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1. GIRiS

1.1. Projenin Tanimi, Kapsami ve Onemi

Projenin Adi: UZAKTAN ALGILAMA TEKNIKLERI KULLANILARAK ARAZI
KULLANIM SINIFLARI TESPITi CALISMASI
Proje Yuriitucusi: Koy Hizmetleri Genel Mudurligu, Ulusal Bilgi Merkezi (UBM)

Koy Hizmetleri Genel Mudurlugu Toprak ve Su Kaynaklari Ulusal Bilgi Merkezi (UBM);
ulusal dizeyde belirlenen goérev, sorumluluk ve yetki cercevesinde, kurumlar arasi
igbirligi ile, ihtiyag duyulan veritabani ve sayisal cografi bilgilerin standartlara uygun

olarak Uretimi, revizyonu ve degisimini yapmak ve yaptirmak amaciyla kurulmustur.

Projenin Kapsadigi Alan: Ankara kenti ve Kuzeyini icine alan yaklagik 700 000
hektarlik bir alandir. Bu alan glineyde Goélbasi kent merkezinden baslayip, kuzeyde

Cubuk’ a kadar uzanan bir bdlgeyi icine almaktadir.

Projenin Amaci: Uzaktan Algilama ile Arazi Siniflari Tespiti Projesi, Uzaktan Algilama
(UA) tekniklerinin Cografi Bilgi Sistemleriyle (CBS) entegre bigcimde kullaniimasi ile,
belirlenen bir pilot alanda arazi kullanimi ve arazi értlisU tespitinin uygulanabilirliginin
ortaya konulmasini ve bu konuda uluslararasi standartlara uyumlu ve ulkemiz

kosullarina uygun bir metodoloji olusturmayi amaclamaktadir.

Projenin Onemi: Guniimiizde “bilgi” gerek Uretim, gerekse Uretimin yonlendiriimesini
saglayacak politikalarin belirlenmesinde en 6nemli girdi konumuna gelmistir. Bu

kosullarda dogru ¢ikti alabilmek, dogru bilgi girdisiyle mimkdnddr.

Ulkelerin ekonomik gelismesinin temeli, dogal kaynaklarinin en verimli bir sekilde
kullaniimasina baglidir. Gelismis Ulkeler kaynaklarini bu sekilde kullanirken gelismekte
olan Uulkeler genellikle dogal kaynaklarinin nitelik ve niceliklerine iligkin yeterli
bilgilerden henlz yoksundurlar. Bu nedenle, 6zellikle az gelismis Ulkelerde dogal
kaynaklarin yeterli bigcimde haritalanmamis olmasi sonucu toprak ve su kaynaklari,
islenen topraklarin dagihmi, orman ve otlaklar hakkinda tam ve kesin veriler elde
bulunmamaktadir. Ulkemizde de bir gok alanda “yeterli ve guvenilir’ veri sorunu
bulunmaktadir. Bu sorunun O6zellikle tarim ve dogal kaynaklar gibi konularda

belirginlesmektedir.



Bu proje tarim ve dogal kaynaklarin tespitinde Uzaktan Algilama teknolojilerinin

kullanimini incelemekte, uygulanabilirligini tartismakta ve metodoloji gelistirmektedir.

Projenin Asamalari: Ankara ve kuzeyini icine alan bir bolge calisma alani olarak
secilmis, calismanin dlgegi ve temel prensipler belirlendikten sonra gerekli veriler temin

edilmistir.

1. Asama: Temel Prensiplerin Belirlenmesi: Calisma 6lc¢egi, en kiglk haritalama alani,
ve siniflandirma dizeyi esaslarinin ¢alismada hedeflenen amaglar dogrultusunda

belirlenmesi.

2. Asama: Calisma icin gerekli tim verilerin temin edilmesi: Calismanin temel verisi
olan uydu goéruntilerinin belirlenip siparis edilmesi ve yardimci verilerin kurumlardan

talep edilmesi.

3. Asama: Calismada kullanilacak tum verilerin gerekli duzeltme islemlerinden
geciriimesi, zenginlestiriimesi ve analizlere hazir hale getiriimesi. (Geometrik

duzeltmeler, Goérintl zenginlestirme iglemleri)

4. Asama: Siniflandirma Calismasi; Arazinin uydu goruntileri ve yardimci verilerin de

kullanimi ile manuel/gorsel olarak belli arazi siniflarina ayrilmasi islemi.

5. Asama: Dogruluk Analizi; Elde edilen siniflandirma sonucunun dogrulugunun yer

gercekligi verileri ile karsilastirilarak tespit edilmesi.

Kullanilan Yazilim/Yazilimlar: Projede kullanilan veriler Gzerindeki islemler ve tim

analizler TNTmips yazihimi ile gerceklestiriimigtir.



2. TEORIK BOLUM

2.1. Temel Kavramler ve Terimler
2.1.1. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama ve Temel Kavramlar
21.1.1. Cografi Bilgi Sistemleri Nedir?

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekansal verilerin toplandigi, géruntilendigi, analiz
edildigi, grafik ve veri tabani bilgilerinin iligkisel olarak kullanilabildigi, istenen bilgiye
sorgulama yoluyla erisimin saglandigi bilgisayar destekli sistemlerdir. CBS, farkli bilgi
kaynaklarindan gelen verileri entegre ederek yoOnetim, planlama ve analiz
problemlerinin ¢6zimuine katkida bulunur.

CBS, nesneleri ve olaylari goéruntilemek, analiz etmek, islemek, sorgulamak ve

haritalamak i¢in gerekli tim araglari icermektedir.

CBS'’nin en temel bilesenleri, donanim, yazilim, veri, organizasyon ve personeldir.

Glnimuzde donanim, yazilim ve veri toplama metotlarindaki teknolojilerin ilerlemesi ile
CBS kurumsallagsmaktadir. Uluslararasi pazarda tum CBS teknolojileri erisilebilir
olmasina ragmen, bu konu ile ilgili sistem yoneticileri ve egitimli eleman saglamak ¢ok

kolay dedgildir.

2.1.1.2. CBS Bilesenleri

yvazihm

donamm vrer
cBs o

2 metod
insanlar organiZasyon

Cografi Bilgi Sistemi grafik ve grafik olmayan bilgilerin ve bu bilgilere bagh diger
verilerin, bir sistem igerisinde ele alinip siniflanmasi, dizenlenmesi, saklanmasi ve

sistemdeki bu bilgilerin istenilen amaca uygun bigcimde sorgulanarak analiz edilmesi



yoluyla gerekli detay bilgiye ve buradan da sonuca en hizl bigimde ulasabilmenin bir

yoludur.

CBS'de verilerin cografi olma 6zelligi tasimasi gerekmektedir. Cografi bilgi genel
anlamda, yer yuvarlagiyla ilgili tim veriler ve bu verilerle ilintili diger veriler olarak
tanimlanabilir. Bu bilgilerin yer yuvarlagiyla olan iligkileri dolayisiyla, bulunduklari
noktalarin, sinirladiklari alan veya alanlarin konum bilgisi de bu veriler arasinda dnemli

yer tutar.

Ormanlar, akarsular, binalar, yollar, topografik, hidrografik, kadastral bilgiler, bitkiler,

hayvanlar, ntfus dagilimlari, sosyoekonomik bilgiler cografi veriler arasinda sayilabilir.

Cografi verilerin degerlendiriimesi ile ilgili yapilan ¢alismalarin tarihi olduk¢a eskiye
dayanmaktadir. Fakat klasik yontemlerle yapilan calismalar hiz, ekonomi, yenileme
zamani ve dogruluk agisindan kisitlamalarin yaninda, degisik veri katmanlarinin Ust
Uste getiriimesi ve birlegtiriimesi gibi konular da pratik olarak guglikler getirmektedir.
Oysa Cografi Bilgi Sistemlerinde sayisiz katman sanal olarak Ust Uste getiriimekte, bir

biri ile entegre bicimde kullanilabilmekte ve analiz edilebilmektedir.

Son yillarda sikga s6zu edilen CBS, Turkiye icin yeni bir teknoloji olmasina ragmen,
Ozellikle kurumlarin ilgili arastirma gruplari, Universiteler ve 6zel kuruluglar tarafindan

yaygin olarak kullaniimaktadir.



Bir Cografi Bilgi Sistemi, uygulamanin turine gore Kent Bilgi Sistemi , Orman Bilgi

Sistemi , ya da sadece Bilgi Sistemi gibi degisik isimlerle adlandirilabilir.

Son yillarda bilgisayar ve yazilim dinyasinda yasanan gelismeler kisisel bilgisayarlarin
(PC) kullanim alanlarini oldukga genisletmistir. Onceleri blylik is istasyonlarina
(Workstation) gereksinim duyan GIS yazihimlari da bu gelismeye paralel olarak kisisel
bilgisayarlarda kullanilir duruma gelmigtir. Gerek CBS'yi kullanim alanlarinin giderek
artmasi, gerekse yazilim ve donanim sektériinde yasanan gelismeler CBS'yi hemen
her konu ile iligkili bir duruma getirmistir ve Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanim alanlari
¢ok geniglemistir. Buglin mekansal 6zelligi olan herhangi bir sorunsalin ortaya

konmasinda ve analiz edilmesinde CBS vazgecilmez bir ara¢ haline gelmistir.

21.1.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bazi Kullanim Alanlari

Cevre Yonetimi izleme, Senaryo ve Trend Analizleri
Guvenlik-Sug Takibi CED Projeleri

Havza Yonetimi Kirlilik Modellemesi

Ulasim Planlamasi Ug Boyutlu Arazi Modelleme

Uygun Yer Secimi Uzaktan Algilama

Cok Kriterli Karar Verme Arag Takibi

Kazi-Dolgu Calismalari MIS ve SCADA Entegrasyonu

Akilli Harita Uretimi Deprem Hasar Analizleri

Alan Planlamasi Vergi Takibi vb.

Envanter Calismalari

Cografi Bilgi Sistemlerinde iki tlr verinin bir araya getiriimesi s6z konusudur. Bunlardan

biri grafik/mekansal veri, digeri de grafik olmayan (6znitelik) veridir.

Grafik veriler mekansal elemanlarin sekil ve konumlarini gdsterirken grafik olmayan
veriler mekansal elemanlara ait nitelikleri icerir ve ¢ogunlukla veri tabani seklinde
tablosal olarak tutulur. CBS grafik ve grafik olmayan verilerin entegre bigimde
kullanimini saglamaktadir. CBS’yi CAD, AM/FM veritabani ydnetim sistemlerinden

ayiran temel dzellik de, bu entegrasyonu saglayabilme 6zelligidir.

CBS'’ de veriler iki tur veri modeli ile temsil edilir:



Vektor CBS: Bu modelde cografi 6zellikler nokta, ¢izgi ve poligon bigiminde temsil
edilir.

Resim/Grid CBS: Bu model codrafi verilerin hlcresel olarak temsil edilmesine
dayalidir. Resim igindeki her bir hiicrenin mekansal 6zellikleri temsil eden bir rakamsal
degeri vardir. Ayni degere sahip hlcreler ayni &zelligi temsil etmektedir. Uydu

gOruntdleri ve taranmig haritalar resim verilere dérnektir.

Resim ve Vektor

vektor

2.1.2. Uzaktan Algilama Nedir?

Nesneler hakkinda belli bir uzakhktan bilgi toplamak ve bu bilgileri yorumlamak igin

kullanilan yontemlere uzaktan algilama denir.

Uzaktan algilamada kullanilan yontemleri Uzaktan Algilama teknolojisi olarak
tanimlamak mudmkindir. Teknoloji tanimi uzaktan algilamanin bilimsel platformda
cesitli bilim dallari ile ilgili olmasinin disinda, goérintinin alinmasindan baslayip,
islenmesi ve analiz edilmesine degin gecen slrecgte uzay, uydu, iletisim, elektronik,
bilgisayar, goruntu isleme ile ilgili pek ¢ok teknolojik gelismeyle sirekli bir sekilde i¢ ice

olmasindandir.

Bugln yerkire cevresindeki cesitli yoringelerde bulunan uydularin algilayicilari
amaglarina gore elektromanyetik spektrumun degisik bolumleri araciligi ile saglanan
bilgiyi sayisal olarak depolamaktadirlar. Cesitli yer istasyonlari tarafindan sinyaller

halinde alinip kullanicilarin igleyebilecegi duruma getirilen yerytzi ile ilgili bu sayisal



veriler, gorintl isleme ve analiz sistemlerinde degerlendirilirler. Gortntuler lzerinde
gerekli diizeltme, zenginlestirme ve siniflandirma gibi birtakim islemler CBS ve gorintu
analiz programlari kullanilarak uygulanir ve analizleri yapilarak kullanicilarin

amaglarina goére gerekli bilgilerin elde edilmesi saglanir.

Yer gézlem uydulari; tarim, jeoloji, orman, cografya, jeoloji planlama ve diger alanlarda
kullaniimak Uzere iglenmesi ve yorumlanmasi mumkun olan uydu goruntileri —

literatlirde kisaca “goérintl” ya da “imaj” adi verilen faydali veriler saglar.

Yer G6zlem Uydusu

2.1.2.1. Uydu Gorintiileri

Uzaktan Algilamanin baslica amaci diunyadaki dodal ve c¢evresel kaynaklarla ilgili
bilgiler elde edebilmektir. Bu bilgiler diinya yilizeyinden algilama birimine (sensor)

elektromanyetik eneriji ile taginir.

Buglin yerytzinun fiziksel yapisi hakkindaki pek ¢ok bilgi uzaktan algilama teknikleri
ile elde edilmektedir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve uydu goérintilerinin
fiyatlarinda zamanla meydana gelen dulsUs, enstitlleri, kurumlari ve Universiteleri
mekansal analizlerde uydu teknolojilerini ve uzaktan algilama tekniklerini kullanmaya

tesvik etmektedir.



