 7502 83.59 65
3 |150f 10 19687 137.92
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Diger taraftan Gizelge 5.5'de kanal sayisi sabit tutu-
larak, Euklid uzakliklari degistirilmis ve Euklid uzaklikla-
r1 kiiciildiikce CPU'nun artacagi saptanmigtir. Nitekim
ExE=150,100 ve 50 igin hesaplanan CPU -t degerleri(maksimum
kiime sayisi 10 alinarak) sirasi ile 158.14 san., 175.36 san.
ve 190.84 san. olarak bulummustur. Ayni sekilde maksimum ki-
me sayisi 30 veya 40 alindiginda da Euklid uzakligi azaltil-
mis ve ayni irdeleme yapilmigtir. Sonug¢ olarak CPU-t artis
orani ortalama 7 10 bulunmustur.

CIZELGE 5.5. Euklid Uzakliginin CPU-t ye Etkisi

Siniflandirilmayan CPU-t
Kanal EXE | MAXSIN Gorintd CPp;t Artaisg
Sayisi Elemani (saniye) |Oran1
Sayisi (%)
3 (150, 10 20010 158.14 10.9
100 10 40983 175.36 8.8
50 10 104082 190.84 .
200 30 12703 153.01 8.9
150 30 16072 166.63 11'7
100{ 30 30263 186.27 ’
200( 40 9984 150.16 6.0
150 40 11092 168.13 12'0
100{ 40 24984 178.14 ’

Parametrelerin segiminde siniflandirilmis gdriintiilerin
iyi yorumlanabilirligi esas alinacagi gibi CPU-t nin gereksiz
arttirimindan da kacinmak gerekir. Ornegin Iznik Go51lii'niin
siniflandirilmasinda Kanal sayisi 3'den 2'ye diigiirildiigiinde
(1/3 veya 2/3 kanal kombinasyonlari) ayni sonug¢ elde edile-
bilmekte buna karsilik icra siliresi azalmaktadir. Arazi kul-
laniminin belirlenmesi ile ilgili bir ¢aligmada kanal sayi-
sinin 2 den 3 e ¢ikarilmasi ile, elde edilen sonuglarin iyi-
lesmedigi, buna karsilik icra siiresinin 7 30 civarinda art-
d1g1 saptanmigtir(26).
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6. SONUCLAR

Gerek orijinal LANDSAT verileri, gerekse manipule edil-
mig orijinal LANDSAT verileri ve bunlarin cesitli ydntemler-—
le bilgisayar tekniginden yararlanarak siniflandirilmalari
ile yeryiiziiniin arastirilma olanag§i vardair.

Bu gallsmada Marmara Bdlgesi'nin 39 950" - 41°20" kuzey
enlem ve 27°30' - 29°35" dogu boylamlari arasinda kalan bdl-
gesine ait iki farkli tarihli (8 Aralik 1982 -5 Afustos
1983) LANDSAT-4 gdriintiileri iizerinde su ile &rtiilii alanlarin,
bzellikle kiyi bdlgelerindeki dogal Szellikler incelenmis-
tir.

Bu amaca uygun olarak calismada kullanilan bantin kap-
sadi1gr tiim alan i¢in gerek LANDSAT orijinal verileri ile el-
de edilen bdlgenin renkli ekrandaki goriintiisii, gerekse ara-
zide yapilan ¢alisma ve topografik haritalar yardimi ile,
once bu bdlgedeki su ile Ortiild alanlarin, gdller (Marmara
Denizi'nin giineyindeki Kusgdlii (Manyas G&1lii), bu gdliin dogu-—
sundaki Ulubat G&lii (Apolyont G&lii), Izmit Kdrfezi'nin giline-
yinde Iznik G&lii, Marmara Denizi'nin kuzeydogusunda Omerli
Goli ve Bursa yakinlarinda Golcik Golu, Kigiik Cekmece ve Bii-
yiik Cekmece G8lleri), nehirler (Kocadere ve Mustafa Kemal
Paga Gay1 ve Gdnen Cayi) ve Marmara Deanl nin biylk bir bo-
1liimi oldugu saptanmigtir.

Ayrica 4 ayri kanalda goriintii elemanlarinin yansitma
degerleri bir eksen ve her yansitma degerine karsilik gelen



- 78 -

gdriinti elemani sayisi da diger bir eksen olugturacak bigim-
de dijital histogramlar hazirlanarak var olan bantin tamamini
kapsayan Marmara Bdlgesi igindeki su ile ortiili alanlarin,
tiim bdlgenin yaklasik 7% 25'ini kapsadigi saptanmistir. Bulu-~
nan yiizde miktari gerek 3. Kanalda gerekse 4. Kanaldaki his-—
togramlarda aynidir. 1. ve 2., Kanallarda ise dagilimlar tek
tepeli oldugundan su-kara ayirimi yapabilmek miimkiin degil-
dir.

Su ile drtiilii alanlarin, 3zellikle kiy1 bdlgelerinde ne
tlir bir yapiyi icerebileceklerini aragtirmak icin kontrol-
suz siniflandirma uygulamasi yapilmistir; yani hangi spek-
tral 6zelliklerin hangi bdlgelere ait oldufu algoritma ice-
risinde belirtilmeden (kontrol bdlgeleri secilmeden) sinif-
landirma vyapilip, elde edilen gruplarin neyi deyimlendir-
dikleri yorumlanmistir.