Arazi Kullanimi — Arazi Ortiisti veritabani, ulusal ve bélgesel diizeyde ihtiya¢c duyulan
mekansal bilgiyi saglayabilir. Arazi Kullanimi — Arazi Ortusi bilgisi bir tlke igin stratejik
onem arz etmekle birlikte, ulusal cografi bilgi sistemlerinin temelini olusturur. Cok
pahall olan arazi ¢alismalarina gerek kalmadan (bu ¢alismalar ancak 6zel durumlar igin
yapilacaktir) uydu géruntilerini kullanarak tiim Ulkenin arazi kullanim — arazi 6rtlsu

analizleri yapilabilmektedir.

Uzaktan Algilamanin temel bilesenleri asagidaki bicimde siralanabilir:

Fiziksel nesneler/ Kaynak - Girdi
Sensor verisi / Ham Veri
Uriin veri / Analiz Edilmis Veri

Uygulamalar

Fiziksel Nesneler: Yeryuzunde var oldugunu kabul ettigimiz her tur materyal; binalar,

bitki 6rtlsu, toprak, su, vb.

Sensor Verisi: Sensor (algilama birimi), yerylziinden yayllan ya da yansiyan
elektromanyetik enerjiyi algilayarak fiziksel nesnelere ait 6zellikleri kaydeden bir
aygittir. (Kamera, radar sensorl, uydu sensoru gibi). Sensérin algiladigi bu bilgiler

genellikle dijital olarak tutulur. Boylelikle ham veri saglanmis olur.

Uriin Veri: Gerekli olan verileri elde edebilmek icin ham verinin bazi dizeltmelerden,
iyilestirmelerden ve c¢alisma konusuyla ilgili analizlerden gegirilmesi gerekir, bu islemler

sonunda elde edilen veri bir Grin veridir ya da analiz edilmis veridir.

Uygulamalar: Uzaktan algilanmig verilerin analiz edildikten sonra belli bir sorunsalin
¢6zumuinde kullaniimak Uzere degerlendiriimesidir. Analiz edilmis veriler dider sayisal
verilerle bir Cografi Bilgi Sistemi dlzeyinde bir araya getirilerek faydali mekansal ve

istatistiki sonuclara ulasilabilir.
2.1.3. Uzaktan Algilama Nasil Gergeklesir?
Uzaktan Algilama yerylzinden yansiyan veya yayilan elektromanyetik enerjinin dinya

yorungesindeki yapay uydularin sensérlerinden algilanarak farklh dalga boyu

araliklarinda kaydedilmesi yoluyla gerceklesir.



Uzaktan Algilama Bilesenleri kullanilan yontemlerin hepsi igin aynidir. Ancak,
elektromanyetik enerjinin algilanmasinda kullanilan teknolojilerdeki farklilagsma Uzaktan

Algilama yéntemlerinin birbirinden ayriimasini gerektirmektedir.

Algilamada Kullanilan Teknolojiye Gére Siniflandiriimis Yontemler:
Hava Fotografi Yontemi

Uydu Yontemi (Pasif)

Radar Uydusu Yontemi (Aktif)

Hiperspektral Yontem

2.1.3.1. Uzaktan Algilamanin kisa tarihgesi

ilk Uzaktan Algilama calismalari yeryizinin belli bir uzakliktan fotograflanmasi
seklindedir. Fotografcihidin dinya ylzeyini gekmek igin ilk kullanimi 1958 de balonda
gerceklesmistir. Bu calismalar Uzaktan Algilama tanimina uygun ilk ¢alismalar olmakla
birlikte, bilimsel ve sistematik olmaktan ¢ok arastirma ve kesif denemeleri olarak

tanimlanabilir.

Ucaklar hava fotografi ¢gekmek igin ilk defa 1910 yilinda kullaniimistir. Ugaklar hiz
yukseklik ve yon kontroli saglayabildigi igin hava fotografi ¢cekimine daha elveriglidir.
I.Dinya savasi 1914-1918 hava fotografi teknolojisinin en c¢ok gelisme gosterdigi

yillardir.

Bunu elektromanyetik spektrumun goézle algilanamayan araliklarinda yapilan yeni
kesifler ve calismalar takip etmistir. [l.DlUnya savasi 1939-1945 bu calismalarin en
yuksek ivmeyi kazandigi yillar olmustur, bu teknolojinin pratikte uygulamasi daha sonra
gerceklesmistir, kizilétesi hava fotograflari, uydu gérintileri vb. 1960 da ilk dinya
g6zlem uydusu TRIOS uzaya gdnderilmistir. Yine ayni dénemde kizilétesi ve mikro
dalga araliklarinda havadan gdézlem teknolojileri kullaniimaya baslanmistir. Uzaktan

Algilama teriminin ortaya cikigi bu doneme rastlar.

1972 de ilk Uzaktan Algilama uydusu olan Landsat 1 uzaya gonderilmistir.

Landsat buginkl dinya yoringeli Uzaktan Algilama uydularinin ilk ve temel drnegidir.
Landsat dlinya yuzeyinin sistematik ve surekli gozlenebilmesini saglayan ilk gok-bantli
uydudur. Landsat ayni zamanda dijital veri isleme tekniklerinin ve goérintl isleme

yazilimlarinin gelisimine de 6nderlik etmistir.



1970 ve sonraki yillarda yeni uydu teknolojileri gelistirilmistir.

Landsat 4 yeni nesil Landsat

Spot

1980 - 1990 Hiperspektral Uzaktan Algilama teknolojileri geligtirildi.

1990 - Uzaktan Algilamada mekansal ve spektral ¢ozunurlik dizeyleri arttirildi.
IRS

IKONOS

Quickbird

Uzaktan Algilanmis verileri daha iyi anlayabilmek igin bu verileri tanimlamakta gok

onemli olan ¢ézunurluk ozelliklerine deginmek gerekmektedir.

Cozunurluk: Bir butunun en kuguk bileseninin buydkliGgudar. Uydu tarafindan

¢ozllebilen en kiguk birimin bayuklagadar.

2.1.3.2. Uzaktan Algilamada Géziiniirliik Ozellikleri

Temel olarak 4 farkli ¢oéziunudrlik kavrami bulunmaktadir; Mekansal Cozunurlik,

Spektral Cozindrlik, Radyometrik Cozunurlik ve Zamansal Cozunarlik.

Mekansal Coziinurlik:
Bir pikselin (hucrenin) gercek dinyada temsil ettigi buyukluktur. Landsat 5 TM

goruntdlerinin mekansal ¢ozunurligia 30m x 30m’ dir.

Spektral Coziuntrlik:

Goruntindn elektromanyetik spektrumda kapladigi araligin(bant araligi) buyaklaguaddar.

Bu aralik darsa spektral ¢ézunarlik disuk, genisse yuksektir.

Elektromanyetik enerji (E.M) transfer edilebilen Ug¢ tir enerjiden biridir. Elektromanyetik
enerjiyi diger iki enerji iletim ve yayimdan ayiran 6zelligi hem uzayda hem de
atmosferde transfer edilebilmesidir. E.M enerji dalga boyu ya da frekans ile tanimlanir,

uzaktan algilamada dalga boyu ile tanimlanmaktadir.
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Elektromanyetik Spektrum:

yilksek frekans

—._
H“ m “Ern._ i =
idi- ‘ x| R [Bluv| xravs /-rays
uzun dalga boyu -~
-———————
|
Kirmia mar

E.M enerji = frekans x dalga boyu

Elektromanyetik Spektrum 0-sonsuz a kadar deerlere sahip dalga boylarindaki
elektro manyetik yayilimi kapsayan bir araliktir ya da spektrumdur. Ancak, uzaktan

algilama calismalarinda bu araligin bir boluma kullanilr.

Elektromanyetik spektrum belli dalga boyu 6zelliklerine gore araliklara bolinmustdr.

g Isinlari:

Atmosferde tamamen emilir. Uzaktan Algilamada kullaniimaz.

X Isinlari:

Atmosferde tamamen emilir. Uzaktan Algilamada kullaniimaz.

Ultraviole Iginlari:
0.3 ym den kuclik dalga boylar ozon tabakasinda emilir ve Uzaktan Algilamada

kullaniimaz. 0.3 ym den buyuk dalga boylari kullanilabilir.

Gozle Gordiliir Iginlar:
insan géziiniin algiladigi tim renkler bu dar araligin (0.4-0.7 pm) icindedir. Hem foto
detektorler hem de uydu detektorleri tarafindan algilanabilir. Uzaktan Algilamada

kullanilir.

Kizilotesi- Infrared Iginlar:

Uzaktan Algilamada kullanilir.
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Termal Kizilétesi Isinlar:
Materyallerin yaydigi 1s1 enerjisinin yer aldigi bant araligidir. Uzaktan Algilamada

kullanilir.

Mikrodalga Iginlar:
Dalga boylari buyiktir ve buylk dalga boylarinda bulut, yagmur vb gibi faktérler etkisiz

hale gelir. Uzaktan Algilamada kullanilir.

Radar:
Mikrodalga ile ayni araliktadir, aktif sistemlerin kullandigi mikrodalgalara radar adi

verilir. Aktif sistemler radar dalgalarini kendileri gonderir.

Radyo dalgalari:

Elektromanyetik Spektrumum en uzun dalga boylarina sahip araligidir. Bazi aktif
uzaktan algilama sistemleri tarafindan kullanilir.

Radyometrik Coziiniirliik:

Goruntiye ait her bir pikselin alabilecegi rakamsal degerleri kapsayan araliktir.
(Dinamik Aralik)

n-bit 2"

4-bit  2* 0-15

7-bit 27 0-127

8-bit 28 0 — 255 arasindaki degerleri alabilir.

Zamansal Gozunurliik:

Uydunun taramis oldugu bir alani tekrar tarayincaya kadar gegen zamandir.
GUnUmuzde uydu goéruntileri genis bir kullanim alanina sahiptir. Uydu goéruntileri

mekansal bilgi icerigi olan ¢ok cesitli uygulamalarda kullaniimaktadir: Bunlari kisaca su

sekilde siralayabiliriz:
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Kartografya Telekomiinikasyon

Jeoloiji Guvenlik

Tarim Deniz ve Kiyi
Cevre Hizmetler

Orman Medya ve tuketici
Risk Analizi

Tematik bilgi elde etmek igin topografik haritalar, orman haritalari veya toprak haritalari
gibi mekansal veriler yerine uzaktan algilama ile elde edilen gorintilerin tercih

edilmesinin nedenlerini su sekilde siralayabiliriz:

Yeryuzindn her noktasi i¢in uydu gérunttsi elde etmek mimkuanddr.

Uydu géruntileri cok genis alanlari kapsayacak bulyikliktedir (standart Landsat TM
goruntisi 35000km2 alani kapsamaktadir).

Belirli bir alan icin periyodik olarak elde etmek mimkundur (6rnegin Landsat TM igin 26
glinde bir).

Goreli olarak ucuzdur.

Objektif veri kaynaklaridir. Sensor-gecis-algilama Uniteleri insan mudahalesinden
tamamen bagimsizdir.

Toplanan veri yerylzi materyallerine aittir.

Uydu goruntuleri dijital formdadir.

2.1.4. Genel CBS ve UA Terimleri
Bu kisimda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojilerinde karsimiza

cikan kavramlar ve terimlere iliskin 6zet agiklamalar bulunmaktadir:

Aerial photo (hava fotografi):

Havadan yeryuzine dik olarak ¢ekilen fotograftir. Hava fotograflar tab edilmis halde
kagit Uzerinde, seffaf, ya da dijital ortamda bulunabilir. Hava fotograflarinda kamera
Ozellikleri ve yuzeye yakinlik gibi etkenlerle yuksek miktarda yatay kayma hatalari

bulunur, bu hatalar engebeli ve yliksek arazilerde daha baskin bigimde ortaya ¢ikar.
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Analog:
Analog bilgi bir fiziksel olay, durumla vb. ile ilgili parametrelerde meydana gelen
degisimi goreceli olarak ve bir nimerik dedere bagh olmaksizin temsil eden bilgi

depolama, analiz etme veya 6lgcme bicimidir.

Ornegin termometre analog bir 1s1 dlgiim cihazidir. igindeki sivinin sicakliga bagl
olarak genlesmesi esasina dayanir. Bu cihazdan elde edilen dl¢gimler otomatik olarak
depolanamaz, islenemez, baska bir yere kopyalanamaz. Bunun gibi arazi élgimlerine
dayanarak manuel olarak dretilmis kagit haritalar da analog veriye 6rnektir. Bu veriler
ayni zamanda fiziksel etkilere de maruz kalir ve sonsuza kadar saklanamaz, her
kopyalamada kalite diser. Bu nedenle analog veriler esdegeri olan dijital verilere
doénustarilmektedir. Analog veriyi dijital (nUmerik, sayisal) veriye donustirme islemine

sayisallagtirma denir. (bkz: sayisallastirma)

Band / Spectral Band (bant / spektral bant):

Elektromanyetik enerji yaylliminda herhangi bir dalga boyu arahgini belirtmek igin
kullanilan terimdir. Uzaktan Algilama cihazlari goruntileri genellikle farkli bantlarda
toplarlar. Bu bantlara temsil ettikleri elektromanyetik dalga boyu araliklarinin
Ozelliklerine gore; mavi, yesil, kirmizi, yakin kizilétesi, kizil 6tesi, termal gibi isimler

verilir.

Bit:

Bilgisayarda kullanilan en kiuguk veri birimidir. Bu veri 0 ya da 1 de@erlerinden olusur.
1 bit lik bir veri birimi 2" = 2 deger alabilir: 0 yada 1

2 bit lik bir veri birimi 22 = 4 deger alabilir: 0 -3 arasi

8 bit lik bir veri birimi 28 = 256 deger alabilir: 0-255 arasi

Buffer zone (tampon bodlge):
Ozel bir alani korumak, ya da etki alanini géstermek Uzere o alani gevreleyen belli

kalinlikta ve fiziksel sinirlari olan bolgedir.

CAD:

Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)

Bilgisayar ortaminda tasarim yapmakta kullanilan programlardir. Gelismis CAD
programlari 2 boyutlu tasarim yaninda 3 boyutlu tasarim ve simuilasyon 6zellikleri de

sunmaktadir. AutoCAD en yaygin CAD programidir.
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Cell (huicre):
Raster/Resim veriyi olusturan en kuglik birimdir. Genellikle kare veya kareye yakin

sekildedir. Huicreler raster lizerinde satir ve stitun numaralari ile ifade edilirler.

Cell value (huicre degeri):

Raster / resim verilerde her hiicrenin belli bir degeri vardir. S6z konusu olan bir goérinti
ise hlicre dederi yeryuziinden yansiyan enerji miktarini ifade etmektedir. Dijital ortama
aktarilmis bir harita s6z konusu ise, degerler analog haritada mevcut olan renk ve ton

bilgilerini gdstermektedir.

Cell size (huicre buyuklugu):
Hucre buyUklGdu raster veride bulunan bir hlcrenin gercekte yerylzinde karsilik
geldigi alanin boyutlaridir. Bir gérintiintn hiicre blyukligl ayni zamanda o gérintindn

mekansal ¢ozunurligind de ifade eder.

Class (sinif):
Ayni ture ait gérinti elemanlaridir. Bir sinif normal olarak belli biyofiziksel 6zelliklerle
tanimlanabilen bir arazi ya da alan turidir. Siniflar kullanici tarafindan kentsel alan,

tarimsal alan, gam ormani, genis yaprakli orman, su yuzeyi gibi adlarla tanimlanirlar.

Classification (siniflandirma):

Birbirine goére jeoreferanslanmis birden c¢ok goérinti veya bandin bir arada analiz
edilerek bu goéruntulerdeki benzer istatistiki 6zelliklere sahip olanlarinin gruplar halinde
bir araya gelerek siniflar olusturmasidir. Siniflandirma sonucunda belli sayida tematik

sinifa sahip bir raster veri elde edilir.

Contrast (kontrast):
Bir gbrintide ya da baskida acik ve koyu ton de@erleri arasindaki farkhlik miktaridir.
Eger bu fark yiuksekse goruntlide yuksek kontrasttan s6z edilir. Kontrast yukseldikce

goruntilerdeki farkl materyaller birbirinden daha iyi ayirt edilebilir hale gelir.

Control point (yer kontrol noktasi):
Harita projeksiyon ve koordinat sistemi bulunmayan bir gérinti ya da raster veriyi
tanimlanan projeksiyon sisteminde dogru bicimde konumlandirmaya yarayan

noktalardir. Kullanici tarafindan manuel olarak belirlenen yer kontrol noktasi, hem o
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noktanin goéruntldeki satir/situn degerlerini hem de koordinat sistemindeki x/y

degerlerini igcermektedir.

Coordinate system (koordinat sistemi):

Dinya Uzerinde konum belirtmeye yarayan bir referans sistemidir. Koordinat sistemi bir
harita projeksiyonuna bagl olabildigi gibi, bagimsiz bir referans sistemi de olabilir.
Yeryuzinde herhangi bir noktanin konumu tanimlanan koordinat sisteminin x ve y

degerlerine gore belirtilir.

Database (veritabani):
Raster, vektdr, CAD ya da TIN nesnelerine ait elemanlara iligkin nifus, cografi konum

gibi bilgilerin tutuldugu tablolardan olugur.

Database query/query (veritabani sorgulama/sorgulama):
Vektor ve CAD nesnelerine baglanmis olan veritabani tablolarinda, sorgu ile aranilan
Ozelliklere sahip elemanlari bulmak amaciyla kullanilir. Ayrica sorgulamadan elde

edilen sonuclara gore ¢izdirme stilleri belirlenebilir.

Datum:
iigilenilen alana gére degisen, ortalama deniz seviyesindeki yiizeye yaklasik olarak
uyan ve X, y koordinatlarinin ol¢iimesinde kullanilan hayali, dizgin ylzeyin

matematiksel tanimidir.

Default (varsayilan):
Bir sistemin (genellikle bilgisayar programi) ya da sisteme ait bir iglemin baslangi¢
ayarlaridir. Bu ayarlar islemde istenen parametreler igin sistemin éngoérdigu degerler

seklinde olabilir.

DEM / Digital Elevation Model (Sayisal Arazi Modeli):

Ylzey yuksekliklerinin bilgisayar ortaminda modellenmis goésterimidir. Sayisal arazi
modelleri genellikle raster verilerdir ve bu rasterlarin her bir hiicre degeri modellenmis
yukseklik degerlerini gosterir. Sayisal arazi modeli surekliligi olmayan verileri (yukseklik
noktalari, konturlar, vb. ) aralardaki bosluklari modelleme yoluyla doldurarak surekli ve

yumusak gecisler gésteren raster bir veri halinde sunar.

Dendrogram:

Siniflarin birbiri ile iliskisel olarak yakinhgini gosterir diyagramdir.
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Digital (dijital/sayisal):

NUmerik rakamlar yoluyla ifade edilen, saklanan, islem goren verilerdir. Sayisal
verilerin belli rakamsal limitleri vardir ve o sinirlar iginde kalan degerlerle ifade
edilebilirler. Standart bir dijital saatin gdsterebildigi en klgik zaman birimi saniyedir.
Ama saniyeden kucuk birimleri gdsteremez c¢unkid kullandigr veri sistemi ifade
edebilecegi degiskenleri sinirlandirmigtir. Bunun gibi 8 bitlik bir dijital veri igerigini

sadece 0-255 arasindaki rakamlarla ifade edebilir.

Digitize (sayisallagtirma):
Analog veriyi dijital/sayisal veriye dénustirme iglemidir. Kagit haritanin sayisallastirma
masasi (digitizing tablet) tGzerine yerlestirilerek cursor yardimiyla harita elemanlarinin

bilgisayar ortamina aktariimasi.

Dpi / dot per inch :
Bir ing bagina dusen nokta sayisidir. Tarayici, ekran ya da yazicinin ¢ozunarlugina
gOsteren olgut. Tarayicl, ekran veya yazicinin dpi'l ne kadar ylksekse goéruntlinun

kalitesi de o kadar ylksek olacaktir.

Element (eleman):
Bir vektor nesneyi olusturan bilesenlere verilen isimdir. Vektdr nesneler; nokta, cizgi ve

poligonlardan olusur.

Flight path (ugus rotasi):
Ucgak, uydu ve benzeri sensér platformlarinin yerylizinG tararken ya da kaydederken

izledigi glizergahtir.

Focal length (fokal uzunluk):
Paralel 1sinlarin bir noktaya odaklandigi mercekten olan uzakliktir. Bu uzunluk, kamera

merceklerindeki buyldtme seviyesi ile ilgili bir dlgtdar.

Geodesy (jeodezi):

Dianyanin sekli ve boyutlari ile ilgilenen bilim dalidir.
Geoid (jeoid):

Dinyanin tam olarak kire yada elipsoid olarak tanimlayamayacagimiz seklini ifade
etmekte kullanilan terimdir.
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Georeferencing (jeoreferanslama):

Uydu géruntulerini ya da raster verileri yer kontrol noktalari yardimiyla secilen koordinat
sistemi ve harita projeksiyonuna gére dodru konumuna getirme islemidir.
Jeoreferanslama, daha gok CBS yazilimlarinda kullanilan bir terimdir ve tanimlanan
projeksiyon sistemine goére yer kontrol noktalarinin toplanmasi ve bu bilginin nesne

jeoreferansi olarak kaydedilmesi islemlerini kapsar.

GIS (CBS):

Cografi Bilgi Sistemleri, blylk miktarda mekansal verinin toplanmasina, analiz
edilmesine ve yonetilmesine imkan saglayan bilgisayar sistemleridir. CBS’nin temel
bilesenleri; kullanici ara yuzU, sistem/veritabani ydnetimi 6zelligi, veritabani olusturma
ve veri girisi kapasitesi, mekansal veri kullanimi ve analiz paketleri, goérinti ve Urin
gelistirme fonksiyonlaridir. CBS, cografi bilesenleri iceren bilgilerden olusan butinlesik

sistemlerdir.

GPS:

Kuresel Konumlandirma Sistemi. Global Positioning System. US Savunma Bolumi
tarafindan mevzilendirilmis olan telsiz yayin uydusu agidir. Yerylzindeki GPS alicilari
otomatik olarak tim CBS, haritalama ve veri toplama islemlerinde kullanilacak olan

yuzey koordinatlarini elde eder.

Histogram:

Bir raster/resim veride her bir hiicre degerinden kac¢ tane bulundugunu gdésteren
grafiktir. Raster histograminda bir eksen, hiicre degerlerinin ka¢ kez tekrarlandigini
gOsterirken, diger eksen de o raster veride bulunan degerlerin araligini gosterir (8-bit

hicre degeri icin 0-255 arahdi gibi).

Image (imaj):

Mekansal bilgi icerir ve analog ya da dijital formatta bulunabilir. imajlar, fotograf, TV ya
da insan gorlslinden daha genis bir algiya sahiptir. Ornegin; taranmig renkli bir harita,
sayisallastiriimadan 6nce bir imajdir. Ancak bir vektdr nesnesi goéruntilendiginde,

monitdr Gzerinde de bu vektdr nesnesine iligkin bir imaj olusur.
Land cover (arazi ortusii):

Bir calisma alanini kaplayan, bitki 6rtlsu, ¢iplak toprak, kayalik, kumul ve su gibi arazi

elemanlarindan olusur.
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Land use (arazi kullanimi):
Bir calisma alaninin, konut, ticaret, yesil alan gibi arazinin kullanim amaclarina gére

siniflandiriimasidir.

Landsat satellite (Landsat uydusu):
Cok banth imaj toplayan bir uydudur. Bu uydu, farklh zamanlarda Cok Banth Tarayici
(MSS) ve Tematik Haritalama (TM) tarayici araglarini kullanir. Landsat ayrica yer

go6zlem istasyonlarindan da veri yayinlar.

Layer (katman):

Goruntileme iglemi sirasinda kullanilan, birbirinden bagimsiz olarak duzenlenen
raster/resim, vektér ve CAD nesnelerinden olusur. TNTmips’te ayni alana ait pek ¢ok
katman ve nesne bir arada kullanilabilir. Ayrica tek bir katman, birden fazla nesneden
de olusabilir (kirmizi, yesil ve mavi bilesenlerinin tek bir raster olarak bir arada

kullanilmasi gibi).

Mapping unit (haritalama birimi):

Harita Uzerinde gosterilmesi istenen en kuguk elemanin buyukligune gore belirlenir.
Buna gore, belirlenen alandan daha kiglk olan elemanlar harita Gzerinde gosteriimez.
Mesela; haritalama birimi 20m x 20m olarak belirlendiginde, alani 400 m#den kiglik

nesneler haritada yer almayacaktir.

Map projection (harita projeksiyonu):
Yuvarlak bir ylzeyi dizlem (zerinde gdsterebilmeye yarayan matematiksel
donlistimdur. UTM, Enlem/Boylam, Gauss-Kruger yaygin olarak kullanilan projeksiyon

sistemleridir.

Map scale (harita dl¢egi):
Harita Uzerindeki bir ¢izginin uzunlugu ile ayni cizginin yerytzi Uzerindeki uzunlugu
arasindaki orandir (1:1.000.000 gibi).

MIPS:

Microlmages, Inc tarafindan gelistirilen Harita ve imaj isleme Sistemi. Map and Image

Processing System’in bag harflerinden olusan kisaltma.
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TNT:
The New Thing (Yeni Sey)’in bas harflerinden olusan kisaltma.

Multisensor images (¢oklu sensor imajlar):

Farkli sensorler (algilayici araglar) tarafindan toplanan, ayni hiicre blytkligine sahip
imajlarin g¢akistirimasiyla olusur. Mesela; 10-m’lik bir SPOT Pankromatik goérinta ile
yeniden Orneklenmis bir Landsat TM goérintlsind cakistirabilirsiniz, béylece bu iki

goruntindn hucreleri tamamen birbiriyle ortusur.

Multispectral images (¢ok banth imajlar):

Birden fazla bantta ya da dalga boyu araliginda elde edilen imajlardir. Genellikle her bir
imaj ayni fiziksel alana ve odlgede sahiptir, ancak her biri farkli bantlarda yer alir.
Landsat uydusundaki MSS ve TM sensoérleri, es zamanli olarak ¢ok bantli imaj

toplamaktadir.

Nadir:
Sensorun yeryuzl Uzerindeki dikey izdisiminun oldugu noktadir. Baska bir deyisle;
sensOrden dunyanin merkezine diz bir ¢izgi ¢izildigi dusunulUrse, nadir noktasi bu

cizginin yerylzinu kestigi nokta olarak aciklanabilir.

NOAA (National Oceanographic and Atmospheric Administration):
Farkli spektral bantlarda 1,1 km x 1,1 km ¢ézunurltkla 5 farkh imaj saglayan uydudur,

genellikle meteorolojik amaclarla kullanilir.