Buna gdre Giiney Marmara B&lgesi'nde Ulubat G&lii'niin
(Apolyont G¥lii) giiney ve glineybatisinda, gdlin bir bdlimiiniin
oldukca s1g ve bataklik bdlgelerden olustugu belirlenmis ve
ayrica Kocadere'nin Marmara Denizi'me dd&kiilen agzindaki
aliivyon birikiminin, doguda Mudanya, batida Bandirma dogrul-
tusunda sahil boyunca oldukca kalin bir tabaka halinde ya-
y1ld1g1 gozlenmistir. Ayrica siniflandirma algoritmasinda
kullanilan parametrelerin degistirilmesi ile gdliin glineyin-
deki bdlgelerin Szellikle giineybatiya dogru kum ve bataklik-
tan olusan karisik bir yapiylr lcerdigi saptammistir.

Ulubat G&lii'niin batisinda yeralan Kusgdlii'niin (Manyas
Goli) glineybati kiyilarinda Derebogazi ve Kocagdl arasindaki
bélgede kumluk alanlar, buna karsilik doguda, Yilginburnu ve
Ergili arasindaki bdlgede bataklik alanlar ayirtedilmistir.

Kiy1 bdlgeleri incelenen diger bir gdl Iznik G&lii'dir.
Bu gdliin de kuzey kiyilarinin bazi bdliimlerinde (&rnegin Bo-
yalica), o bdlgede yapilan arazi caligmasi ile belirlendigi
lizere, diger gollerden farkli olarak, boyu yaklasik 2 metre-
yi bulan ve son derece sik sazlik bolgeler saptanmistir.

Goller disinda, Ege Denizi'nden Edremit Kérfezi'ne ka-
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dar uzanan Gdnen Cayi'nin, Marmara Denizi'nde Cayagzi mevki-
inde Erdek Korfezi'ne dokiildiigli b6lgede sedimentasyon bdlge-
leri olustupu ve bu bdlgelerin Erdek Kdrfezi giiney sahilleri
boyunca dogu ve bati ydniinde yayildigi gdzlenmigtir.

Diger yandan farkli kanallardaki orijinal dijital ve-
riler birbirleriyle ¢egitli matematiksel formiillerle oranla-
narak yapay dijital degerler ve dolayisi ile yapay goriintii—
ler (oranti goriintiileri) elde edilmistir. Burada 1. kanal/4.
kanal ve 2. kanal/4. kanal orantilarinin, su ve kara ayiri-
minda, oranti gdriintiileri arasinda en uygun oranti olduklari
saptanmig; bu arada oranti gdriintiileri ile yapilan siniflan-
dirmada, siniflandirilmamis oranti gdriintiilerinde de gdriile—
bilen ve herhangi bir dogal 6zellik deyimlendirmeyen geometrik
konumlari itibari ile dogrusal siniflar olusmustur. Bu da,
verilerin yapay olmasinin getirdigi mahzur olarak yorumlan-
mistir. Sonug¢ olarak oranti goriintiileri ile yapilan sinif-
landirmada, su ile &rtiili alanlarda yapilan bu inceleme igin,
orijinal verilerle yapilan siniflandirmaya oranla, herhangi
bir ek bilgi elde edebilmek miimkiin olmamigtir.

Son olarak bilgisayardaki icra siiresi (CPU-t) ile algo-
ritmadaki parametreler (sinif sayisi, Euklid uzakligi, ka-
nal sayisi) arasindaki baginti incelenmis ve buna gdre kanal
sayis1 2'den 3'e c¢ikarildigindaCPU-t nin-yiikleme durumuna da
bagli olarak- ortalama 7 66 oraninda, Euklid uzakliinin ka-
resinin her 50 artisinda da ortalama 7 10 oraninda arttifi
saptanmistir. Secilen maksimum kiime sayisina gdre CPU-t nin
degisimi icin yiikleme farkliligi nedeni ile ortalama bir
yiizde orani verilememigtir. Biitiin bunlara gbre, siniflandir-
ma sonuclarinda herhangi bir iyilesme olmadigi siirece, para-
metrelerin seciminde de dikkatli olmak ve CPU-t yi gereksiz
yere arttiracak bigimde parametreleri segmemek gerekir.

Su ile &rtiilii alanlarin incelenmesinde LANDSAT verile-
rinin kullanilmasi ile olumlu sonuglara varilmistir, ancak
LANDSAT MSS'in ayirtedebilme $zelliginin sinirli olmasi, bu-
na karsilik Srnegin NOAA veya LANDSAT-4 TM'in ¢8zebilirligi-
nin daha kiiciik olmas1i bunlarla 8zellikle siniflandirma agi-
sindan daha olumlu sonuclar elde edilmesini miimkiin kilacak-
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tir. Ozellikle SPOT'un 20x20 m2'lik ayirma giiciind iceren
masi nedeni ile, bu uydunun saglayacafi avantajlar merakla
beklenmektedir. Bu arada orjinal verilerin, klasik y&ntemler
uygulanarak dijital olarak islenmeleri ile, gorintiilerin di-
jital diiseye cevrilmeleri miimkiindiir(28),(29). Diger aktiel
bir konu da, verilerin belirli dofrultularda hatali olmalar:
nedeni ile, dogrultulara bagli siniflandirma algoritmalari-
nin gelistirilmesi(30) ve buna gdre degerlendirmenin yapil-
masidir. Bu konularin herbiri ayri birer genis kapsamli
arastirma konulari niteligindedir.
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