Normalized difference (normallestirilmis fark):

Landsat MSS gdrintist ile kullaniimasi igin gelistiriimis bitki 6rtisd  indeksi
Olcumleridir. GUnimuzde bu bitki 6rtisu indeksleri, gerekli bantlara sahip olan herhangi
bir imajla kullanilabilmektedir. Gerekli olan bantlar, kirmizi ve foto-kizil 6tesi bantlara

cok benzer.
Object (nesne):

Raster, vektor, veritabani ve metin bigimlerinde olabilen, bitlinlesmis ve dizenlenmis

veri pargasidir.
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Orthoimage:
Perspektif bozulmalarini ortadan kaldirmak igin islemden gegirilmis hava fotograflari ve

uydu gorantaleridir.

Orthophoto:
Taranmis, geometrik ve perspektif bozulmalari giderilmig ve bir harita projeksiyonu ya

da diz bir dikddrtgen form Uzerine oturtulmus, dizeltiimis hava fotografidir.

Overlay (¢akigtirma):

Vektor ya da CAD nesnelerinin geffaf olarak bir imaj Uzerine yerlestiriimesidir.

Panchromatic image (pankromatik imaj):

Gorunur dalga boyu araliginda toplanan ve siyah-beyaz haline getirilen bir imajdir.

Photogrammetry (fotogrametri):

imajlardan tamamen dogru élciiler elde edilmesidir.

Photointerpretation (foto yorumlama):
Hava fotograflari Uzerinde segilen nesnelerin analiz edilmesi, Olgilmesi ve

siniflandiriimasidir.

Picture element or pixel (resim elemani ya da piksel):

Bir imajdaki en kuguk elemandir.

Query (sorgu):
Bir veritabanindan kayitlari se¢gmek icin kullanilan éznitelik kriterlerine iliskin ifadeler
batuntddr. Sorgulama sonucunda segilen kayitlara baglanmig olan ¢izgi, poligon gibi

mekansal elemanlar da secilmis olur.

Raster or raster object (resim ya da resim nesnesi):
iki boyutlu dizindeki bir veri tipini tanimlayan numaralarla ifade edilen resim nesnesidir.
Her bir sayi, bir parametreyi simgeler. Resim nesneleri, TNT icersinde RVC proje

dosyasi iginde tutulur.

21



Raster cell (raster hiicresi):
Bir raster / resim nesnesinde, yerylzindeki belirli bir alana denk gelen bir degerdir.
Ornegin; bir raster hiicre degeri, deniz altinda belirli bir noktadaki yiikseklik degeri

olabilir.

Rectification (duzeltme / rektifikasyon):

Bir raster/resim ya da vektor nesnesindeki geometrik bozulmalarin giderilmesidir. Bu
islem, genellikle resim ya da vektér nesnesinin Uzerindeki elemanlar ve koordinatlar ile
baz haritalar veya koordinath bagka referans nesneleri Uzerindeki elemanlarin

eslestiriimesi olarak da agiklanabilir.

Registration (koordinat egleme):
Bir imajdaki elemanlarin baska bir imajdaki elemanlarla geometrik olarak

eslestiriimesidir.

Relief (rolyef / kabartma):
Bir raster nesnesinde, yuzeyin yuksek ve algcak kisimlarindaki yukseklik ve egim
farkhliklarini gosteren degerlerden olusur. Calisma alaninin ylzeyinin yuksekligi ve

egimi hakkinda bilgi verir.

Resample (yeniden érnekleme):

Daha buyuk ya da kugluk hlcre degerlerine sahip bir raster nesnesi olusturmak igin, bir
raster nesnesindeki hlcre degerlerinin enterpolasyon yapilmasi icin kullanilan bir
islemdir. TNTmips’te raster nesneleri, dlgeklerinin ya da yonlenmelerinin degistiriimesi

icin yeniden drnekleme isleminden gegirilir.

Residual (sapma):
Jeoreferanslama isleminde secilen modelin hesapladigr koordinat degeri ile kullanicinin

girdigi deger arasindaki farktir.

Resolution (¢o6zunurliik):
Bir raster/resim Uzerindeki detay seviyesidir. Dlsuk ¢dzinlrlige sahip imajlarda kiguk
nesnelerin detayl bulunmaz. Yuksek ¢ozunurldklld imajlar ise fotograf kalitesine yakin

bir nitelige sahiptir ve kiguk nesneler de detayli olarak bu imajlarda gorulebilir.
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RGB (KYM):

Kirmizi, Yesil ve Mavi. Kirmizi-yesil-mavi renk modelinde, renkler bir kiiplin eksenleri
olarak dusundlir. Buna goére eksenler kirmizi, yesil ve maviden olusur. KYM
kombinasyonu, genellikle referans olarak dogal renkli imaj elde etmek istendiginde

kullanilir.

RVC file (RVC dosyasi):
TNTmips'’in dahili dosyasi formati. Raster/Vektdr/CAD’in bas harflerinin kisaltmasi.

Slope (egim):
Bir ylzeyin ne kadar dik oldugunu gdsteren bir dlgudur. Egim, bir ¢izginin dikey

izdigumuUnan, gizginin ylzey Uzerindeki yatay uzunluguna bolinmesi ile elde edilir.

SPOT:

Fransiz uydusudur (Systeme Probatoire d’Observation de la Terre). iki adet SPOT
uydusu bulunmaktadir. Bunlardan biri, tek bir pankromatik spektral bolgede 10-metre
yluzey ¢ézunurligune sahip imajlar toplar; diger uydu ise renkli kizil 6tesi haritalar igin

kullanilan Gclu spektral bdlgede 20-metre ¢dzUnrliklG imajlar toplar.

Subobject (alt nesne):
TNTmips'teki proje dosyalarinda raster/resim, vektér, CAD gibi ana nesnelere
baglanmis olan alt bilesenlerdir. Alt nesneler, ana nesnenin bazi dzelliklerine iligkin veri

igerirler. Ornekler: 1) nesne koordinat bilgisi; 2) raster nesneleri igin renk haritasi.

Supervised classification (egitimli siniflandirma):

Cok banth imajlarin otomatik olarak yorumlanmasinda, kullanicinin alana iliskin bilgileri
dogrultusunda her bir 6zellik, sinif ve arazi 6rtlsine ilisin érnekler belirlemesiyle
gercgeklestirilen bir siniflandirmadir. TNTmips, érnek olarak belirlenen noktalari analiz

eder ve matematiksel karsilastirma sonucunda tematik harita hazirlar.

Synthetic resolution (yapay ¢ozunurlik):
Resim nesnelerinin yeniden &rneklenmesi ya da farkli sensoérlerden elde edilen
imajlarin (SPOT pankromatik gorintusu ile TM ¢ok bantli gorunti gibi) birlestiriimesi

sonucunda ortaya ¢ikan yeni nesnenin mekansal ¢ézinurligudur.
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Table (tablo):
Bir veritabani, kayitlarin tutuldugu tablolardan olusturulur. Tablolar ortak bir temaya ait
farkli konulari icerirler. Mesela; bir toprak haritasina ait bir tabloda toprak tipleri, egim

durumu, arazi kullanimi gibi bilgiler tutulur.

Threshold (esik):

Gri tonlu bir raster/resmi siyah-beyaz big¢imine doéndstlrdrken kullanilan bir sinir
degeridir. Ornegin; 256 renkli taranmis bir gri tonlu raster nesnesi icin esik degeri 180
olarak belirlendiginde, hicre degeri 180°den blylk olan her bir hicre igin 1, diger

hicreler igin 0 dederi atanacaktir.

TIFF (Tag Image File Format):

Bir tlr resim formatidir.

T™:
Landsat uydusundaki algilayicilardan biridir ve mavi dalga boyundan termal kizil

Otesine kadar olan araliktaki spektral bantlarda 7 imaj depolamaktadir.

Topography (topografya):
Diinya yiizeyini olusturan yerylizii sekilleridir. Ornegin; tek bir dag ya da vadi bir

topografya elemanidir.

USGS:

United States Geological Survey, ABD Jeolojik Arastirma kurumu.

UTM:

Universal Transverse Mercator harita projeksiyon sistemi.

Vector (vektor):
Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan temel nesne tiplerinden biridir. Nokta, ¢izgi,
poligon ana elemanlarindan olusur. Herhangi bir raster/resim nesnesi

sayisallastirildiginda elde edilen nesnedir.

Vector element (vektor elemani):
Bir vektdr nesnesi 6znitelik baglanabilecek Ug¢ tip ana elemandan olusur :
= Noktalar, sadece bir koordinat degeri seti ile ifade edilen elemandir

= Cizgiler, egri bir ¢izi olusturan koordinatlar dizinidir
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= Poligonlar, bir alan olusturan gizgiler buttnudur
Dugum Noktalari da vektér topolojisinin kurulabilmesi igin gerekli dordinci bir

elemandir. Ek olarak vektor nesnelerinde etiketler bulunabilir.

Vegetation index (bitki ortlisii indeksi):
Standart islemlerle ¢ok banth resim nesnelerinden elde edilen c¢iktidir. Sistem girdi
olarak verilen bilgiyi kullanarak, hicre degerleri alanin biyofiziksel 6zelliklerini (ekili

alan, nemlilik, yesillik, vb.) gésteren resim nesnesini olugturur.

2.2. Uydu Goruntiilerinin Kullanima Hazir Hale Getirilmesi

2.2.1. On iglemler (Tarama, Veri Getirme)

On islemler; verilerin dijital hale getiriimesi (tarama) ve daha sonra yazilim ortamina

aktariimasi (import) ile ilgili islemleri icermektedir.

2.21.1. Harita Tarama-Sayisallagtirma

Cografi Bilgi Sistemleri ve gorintli analizi yazilimlari tamamen dijital ortamda veri
Ureten, depolayan ve yodneten bilgisayar programlaridir. Bu sebeple bu programlarda

kullanilacak verilerin dijital olmasi gerekmektedir.

Dijital veriler, nimerik rakamlar yoluyla ifade edilen, saklanan, islem goéren verilerdir.
CBS ve Goruntu Analizi programlarinda islenecek olan verilerin bir kismi dijital halde

bize ulasirken, bir kismi da analog formdadir.

Analog bilgi bir fiziksel olay, durumla vb. ile ilgili parametrelerde meydana gelen
degisimi goreceli olarak ve numerik degerlere bagl olmaksizin temsil eden bilgi

depolama, analiz etme veya 6lgcme bigimidir.

Manuel olarak Uretilmis kagit haritalar, baskilar, fotograflar analog verilerdir. Bu veriler
fiziksel etkilere maruz kalabilir ve sonsuza kadar orijinal hali ile saklanmalari gogunlukla
mumkun dedildir, ayrica her kopyalamada kaliteleri diger ve veri bozulur. Bu nedenle
analog veriler esdegeri olan dijital verilere doénuUstirilmektedir. Analog veriyi dijital

(nimerik, sayisal) veriye dénistlirme islemine sayisallastirma denir.
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CBS ve Goruntu Analizi islemlerinde kullanilacak olan veri ¢ok cesitli kaynaklardan
geliyor olabilir. Analog formdaki verilerin CBS ortaminda gorintilenebilmesi ve analiz

edilebilmesi icin sayisallastiriimasi gerekmektedir.

Sayisallastirma yontemleri kullanilan araglara ve elde edilmek istenen Uriine goére

cesitlidir. Sayisallastirma islemi igin basvurulan baslica yéntemler sunlardir:

Tarama sistemleri ile sayisallagtirma: Kagit medyanin tarayici/scanner’dan

gegcirilmesidir. Bu yontemle elde edilen veri raster formattadir.

A4 ve A0 tarayici

Sayisallastirma masasi ile sayisallagstirma: Sayisallastirilacak olan pafta
sayisallagstirma masasina yerlestirilir ve fareye benzeyen bir arag¢ (cursor) yardimiyla
pafta lzerindeki sekiller tzerinden gegcilir. Sayisallastirma masasi ile sayisallastirma,
gecmis senelerde yaygin olarak kullanilan ama, giinimuzde hemen hemen terk edilmis

hassas olmayan bir ydontemdir.
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Ekranda sayisallagtirma - manuel: Bir grafik, CAD veya CBS programinda raster bir
verinin Uzerinde yaratilan grafik katmanda ekrana bakarak fare yardimiyla sekillerin
Uzerinden gegilir. Bu ydntemde kullanilacak referans verinin dijital olmasi

gerekmektedir.

Ekranda sayisallagtirma - yari otomatik: Manuel ekranda sayisallastirmadan farkli
olarak c¢izgisel elemanlarin sayisallastiriimasi kismen kullanici kismen program

tarafindan yapilir. Bu yéntem interaktif cizgi takibi olarak da bilinmektedir.

Otomatik sayisallagtirma: Raster verideki sekillerin tamamen otomatik olarak
sayisallastiriimasidir. islem parametreleri tanimlandiktan sonra referans raster isleme
konur ve sayisallastiriimis vektdr formatta veri elde edilir. Bu veri bir miktar hata

icerebilir ve son halini almasi igin vektér dizenleme iglemleri yapilmalidir.

2.21.2. Veri Getirme / Import

Daha 6nce de s6zlnu ettigimiz gibi, CBS ve Gorinta Analizi islemlerinde kullanilacak
olan veri ¢ok cesitli kaynaklardan geliyor olabilir. Bu veriler Uretildikleri ortama bagl

olarak farkli formatlardadir.

Format bir sistemin veri dosyalarini bilgisayar ortaminda tutma bigimidir. Bir dosyanin
formati dosya isminden sonra gelen uzanti ile ifade edilir (notlarim.doc gibi).

CBS ve goruntiu analizinde kullanilan ¢ok sayida yazilim bulunmaktadir ve bunlarin her
biri verilerini kendilerine 6zgl belli formatlarda tutarlar. Bu sistemler bazi harici
formatlari destekleyebilir, ancak ¢ogu zaman dis kaynaklardan gelen verilerin o
ortamda agcilabilmesi ve islenebilmesi icin sistemin kendi formatina dénustirilmesi

gerekmektedir. Bu isleme veri getirme ya da import etme denilmektedir.

Import iglemi, raster degerlerin, vektér koordinat ve veri tabanlarinin orijinal

formatindan diger sistemin okuyabilecegi yapiya ¢dzilmesi islemini igerir.

2.2.2. Goruntiu Duzeltme

Uzaktan Algilama sistemleri daha hassas, daha kaliteli ve dogru bilgi elde etmek Gzere
surekli olarak gelismektedir. Ancak dinya ylzeyi mekansal ¢ozunurlik, spektral

¢6zunurluk, radyometrik ¢ozunurluk gibi kisitlari olan gunimuiz uzaktan algilama

aygitlar icin hala ¢ok karmasiktir. Bu ylzden uzaktan algilama ile veri elde etme
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isleminde hatalarin da sirece katilmasi ve veri kalitesinin dismesi kacinilmazdir. Bu
durum géruntl Uzerinde yapilan analizlerin dogrulugunu da etkilemektedir.
Daha hassas ve dogru sonuglara ulasabilmek igin, uydu goérintisinin analiz edilmeye

baslanmadan 6nce, 6n iglemlerden gegiriimesi gerekmektedir.

ideal bir kosulda, uzaktan algilama sisteminin bir materyal icin degisik bantlarda
Olgtugu ve kaydettigi elektromanyetik enerjinin yeryluzinde s6z konusu materyalin
verdigi enerji ile esit degerde olmasi beklenirdi. Ancak hata, veri toplama surecine
cesitli sekillerde girerek, Ol¢ulen degerle gercek deger arasinda farkliliklar olusmasina

sebep olmaktadir.

Ornegin; sensor sistemindeki bir detektdriin galismamasi ya da hatali galismasi yanlhs
degerler olglimesine sebep olur. Algilanan nesne ile sensdr arasindaki atmosferik
etkiler yizinden olcllen deger asil degeri gdstermeyebilir ve bu goérintide kirlilige

(noise) sebep olur, vb.

Uydu goruntilerinin icerdigi hatalar temel olarak iki baslikta incelenir: Radyometrik

Hatalar ve Geometrik Hatalar.

2.2.21. Radyometrik Diizeltme

Radyometrik duzeltme, uydu goéruntulerinde bulunan radyometrik hatalarin duzeltiimesi
ile ilgili islemleri icerir. Radyometrik hatalar iki ana baslik altinda incelenir: Sensér

sistemi hatalari ve gevresel kaynakli hatalar.

Sensor Sistemi Hatalari:

Uydu sensoérinde bulunan detektérlerin dizgin ¢alismamasi, gorintide radyometrik
hataya sebep olur. Ornegin Landsat MSS uydusunun 6 detektériinden biri bozulursa,
bu goérintide alti satirda bir siyah, yani sifir degerli hiicreler olusur. Detektoriin dizgin
calismadigl durumlarda ise bu satirdaki degerler normalden daha ylksek veya daha

alcak cikabilirler.

Bazen de hata detektdrlerin zaman zaman dizensiz ¢alismasi yuzinden goérinti
Uzerinde rasgele yayllmis olabilir. Sensdr sistemi hatalarini tamamen gidermek
mumkun degildir, gunku kaydedilmeyen verinin yerine asli konamaz. Ancak, bu hatal

piksellerin yeri komsu satir ve piksel degerlerinin ortalamasini ve/veya diger bantlarda

28



bu satirlara denk gelen satir degerlerinin ortalamasini kullanan hesaplama

yontemleriyle doldurulabilir.

Cevresel Kaynakh Hatalar:
Uzaktan algilama sistemi diizglin olarak ¢aligiyor olsa bile gérintide ¢evresel etkenler
yuzinden radyometrik hatalar olusabilir. Bu hatalar atmosferik ya da topografik

etkenler yizinden olusan hatalardir.

Atmosferik Hatalar:

Elektromanyetik enerji yerylziine dnce uzay sonra atmosfer ortamindan gecgerek gelir.
Daha sonra bu enerji 6nce atmosfer sonra uzay ortamindan gegerek uydunun
sensorlerine ulasgir. Bu yolculuk esnasinda enerji uzay boslugunda higbir degisiklige
ugramazken, atmosfer ortaminda sapma ve emilme etkileri ile karsilagir. Bu iki tur

enerji kaybindan meydana gelen hataya atmosferik hata adi verilir.

Atmosferde sapma ve emilme etkilerine toz, sis gibi parcacil materyaller sebep olur.
Bulut etkisi atmosferik hatalarin disinda tutulmalidir, ¢linki bulut etkisini giderilebilir bir
hatadan ¢ok veri kaybi olarak tanimlamak daha dogrudur. Bulut, altinda kalan yerytzi
parcasini kapatarak yeryuzinden gelen yansimalari tamamen engeller. Bulut etkisi

yuzinden meydana gelen veri kaybini gidermek mimkuin degildir.

Atmosferik etkiye maruz kalmig bir gértintiideki degerler, gorintinin alindigi zaman ve
kosullarda yerylziinde spektro radyometre ile yapilan ©Olcim degerleri ile
karsilastirildiginda gorintideki degerlerin daha yiksek oldugu gorilecektir. Clnku sis,

toz gibi etkiler goérintiinin oldugundan agik renkte gériinmesine sebep olur.

Atmosferik hatanin yiksek oldugu durumlarda bant oranlamalari, siniflandirma
islemleri spektro radyometre uyumlu calismalar, olumsuz ydnde etkilenecektir.
Atmosferik hatalari dizeltmenin bir ¢ok yéntemi vardir ancak, atmosferi modellemek

cok zor oldugundan kesin sonuglar elde etmek zordur.

Spektro radyometre: Isik enerjisinin dalga boyu uzunlugunu nanometre hassasiyetinde
Olcebilen bir aractir. Bu arag genellikle yerylzinde o6lgim yapmak ve goériunti elde
etme sistemlerini (fotograf makinesi, vb.) ve uzaktan algilama sistemlerinin sensérlerini

kalibre etmekte kullanilir.

Topografik Hatalar:
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Topografik egim ve baki durumu, bazi alanlarda piksel degerlerinin oldugundan daha
farkli algilanmasina sebep olur. Bu alanlar topografya sebebiyle tamamen golge
altinda kalmig olabilir ve bu yizden oldugundan duisuk degerlerde yansima verirler.
Topografyadan kaynaklanan radyometrik hatalarin gideriimesinde bant oranlarindan
elde edilen katsayllara dayanan dizeltme ydntemleri kullanilir. Bir diger yontem de

calisma alaninin Sayisal Arazi Modeli yardimi ile golge alanlarini tespit etmektir.

GlnUmuzde yaygin olarak kullanilan uydu gorintilerinin hemen hepsinde sensér
sistemi hatalarini gidermek icin yapilan radyometrik duzeltmeler yer istasyonlarinda
gergeklestiriimektedir, yani goruntuler kullaniciya sensor kaynakh radyometrik hatalari
dizeltilmis olarak ulagsmaktadir. Cevresel etkenlere bagh olarak meydana gelen

atmosferik ve topografik hatalarin giderilmesi kullanicinin kontrolindedir.

2.2.2.2. Geometrik Diizeltme

Radyometrik dizeltmeleri takip eden agsama geometrik dizeltmedir.

Uydu goruntist hem sistematik, hem de sistematik olmayan geometrik hatalar icerir.
Bu hatalarin bir kismi uydu platformu ve sensorle ilgili bilinen parametrelere dayanarak
duzeltilir, bir kismi da belli miktarda yer kontrol noktasinin yardimi olmadan

diuzeltilemeyecek tirden hatalardir.

Yer Kontrol Noktasi, goruntl ya da raster veriyi tanimlanan projeksiyon veya koordinat
sisteminde dogru bicimde konumlandirmaya yarayan noktalardir. Bu noktalar kullanici
tarafindan manuel olarak belirlenir. Bir yer kontrol noktasinda hem o noktanin
goruntideki satir/situn degerleri hem de koordinat sistemindeki x/y degerleri
bilinmektedir. Yer kontrol noktasi sayesinde satir/situn degerleri koordinat degerlerine

eslenir.

Jeoreferanslama (Koordinatlandirma), uydu gorintilerini ya da raster verileri yer
kontrol noktalari yardimiyla secilen koordinat sistemi ve harita projeksiyonuna gére
dogru konumuna getirme islemidir. Jeoreferanslama, daha ¢ok CBS yazilimlarinda
kullanilan bir terimdir ve tanimlanan projeksiyon sistemine goére yer kontrol noktalarinin

toplanmasi ve bu bilginin nesne jeoreferansi olarak kaydedilmesi islemlerini kapsar.

Harita projeksiyonu, yuvarlak bir ylzeyi dizlem Uzerinde gdsterebilmeye yarayan

matematiksel dénisiimdir. Cok sayida harita projeksiyon sistemi vardir (UTM, Gauss-
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Kruger, Cografi vb.) Ancak kire ya da elipsoidden dizleme ddnusum hatasiz olarak

gergeklestirilemez.

Bir haritanin “alan, sekil, olcek, ydn” gibi karakteristik Ozellikleri vardir. Harita
projeksiyonu denen bu matematiksel dénlsim formdilleri alan, sekil, o6lgek, yon
Ozelliklerinden biri veya birkaginda basarili sonuglar verirken geriye kalan 6zellikleri
dogru bicimde donustiremezler. Bu sebeple hangi 6zellik daha énemli ise Harita

Projeksiyon Sistemi ona goére secilmelidir.

Koordinat Sistemi, diinya Uzerinde konum belitmeye yarayan bir referans sistemidir.
Koordinat sistemi bir harita projeksiyonuna baglh olabildidi gibi, bagimsiz bir referans
sistemi de olabilir. Yeryuziunde herhangi bir noktanin konumunu tanimlanan koordinat

sisteminin x ve y degerlerine goére belirtilir.

Sensoér parametrelerine dayanarak dizeltilebilen hatalar; yeryliziiniin sensér tarafindan
taranmasi esnasinda dunyanin donus hareketinden kaynaklanan kayma hatasi,
panoramik bozukluklar, dinya yuvarlakligindan kaynaklanan perspektif geometri

gibi hatalardr.

Sistematik olmayan ve duzeltilebilmesi igin yer kontrol noktalarina ihtiyag duyulan
hatalar ise sensor sisteminin hareketi ve yuksekliginde meydana gelen degisikliklere
bagli olan hatalardir.

GlnUmuzde yaygin olarak kullanilan LANDSAT, SPOT, IRS, vb. uydu goérintileri
kullaniciya sistematik olan geometrik hatalari duzeltilmis olarak ulagsmaktadir. Ancak,
kullanici 6zel bir talepte bulunmadigdi taktirde goérintiler sistematik olmayan hatalari

dizeltiimeden génderilir.

Kullaniciya ulasan boéyle bir gérintindn, cografi olarak dogru oldugu kabul edilen
bagka verilerle karsilastirildiginda tam olarak bulunmasi gereken konumda olmadigi
yani kaymis oldugu ve goérunti hassas bicimde incelendiginde bazi geometrik

bozukluklarin (distorsiyon) bulundugu gérilecektir.

Yerbilimciler, sistematik olmayan geometrik hatalari duzeltmek icin G¢ tur
jeoreferanslama yontemi uygulamaktadir. Bunlar; haritadan gorintiye
jeoreferanslama, GPS yoluyla jeoreferanslama ve goruntiden goruntuye

jeoreferanslamadir.
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Haritadan-Goriintiiye Jeoreferanslama
Bir gorintinin geometrisini dizlemsel hale getirmeyi amaclamaktadir. Egder bir
¢alismada goéruntindn alan, mesafe ve yon élgltlerinin hassas olmasi isteniyorsa o

gOruntdndn bir haritaya gore jeoreferanslanmasi gerekmektedir.

Haritadan-Gorintlye Jeoreferanslama gorintide satir ve situn numaralari ile belirtilen
bir noktanin, haritada o noktaya tekabul eden ve belli bir Projeksiyon sistemindeki x, y
degerleri ile ifade edilen nokta ile iligkilendiriimesi seklinde yapilir. Bu noktaya Yer

Kontrol Noktasi adi verilir.

GPS Yoluyla - bilinen nokta koordinatlari ile Jeoreferanslama

Bir goéruntunun jeoreferanslanmasi icin gereken yer kontrol noktalari her zaman
topografik ve benzeri koordinatl haritalardan toplanmak zorunda degildir. Bunun yerine
GPS sistemleri ile araziden toplanan yer kontrol noktalari da kullanilabilir. Ginumuzde
cesiti tip ve hassasiyette GPS sistemleri kullaniimaktadir.  Goérintindn
jeoreferanslanmasinda beklenen hassasiyeti saglayacak uygun bir sistem segilmelidir.
GPS yoluyla Jeoreferanslama, oOzellikle yeterli nitelikte haritalanmamis ya da hig
haritalanmamig arazilerde veya haritalarin guncelligini yitirmis oldugu alanlarda

kullanilan etkili bir ydntemdir.

Goriintiiden-Goriintilye Jeoreferanslama

Ayni alana ait iki goruntinin, ayni yuzey elemanlarinin her iki goruntide de ayni
konuma gelecek sekilde birbiri ile eslenmesidir. Bu tlr geometrik dizeltme iglemi
genellikle bir harita projeksiyon sistemine ve yer koordinatlarina ihtiya¢c duyulmadigi
durumlarda yapilir. Ornegin; amag sadece elimizde bulunan ve ayni alana ait iki farkli
tipte goruntiyl birlikte kullanilabilir hale getirebilmekse, bu goérintlleri projeksiyon
sistemi ve diger verilerden bagimsiz olarak ve sadece birbiri ile iligkili olacak sekilde

jeoreferanslayabiliriz.

Bunun yaninda, haritadan goérintliye ve goérintiden gorintiye jeoreferanslamanin bir

arada yapildigi hibrid ydontemden s6z etmek gerekir.

Ornegin; 2001 tarihli ve topografik haritaya gore rektifiye (resample) edilmig bir Landsat
TM goéruntisind referans goruntu olarak kullanmak suretiyle 2002 tarihli ayni alana ait
baska bir Landsat gérintistinin geometrik olarak dizeltiimesi hibrid tekniktir. Boylece
Landsat 2001 goérintist goérantiden-gorintiye jeoreferanslandigi halde bir topografik

haritadan gelen projeksiyon sistemi ve koordinatlara sahip olabilmektedir.
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Geometrik Rektifikasyon

Farkh cografi verilerin kullanildigi calismalarda, goéruntllerin dizlemsel haritalarla
(6rnegin: HGK topografik haritalari) uyumlu olmasinda fayda vardir. Ham haldeki uydu
goruntdleri belli bir projeksiyon veya koordinat sistemine gére konumlandiriimamistir,
ya da yeterli hassasiyette konumlandiriimamistir. Ayrica ham goérintuler geometrik
bozukluklar (distorsiyon) icermektedir. Bu bozukluklar daha 6nce s6zi edilen sensor
dizleminin yukselmesi-algalmasi, bir tarafa dogru egilmesi, lens distorsiyonu,
dinyanin yuvarlakligi ve arazinin engebeli yapisi gibi sistematik olmayan sebeplerle
meydana gelir. Sonug olarak ham goérintllerin geometrisinin harita dogruluguna sahip
olmadigi bir gercektir. Ancak bu gdruntiler sirasiyla jeoreferanslama ve rektifikasyon
islemlerinden dogru bicimde gegirildiginde, geometrik bozulmalardan 6énemli bigimde
arinmis olur, bunun yani sira orijinal haritalarin projeksiyon ve koordinat sistemine

uygun hale gelir.

Rektifikasyon islemi, goérintinin jeoreferans bilgisini saglayan yer kontrol noktalarini
kullanarak, goruntinin geometrisini degistirir, yani rektifiye eder. Kullanilan geometrik
doénudsum modeline bagli olarak, rektifikasyon islemi goérintideki geometrik hatalari
kismen ya da tamamen giderebilir. Rektifikasyon isleminin basarili olabilmesi igin yer
kontrol noktalari hassas bicimde yerlestiriimeli, kullanilacak dénlisum modelinin gerek
duydug@u sayida ya da daha fazla olmali, gérinti Gzerine homojen olarak dagilmalidir.

Rektifikasyon islemi sonucunda olusacak yeni goérintinin dogrulugu yer kontrol

noktalarinin hassasiyetine, sayisina ve dagilimina baghdir.

Uydunun hareket ve ylksekliginden kaynaklanan ve sistematik olmayan geometrik
hatalarin dizeltiimesi i¢in yer kontrol noktalarinin gerekliliginden bahsetmistik. Yer
kontrol noktalari yardimiyla gérinti ve harita koordinatlari arasinda matematiksel bir

iliski kurularak gorintideki geometrik hatalar modellenmektedir.

Modellemede kullanilan matematiksel formdiller duzlemsel ya da polinomsal

denklemlerdir.
Ornek: 2 sirali polinom denklemi:

X = ap+ aiX + azy + asx? + asy? + asxy

Y = bo + bix + by + bsx? + bsy? + bsxy
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Bu denklemde 6 katsayi kullaniimaktadir ve hesaplamalar i¢in minimum 6 yer kontrol
noktasi gerekmektedir.

Affine igin: enaz3

2 sirali polinom igin: en az 6

3 sirali polinom i¢gin: en az 10

4 sirah polinom igin: en az 15 yer kontrol noktasi gerekmektedir.

Bir de yer kontrol noktasini irdeleyelim. Once goriintiide iki yolun kesisimi gibi belirgin
bir nokta tespit ederiz. Bu nokta i¢in bir referans haritadan 6l¢ilen ya da GPS ile tespit
edilen yer koordinatlarina da x ve y diyelim. Bu nokta ve toplanan diger yer kontrol
noktalarinin hepsi matematiksel modelin katsayilarini olusturmakta kullanilir. Katsayilar
belirlendikten sonra, her bir yer kontrol noktasi bu matematiksel fonksiyonda yerine
konarak 6nerilen x' ve y koordinatlari bulunur. ideal bir durumda &lgilen x, y
koordinatlarinin, formilin dnerdidi X', y' koordinatlarina esit olmasi beklenirdi. Ama
geometrik hatalar iceren bir gériintl icin bu mumkin degildir. Olglilen koordinat
degerleri ile modelin 6nerdigi koordinat degerleri arasindaki bu farka RMS hatasi (Root

Mean Square Error - Karesel Ortalama Hata) denir.

RMS hatasi bir goérintideki geometrik hatanin ne o0lglide oldugunu anlamamiza
yardimci olur. RMS hatasini bulmak icin kullanilan denklem asagidaki gibidir:
RMS hatasi= V(X' —Xor)? + (Y — Yor)

Her bir yer kontrol noktasinin RMS hatasinin aritmetik ortalamasi tim gorintinin RMS

hatasini verir.

Bir goruntideki RMS hatalari igin belli bir esik tespit edilebilir. Bu esik degerini asan yer
kontrol noktalari bir kez daha degerlendiriimelidir. Normalin Uzerinde RMS hatasina
sahip olan bir nokta denklem katsayilarini bir o6lgclide degistirmekte ve diger
noktalardaki hatalarin artmasina sebep olabilmektedir. Genellikle bu tir noktalarin

silinmesi tavsiye edilir.
Kabul edilebilir dizeyde RMS hatasina ulasildiyi zaman rektifikasyon islemine

gegcilebilir. Rektifikasyon islemi ile Geometrik Dlzeltme prosedidri tamamlanmig

olacaktir.
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Geometrik Rektifikasyon islemi geometrik olarak hatali olan orijinal gérintudeki piksel
degerlerinin geometrik olarak dizeltiimis olan bos raster veriye aktariimasindan olusan

ve iki asamada gergeklestirilen bir islemdir.

A- Mekansal Enterpolasyon: ilk asama geometrik olarak diizeltimis bos bir raster
olusturulmasidir. Yani, her bir pikselin enterpolasyon ya da modelleme yéntemleri ile
yeni bir rasterda yerine yerlestiriimesi ya da rektifiye edilmesi islemidir. Bir bagka
deyisle, duzeltimis x* ve y koordinatlari bulunan bos bir raster gridi olusturulur.
Toplanan kontrol noktalarina goére geometrik olarak dogru x ve y koordinatlarina sahip
olan rasterin olusturulmasi icin yukarida bahsettigimiz geometrik modelleme yéntemleri
kullaniimaktadir. Bunlar affine, pargacil (piecewise) affine, 2 sirali polinom, 3 siral
polinom vb. gibi yontemlerdir. Ozellikle s6z konusu olan uydu gérintileri igin ise dusik
dereceli polinom metotlari kullanilir. Bunun sebebi yliksek dereceli polinom metotlarinin
yerel kayma hatalari gosterebilmesidir. Uydu goruntuleri igin kullanilan en yaygin

geometrik modelleme yéntemi 2 sirali polinomdur.

B- Radyometrik Enterpolasyon: ikinci ve son asama geometrik olarak diizeltilmis
olan yeni raster verinin bos hucrelerine, orijinal gérintiden gelen piksel degerlerinin

belli metotlara gore hesaplanarak yerlestiriimesidir.

Bu metotlara yeniden o6rnekleme metotlari  denilmektedir. Baslica Ug¢ yeniden
ornekleme metodu bulunmaktadir. Bunlar; en yakin komsu (nearest-neighbor), bilineer
enterpolasyon ve kibik sarmal metotlaridir. En yakin komsu metodu islemsel olarak
daha basit olup, orijinal piksel dederlerini yeni raster veriye degistirmeden tagimaktadir.
Bu sebeplerle uydu goéruntileri s6z konusu oldugunda diger yontemlere oranla daha
cok tercih edilmektedir. Bilineer enterpolasyon ve kibik sarmal metotlari islemsel
olarak daha karmasik olup, orijinal piksel degerlerini degistirmektedir. Bu yontemlerin

en yakin komsu metoduna goére avantaji, daha yumusak (smooth) bir sonug vermesidir.

2.2.3. Goriintii Zenginlestirme

Goriantlh zenginlestirme algoritmalari, uzaktan algilama yoluyla elde edilen gérintilere

uygulanan gorsel ve islevsel amagli iyilestirme yéntemleridir.
Bildigimiz gibi uydu goérintlleri bantlardan olusmaktadir. Bu bantlarin her biri belli

spektral araliklarda enerji kaydetmektedir. Ancak bantlardan bilgi elde etmek

istedigimizde onlari ham halde ya da tek tek kullanmak, yapacagdimiz gorsel
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yorumlamayi ya da analizleri zorlastirir. Uydu gorintilerinden daha verimli bicimde bir
sonu¢ elde etmek istiyorsak dncelikle bantlarin gérsel 6zelliklerini iyilestirmeli ve daha
iyi yorumlanabilir hale getirmeliyiz. Géruntu zenginlegtirmenin bir diger yolu da bantlar
tek tek degil de birlestirerek kullanmaktir. Bdylece birkag bantta bulunan farkl bilgiler

bir araya gelir ve igerik bakimindan daha zengin bir veri elde edilir.

Goruntl Zenginlestirme islemleri sadece goruntindn gorsel niteligini iyilestirmek icin
yapilabilir ya da géruntl isleme programinda daha iyi analiz sonuglari elde etmek icin

yapilir.

Goranth  zenginlestirme  iglemlerini  tek bant ya da c¢ok bant Uzerinde

gergeklestiriimesine gore ikiye ayiririz.

GOoruntl Zenginlestirme (Tek bantl)
Spektral

Mekansal

Goruntl Zenginlestirme (Cok Bantli)

Aritmetik Operasyonlar

Temel Bilesenler Analizi (PCA - Principal Components Analysis)

Yogunluk — Siddet — Doygunluk Déntsumleri (IHS - Intensity Hue Saturation)

Indeksler

2.2.3.1. Tek Bantl Goériintii Zenginlestirme

Spektral (Kontrast) iyilestirme

Uydu sensorleri, dinya yuzeyine ulasip yansiyan veya dunya ylzeyinden yayilan
enerjiyi kaydeder. Dinya yuzeyindeki bir materyal belli bir dalga araliginda yiksek
enerji verirken, ayni dalga araliginda baska bir materyalin dislk enerji vermesi,
goruntide bu iki materyal arasinda kontrast farki bulundugu anlamina gelir. Ancak,
yeryluzinde materyaller ¢cogunlukla birbirine yakin miktarlarda enerji verirler, bu
yuzden de uydu goérintilerinde orijinal piksel degerleri genellikle dar bir aralikta
toplanmistir. Birbirine yakin ve az sayida dederle goérintllenen bir nesne igin disuk
kontrasttan s6z edilir. Kontrast iyilestirme konusunu daha iyi anlatabilmek icin yeri
geldikge raster histogrami, donugum egrisi, girdi-gikti hisrogrami gibi bazi temel

terimleri agiklamak gerekir.
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Kontrast: Bir goruntide agik ve koyu tonlar arasindaki farkhligin miktari olarak

tanimlanabilir.

Histogram: Bir degerler setinde her bir degerin o set icinde ka¢ kere tekrar ettigini

gosteren grafiktir.

Resim histogrami: Bir raster veride her bir piksel degerinden kag¢ adet bulundugunu
gOsterir grafiktir. Bu grafigin bir ekseni deger araligini gosterir, diger eksen ise rasterda

bu degerlerin her birinden kag tane bulundugunu gdsterir.

Hucre degerleri 65 ile 221 arasinda dedisen Landsat TM mavi bandinin bir pargasinin
histogrami ve histogramin tablosal agihmini asagida gorebilirsiniz.

Histogram
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Histogram Acilimi

H. H. H. H. H.

Say! Alan Say! Alan Sayx  Alan Sayi Alan Say! Alan
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
65 1 807.4432 95 5131 4142991.1349 125 1186 957627.6527 155 65 52483.8090 | 185 10 8074.4321
66 2 1614.8864 96 5234 4226157.7860 126 1014 818747.4198 156 54 43601.9336 | 186 4 3229.7729
67 9 7266.9889 97 5224 4218083.3538 127 832 671792.7547 157 47 37949.8311 | 187 4 3229.7729
68 28 22608.4100 98 5404 4363423.1325 128 772 623346.1618 158 59 47639.1497 | 188 3 2422.3296
69 95 76707.1054 99 5559 4488576.8308 129 767 619308.9457 | 159 50 40372.1607 | 189 2 1614.8864
70 273 220431.9976 100 5709 4609693.3130 130 727 587011.2171 160 59 47639.1497 | 190 3 2422.3296
7 503 406143.9370 101 5632 4547520.1855 131 644 519993.4303 161 42 33912.6150 | 191 5 4037.2161
72 861 695208.6079 102 5135 4146220.9077 132 631 509496.6685 162 41 33105.1718 | 192 2 1614.8864
73 1013 817939.9765 103 4759 3842622.2590 133 572 461857.5188 163 33 26645.6261 | 193 1 807.4432
74 1303 1052098.5088 104 4597 3711816.4582 134 547 441671.4385 164 36 29067.9557 | 194 2 1614.8864
75 1342 1083588.7942 105 4332 3497844.0063 135 493 398069.5049 165 35 28260.5125 | 195 1 807.4432
76 1545 1247499.7668 106 3973 3207971.8922 136 451 364156.8899 166 33 26645.6261 | 196 4 3229.7729
77 1571 1268493.2904 107 3552 2868038.2988 137 400 322977.2859 167 26 20993.5236 | 197 2 1614.8864
78 1753 1415447.9555 108 3392 2738847.3844 138 365 294716.7734 168 18 14533.9779 | 198 1 807.4432
79 1995 1610849.2134 109 3352 2706549.6558 139 310 250307.3966 169 22 17763.7507 | 199 2 1614.8864
80 2207 1782027.1749 110 3429 2768722.7834 140 321 259189.2719 170 23 18571.1939 | 200 2 1614.8864
81 2281 1841777.9728 111 3399 2744499.4869 141 250 201860.8037 171 20 16148.8643 | 201 1 807.4432
82 2290 1849044.9618 112 3342 2698475.2237 142 271 218817.1112 172 17 13726.5347 | 202 1 807.4432
83 2330 1881342.6904 113 3007 2427981.7467 143 236 190556.5987 173 17 13726.5347 | 203 1 807.4432
84 2363 1907988.3164 114 2919 2356926.7438 144 206 166333.3022 174 18 14533.9779 | 204 1 807.4432
85 2492 2012148.4912 115 2873 2319784.3560 145 186 150184.4379 175 15 12111.6482 | 206 2 1614.8864
86 2549 2058172.7544 116 2597 2096930.0287 146 164 132420.6872 176 10 8074.4321 207 1 807.4432
87 2663 2150221.2809 117 2226 1797368.5960 147 131 105775.0611 177 1" 8881.8754 208 4 3229.7729
88 2711 2188978.5552 118 2181 1761033.6514 148 105 84781.5375 178 12 9689.3186 213 2 1614.8864
89 2995 2418292.4282 119 2002 1616501.3159 149 102 82359.2079 179 12 9689.3186 214 1 807.4432
920 3234 2611271.3565 120 1924 1553520.7452 150 83 67017.7868 180 12 9689.3186 216 1 807.4432
91 3349 2704127.3262 121 1791 1446130.7976 151 92 74284.7758 181 12 9689.3186 221 1 807.4432
92 3720 3003688.7589 122 1565 1263648.6311 152 73 58943.3547 182 8 6459.5457
93 4271 3448589.9702 123 1339 1081166.4645 153 57 46024.2632 183 4 3229.7729
94 4652 3756225.8350 124 1250 1009304.0184 154 67 54098.6954 184 8 6459.5457

Bu goéruntiadeki minimum piksel degeri 65, maksimum piksel degeri 221 dir. Yani
gorantide 0-255 arasindaki mimkin olan degerlerin timd degil 156 tanesi
kullaniimaktadir. Goruntinun histogrami incelendiginde ise, kullanilan degerlerin yogun

olarak 70-145 araliginda toplandigi gorulecektir.

Orijinal piksel degerlerinin kontrast iyilestirme yapilmadan bire bir goérintilendigi
distnulurse, goruntileme igin kullanilan ton degerleri 65-221 arasinda olacaktir. Bu
mumkuin olan tim tonlarin ancak bir kisminin kullanildigi anlamina gelir. Clinki 65'nin
altindaki ve 221’in Ustlndeki tonlar goérintilemede kullaniimamaktadir, yani bosa

gitmektedir.

Ayrica, orijinal piksel degerleri yodun olarak 70-145 gibi dar bir aralikta toplandigindan,
goruntide bulunan materyallerin buyuk bir kismi mumkin olan tonlarin yalnizca Ugte
biri kadar bir aralikta gorintilenmis olacaktir, bu da gorintide disuk kontrast

anlamina gelir.
Materyaller arasindaki ton farki az oldugundan, bdyle bir gorintiyl goérsel olarak

yorumlamak ve analiz etmek zordur. Bu ylzden goruntiye Kkontrast iyilestirme

uygulamak gerekmektedir.
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Kontrast iyilestirme aslinda iki islevli bir iyilestirmedir. Bu islevlerden birincisi kontrast
iyilestirmede kullanilan metotla ilgilidir. Yani orijinal piksel degerlerinin goérintilenen
piksel degerlerine daha farkli bigcimlerde dagihmini saglayan metodun ne oldugudur
¢linkd, her bir metodun gérintilenen nesne Gzerinde farkl bir etkisi vardir. Bu metot

dogrusal metot, histogram esitleme, normalizasyon, logaritmik vb. olabilir.

Kontrast iyilestirmenin ikinci islevi ise, gorintilenecek nesne histograminin ne kadar
genigletildigi ile ilgilidir. Yani gorintilenmek Gzere minimum ve maksimum degerlerle
belirtilen kullanici tanimli araligin boyutlaridir. Bu aralik daha iyi goéruntilenirken, bu

araligin alt ve Ust sinirinda kalan degerler goéruntulenmeyecektir.

Asagida uydu goruntistinden kesilmis bir parcayl orijinal haliyle ve kontrast

iyilestirmeden gegcirilmig haliyle gorebilirsiniz.

Dijital ortamdaki bir uydu goriintisinin kontrastini iyilestirmek gérintileme cihazinin
(genellikle CRT monitor) elverdigi kontrast araliginin tamund kullanilir hale getirmeyi
amagclamaktadir. Kontrast iyilestirme, uydu géruntisinde dar aralikta toplanmis piksel
degerlerinin belli metotlara gére yeniden dizenlenmesi ve goriintlileme igin daha biylk
bir araliga genigletiimesi-stre¢ edilmesi suretiyle yapilir.  Kontrast iyilestirme igin

dogrusal ve dogrusal olmayan metotlar kullanilir.

Not: GUinumuzde yaygin olarak kullanilan monitdrler ve ekran kartlari 24bit true color

modunda 16777216 renk-ton gorintilemeye izin verebilmektedir.
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Dogrusal Kontrast iyilestirme

Dogrusal kontrast iyilestirme metodunda orijinal goérinti

.||I||||||||I|||.....__._ degerleri ile géruntilenen deger arasinda dogrusal bir iligki

kurulur.

. Dogrusal Kontrast lyilestirme en iyi sonucu gdriintii

histograminin Gaus dagilim gosterdigi durumlarda verir.

Not: ideal bir Gaus histogram, degerlerin tek modlu bir aralikta bulundugu ve modun

her iki yaninda simetrik bicimde dagilmis oldugu histogramdir.

Gorintide birbirine yakin yansima degerleri veren materyaller bulunmakta ise,
histogram gaus ya da gausa benzer olacaktir. Bu goruntiler igin dogrusal kontrast
uygulanabilir. Ancak, kara ve su gibi farkli materyallerin ayni goruntide bulunmasi gibi

durumlarda, gaus olmayan bir histogramla karsilasmak olasidir.

Dogrusal Kontrast iyilestirme metodunda goérintilenecek degerler asagidaki formile

gore belirlenir:

BV= [(BVor- Mine) / (MaXe-mine)]- k

BV = goruntulenecek piksel degeri

BV, = orijinal goruntu piksel degeri

min,: = orijinal gérintd minimum piksel degeri
max.r = orijinal gérintd maksimum piksel degeri

k = goruntulenebilir deger araligi (8bit:255 renk, 24bit gibi)

Yukaridaki dogrusal kontrast iyilestirme denklemine goére 6rnek goérintide minimum
degere (65) sahip olan pikseller 65 ile degil de 0 rengi ile gosterilecek, ayni sekilde,
maksimum degere (221) sahip olan pikseller 221 ile degil de 255 rengi ile
gOsterilecektir. Ayni sekilde, bu denkleme dayanarak 65-221 arasindaki tUm degerler

0-255 araligindaki 256 renge dagiimis olarak géruntilenecektir.
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Pargacil Dogrusal Kontrast iyilestirme

Gorantd  histograminin tek modlu olmadidi durumlarda

,,,,,,,|||||||||,,,,___ pargacil dogrusal kontrast iyilestirme metodu daha iyi

________ sonuglar verecektir. Bu metot gorantudeki deger
araliklarinin farkli dlgulerde stre¢ edilmesini sadlar.
Su ve kara materyallerinin ayni goruntude yer almasi

orneginde parcacil dogrusal kontrast iyilestirme daha iyi

sonug verecektir.

Sekilde goérulduga Uzere belirlenen araliklarda dogrunun eg@imleri farkhdir ve bu

araliklarin her ikisi igin gérinta farkh dl¢tlerde streg edilecektir.

Dogrusal Olmayan Kontrast lyilestirme

Kontrast iyilestirmede kullanilan dogrusal olmayan metotlar; histogram esitleme,
histogram normalizasyonu, logaritmik ve (ssel kontrast iyilestirme metotlaridir.
Bunlardan en c¢ok kullanilani histogram esitleme ve histogram normalizasyonu

metotlaridir.

Histogram Normalizasyonu Metodu:

Histogram normalizasyonu metodunda algoritma, orijinal

.....|||||||tI||||“||]I||1tht.___| goruntld degerlerini “normal edri” ye mimkin olabildigince

yakin hale getiriimeye calisir. Normal egri matematikte ¢an

} L egrisi seklinde iki ucu sonsuza giden simetrik bir egridir.

< __,_,-r—-"’”; Raster degerlerinin yaklasik (gte ikisi ortalama degerin
r_ standart sapmasi igine diisecek sekilde dagitilir.

Histogram Egitleme Metodu:

Histogram esitleme metodunda esitleme algoritmasi orijinal gortintlye uygulanarak, her
bir tona yaklasik esit sayida piksel dismesi saglanir. Bu algoritma ile ideal olarak
histogram grafiginin birbirine yakin sayida degerler gdsterir bigcimde bir seviyede

dizlesmesi beklenir. Ancak goruntudeki piksel dederlerinin dagilimi her zaman buna
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izin vermeyebilir. Sonug olarak elde ettigimiz histogram dize mumkin oldugunca yakin

bir histogram olacaktir.

Histogram esitleme metodunda diger metotlara oranla

.II[III||'|||| |||H||||||||||||||Ilu daha yiiksek kontrastll bir gériinti elde edilir. Ayrica,

histogramin iki ucunda bulunan, goérintinin ¢ok agik ve

¢ok koyu renklerinin kontrastini otomatik olarak dusurUr.

e e Histogram esitleme metodu diger kontrast iyilestirme
L j"fﬁ metotlarina gore oldukga farkli sonuglar verir, ¢linki orijinal
| data seti kimdulatif frekansa goére dagitiimaktadir, yani

goéruntilemede kullanilan her bir degere yaklasik olarak
esit sayida piksel digsecek sekilde bir dagitim
yapiimaktadir.

Bu da orijinal gorintide farkli degerlere sahip piksellerin histogram esitlemeden sonra
ayni degeri almasina sebep olabilir. Bunun tam tersi olarak orijinalde ayni veya yakin
degerlere sahip pikseller fakli degerler alarak daha kontrast hale gelirler. Bu metot
detaylarin daha iyi goruntilenmesini saglarken orijinal degerlerde de diger metotlara

oranla daha fazla degisiklik yapmaktadir.

Kontrast iyilestirme metodunun segimi orijinal goérintl histogramina ve bu goériintlide
kullaniciyi ilgilendiren 6zel alanlar ya da materyallere baglidir. Kontrast iyilestirmeden
iyi sonuglar almak i¢in goéruntindn histogrami incelenmeli, iyilestirmede kullanilan
metotlarin sonucu gorunti Uzerinde denenerek uygun olan metot segilmeli gerekirse
kontrast iyilestirmeyi saglayan donusum egrisi Uzerinde manuel olarak degigiklik

yapilmalidir.

Kontrast lyilestirme ile ilgili daha genis ve detayli bilgiye ulagmak igin Egitime
Baslarken kitapgigi: Getting Good Color veya TNT html Kullanim Kilavuzundan Display
/ Gray Scale Contrast Tables ve More About Contrast Enhancement baslikh

dokimanlara bakabilirsiniz.
Mekansal iyilestirme (Filtreleme)
Resim verilerin karakteristiklerinden biri de Mekansal Frekans denen ve raster veri

Uzerinde birim alanda piksel degerlerindeki farkhliklarin sayisi olarak tanimlanan

parametredir. Eger goruntl Gzerinde belli bir alanda piksel degerleri arasindaki farklilik
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az ise bu alan dusuk frekansh bir alandir. Bunun tam tersi bicimde goéruntu Uzerinde
goOreceli olarak klglk bir alanda piksel degerleri arasinda c¢ok fazla degisiklik
g0Ozleniyorsa, bu alan ylksek frekansli alandir.

Bir uydu goérintusuniun mekansal frekansi farkli amaclara uygun olarak arttirilabilir ya
da azaltilabilir. Uydu gérintisinin mekansal frekansini arttirmak igin Yiksek Frekans
— YUksek Gegis filtreleri, azaltmak icin ise Alcak Frekans - Alcak Gegis filtreleri
uygulanir. Filtreleme yiksek ya da dusuk frekans detaylarini ortaya ¢ikartmak ve bazen
goruntideki sinir ve kenarlari belirginlestirmek igin kullanilir. Filtreleme oldukga basit
bir islemdir. Géruntldeki her bir pikselin belli bir sayida komsu pikseli de i¢ine alan bir
agirhkll hesaplamadan gegirilerek, bulunan yeni sonu¢ degerin o piksele atanmasi

yoluyla yapilir. Filtre gérantinidn timine ya da bir kismina uygulanabilir.

Oncelikle, filtreleme islemi igin 3x3, 5x5, 9x9, gibi bir filtre penceresi buyukligu
tanimlanir. Ornegin, 3x3 buyikliglinde bir pencere filtreleme isleminden gegecek
piksel merkezde olmak Uzere 9 pikseli igcine alir. Bu pencere piksel piksel ilerleyerek
pencerede agirliklara goére belirlenen fonksiyonu pencere igindeki tim piksellere
uygulayarak, sonucu merkezde yer alan piksele atar. Bu iglemin tim pikseller Gzerinde
gercgeklestirimesi ve elde edilen degerlerle yeni bir raster olusturulmasiyla filtreleme
islemi tamamlanir. Filtrelemede kullanilan filtre penceresi genellikle kare seklindedir,
ancak bazen arti seklinde, oktagonal veya kullanici tanimh daha farkli bir sekil de

olabilir.

Not: Filtreleme islemlerinde goérintinin dért kenarinda hesaplanmayan pikseller
kalacaktir. Ornegin pencere bulyUkligli 3x3 alindiginda, rasterin boyutlarinda 4
kenarda da 1 sira olmak Uzere eksilme olacaktir, cinkl pencere, merkezindeki piksel
icin hesaplama yapmaktadir ve kenarlara gelindiginde merkezin dis tarafindaki piksel
veya pikseller islem disi kalacaktir. Mekansal filtreleme sirasinda orijinal boyutlarin
korunmasi icin 6zel teknikler kullanilir. Bu teknikler gorinti analiz sistemlerinin

cogunda otomatik olarak uygulanir.

Goruntude 3x3 pencere icinde kalan piksel degerleri asagdidaki gibiyse;
BV, BV, BV;

BV, BVs BV

BV: BVs BVs
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ve filtre penceresi igindeki agdirlik degerleri de ;

ci c2 c3
c4 c5 c6
c7 c8 c9 Ise

BV:s icin hesaplanan deger asagidaki gibidir:

BV5i=(c1XBV1 + chBVz + chBVa + c4XBV4 + chBVs + chBVs + C7XBV7 + caXBVs + chBVg)/g

Alcak Frekans Filtreleri (Algak Gegis Filtreleri):

Algak frekans filtreleri goriintide ylksek frekans detaylarini azaltir ve sadece disuk
frekanstaki degisimleri algilamamiza olanak verir. Bu filtreden sonra elde ettigimiz
goruntd tanimladigimiz pencere blyukligu ve agirlik degerlerine bagl olarak degisen
miktarda bulaniklagsmis, detaylari kaybolmus bir gorintidur. Algak frekans filtrelerinin

bircok ¢esidi vardir. Bunlardan en ¢ok kullanilan birkag¢ tanesini inceleyecegiz.
Algak frekans filtrelerinin en basiti filtre penceresi icindeki degerlerin aritmetik
ortalamasini ¢ikti olarak veren diusuk frekans filtresidir. Filtre penceresi igindeki tim

agirhk degerleri 1’e esittir. Bu filtreye ortalama filtresi de denilmektedir.

Algak frekans filtresi / ortalama filtresi

1 1 1
1 1 1
1 1 1

Medyan filtresi de bir algak frekans filtresi olup, basit ortalama filtresine gore, sinirlari
kaydirmamasi, kenarlarda ve dogrusal sekillerde daha az degisiklik yapmasi gibi bazi

avantajlar saglamaktadir. Ancak pencere blyukliginin yarisindan az kalinliga sahip
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dogrusal elemanlarin yok olmasi gibi bir dezavantaji vardir. Medyan filtresi ard arda
uygulandiginda kenar ve sinirlarin korundugu ancak diger kii¢ik detaylarin kaybolarak
genis alanlarin ayni deg@erlerde oldugu bir sonug elde edilir. Buna “poster etkisi” de

denilmektedir.

Medyan filtresi adindan da anlasildigi Uzere filtre penceresi icindeki degerlerin

medyanini alir.

Medyan: BUyUklUk sirasina gore dizilmis degerler dizisinin ortasindaki degerdir.
(1,2, 3,7, 19) icin medyan=3’dlr.
(1,2, 3,7,19, 20) icin medyan= 5dir.

Modal filtre diger algak frekans filtrelerinden biraz farklidir ve goérintl analizinde bazi
dzel amaclar disinda sikga tercih edilmeyen bir filtredir. Ozellikle tematik raster

verilerdeki kirliligi (noise) azaltmak igin kullanilir.

Modal filtre islem penceresi icindeki degerlerin modunu alir.

Mod: Bir degerler kiimesinde en ¢ok tekrar eden degerdir.
(1,2, 3,3,4,4,4,5) icin medyan=4’dur.

Asagida uydu gorintisinden alinan bir parcanin orijinal hali ile, bu parcaya farkl
pencere buyudkllkleri tanimlanarak uygulanmis algak frekans filtresi sonuglarini

gOérmektesiniz:

Qrijinal resim 3x3 algak frekans Ex5 algak frekans 99 algak frekans

Asagida ayni gorintlye uygulanan medyan ve modal filtrelerin etkisini gérmektesiniz.
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3 Medyan

Yuksek Frekans Filtreleri (YUksek Gegis Filtreleri):
Yuksek frekans filtreleri genellikle bir gérintide benzer ya da yavas yavas dedisen
Ozellikleri ortadan kaldirip, sert ve birden meydana gelen yerel degisiklikleri daha da

baskin hale getirmek icin uygulanmaktadir.

Asagida yuksek frekans filtrelemede kullanilan bazi filtre pencerelerini gérmektesiniz.

-1 -1 -1
-1 9 -1
-1 -1 -1

Tipik bir yiksek frekans filtresidir. Kenar ve sinirlar belirgin hale gelirken, gorintinin
geri kalan kisminin gorsel olarak yorumlanmasi olduk¢a zordur. Bu tir bir filtre ile

orijinal veriden oldukga farkl bir veri ortaya ¢ikarmaktadir.

1 -2 1
-2 5 -2
1 -2 1

Bu filtre birbirinden farkli &zellikler gdsteren bilesenlerin  arasindaki bu farki
belirginlegtirmekte ve orijinal gérintiden daha iyi yorumlanabilir bir sonug¢ elde

edilmesini saglamaktadir.
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CORINE calismasinda gorintl yorumlamada kullanilimig bir yiksek frekans filtresidir.
Ozellikle, farklilk gosteren bilesenler arasindaki sinirlari  belirginlestirmektedir.
Goruantunin yorumlanabilirligini artirmada tavsiye edilen bir filtredir.

Bu filtrenin etkisini asagidaki resimlerde inceleyebilirsiniz:

Oirijinal resim Thkszek Frekans Filtresi
(CORIMNED
i

Kenar Belirginlestirme Filtreleri:

Kenar Belirginlestirme Filtreleri bir tir ylksek frekans filtresi olmakla beraber, 6zellikle
dogrusallik gdsteren bilesenlerin tespit edilmesinde kullanilir. Bir gérintide bir tarlanin
diz kenari gibi, bilesenlerin dogrusal bigimde birbirinden ayrildidi sinir ya da karayolu,
kanal, fay hatti gibi dogrusal 6zellik gdsteren bilesenler kenar belirginlestirme filtreleri

uygulanarak orijinal géruntudekinden daha belirgin hale getirilebilir.

Not: Kenar belirginlestirme filtreleri uygularken aranan dogrusal bilesenlerin hangi
dogrultu ve yoénde oldugu o6nemlidir. Clnkl, bu tir filtreler ayni anda tek bir

dogrultudaki bilesenleri bulabilirler.

-1 0 1
-1 0 1
-1 0 1
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Richard’s Edge Detector filtresi: Kuzey-Gliney dogrultusundaki dogrusal bilesenleri

bulmak igin kullanilabilecek tipik bir filtredir.

2.2.3.2. Cok Banth Goriintii Zenginlestirme

Cok Banth gérintl zenginlestirme ayni alana ait birden ¢ok bant kullanilarak yapilan
goruntd zenginlestirmedir. Gorintl zenginlestirme metodlari su sekilde siralanabilir:
Aritmetik Operasyonlar

Temel Bilesenler Analizi (PCA - Principal Components Analysis)

Indeksler

Aritmetik Operasyonlar
Aritmetik operasyonlar goruntiler Gzerinde yapilan dort islemden olusmaktadir Bunlar

toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemleridir.

Toplama:

Bir veya birden fazla goruntu Uzerinde yapilan toplama islemi bagli bagina bir gérinti
yorumlama islemi olmaktan ¢ok spesifik bant islemleri icinde yer almaktadir. Ozellikle
aritmetik ortalama degerinin bilinmesi gerektiginde toplama islemine basvurulur. Genel

olarak gorintideki kirliligi azaltmak icin kullanilir.

Cikarma:

Bir gorintinin diger gorintiden matematiksel olarak ¢ikartiimasi islemi baska spesifik
islemlerin bir pargasi olabildigi gibi, degisim analizi (change detection) icin kullanilir.
Ayni alana ait ve ayni tlrde fakat farkli tarihlerde alinmis iki goérintindn birbirinden
cikartilmasi ile o alanda iki goérintinin alindigi tarihler arasinda meydana gelen

degisiklikler tespit edilir.

Degisim Analizi (Change Detection)
Degisim Analizi Uzaktan Algilamada kullanilan énemli bir goruntl analizidir ve bagh
basina bir arastirma alanidir. Bu yizden, dedisim analizinin ne amagla ve nasil

yapildigindan bahsedelim:

Yeryuzunde biyofiziksel materyaller (ormanlar, dog@al bitki 6rtusu, vb.) ve yapay alanlar

(tarim alanlari, kentsel yapilasma alanlari vb.) dinamik bir yapiya sahiptir ve goreceli
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olarak hizli degismektedir. Bu degisimin bi¢imi ve blyUkliginin tespit edilmesinde

degisim analizinden faydalanilir.

Degisim Analizinde kullanilan algoritma oldukg¢a basittir. Ayni alana ait ve ayni tlrde
olup, farkli tarihlerde alinmig iki gérintinun birbirinden c¢ikartiimasi islemine dayanir.
Bu islem sonucunda degisiklige ugramamis alanlar ve degisiklige ugramis alanlar tespit
edilir. islem basit gériinse de, dogru sonuglara ulasmak gok kolay degildir. Basarili bir
degisim analizi i¢in, (1) Uydu senso6rli sistemi, (2) goruntilenen alanin 6zelliklerine
dikkat edilmelidir. ideal olarak degisim analizinde kullanilacak olan uydu gérintiisi igin

su ¢6zunurlik ézellikleri saglanmalidir.

A- Zamansal Coziindrliik: farkh tarihlerde alinmis iki goérintinin gines 1siginin
siddeti ve goblge etkisi gibi etkenlerdeki farkhligi en aza indirmek Uzere gunun ayni
saatinde alinmig olmasi gerekmektedir. Hatta mumkinse bu verinin yil donimlerinde
alinmig veriler olmasi gerekir 6rnegin, 1 haziran 2001 ve 1 Haziran 2002 gibi. Bdylece
gunesin mevsimsel konumundan kaynaklanan etkiler giderilmis olur ve bitki gelisiminin
farkli donemlerde olmasindan kaynaklanabilecek olasi degisim analizi hatalarinin

onlne gegilir.

B- Spektral Coziiniirliik: Degisim analizi biyofiziksel veya yapay materyallerde iki tarih
arasinda bir degisim meydana gelmisse bu degisimin s6z konusu noktadaki piksel
degerlerinin farkli olmasi seklinde ortaya ciktigi varsayimina dayanir. Bu ylzden
goruntdlerin  ayni spektral ¢oéziundrlikte olmasi gerekmektedir, yani birbirinden
cikartilacak olan goéruntulerin ayni sensorun ayni bandi olmasi gerekir ya da goéruntuler
farkli sensorlere aitse c¢ikartma isleminde bu sensorlerin esdeger bantlarinin
kullanilimasi gerekmektedir. Ornegin; Landsat TM bantlari Landsat MSS bantlarina
gOre daha dar spektral araliklara sahiptir ve her bir bant farkli spektral araliklarda
elektromanyetik enerji kaydeder. iki goriintiniin ayni spektral araliklarda olmasi o iki
goruntindn elektromanyetik enerjinin ayni dilimi Uzerinde karsilastirilabilmesini saglar.
Aksi halde, farkli dilimlerdeki goérintiler degisime ugramamis bir alanda bile farkh

degerlerde gérunebilir ve degisim analizinde yanilgilara sebep olur.

C- Mekansal GCozunurluk: degisim analizinden gegirilecek iki gorintunun ayni
mekansal ¢6zindrlikte olmasi ve birbirine gbre hassas bicimde jeoreferanslanmis
olmasi gerekmektedir. BOyle bir durumda ayni sensor sisteminin iki farkh tarihli

goruntistnd kullanmak avantajhdir. Ancak farkli sensor sistemleri kullanilacaksa;
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Oornegin Landsat (30x30) ve SPOT (20x20) Landsat goérintisi 20x20 piksel

blyUkligline yeniden drneklenmelidir.

D- Radyometrik Cozunurliik: Degisim analizi uygulanacak iki goruntinin ayni
radyometrik ¢ozinurlige sahip olmasi gerekir. Ornegin; 6 bit bir Landsat MSS
goruntisinin 8 bit bir Landsat TM goérintistinden c¢ikartiimasi degisim analizi
agisindan anlamsiz sonuglarin ortaya gikmasina sebep olur. Oyle ki; 6 bit bir goriinti O-
63 arasinda degerler alabilirken, 8 bit bir gorinti 0-255 arasinda deger alir. Her iki
goruntide ayni konuma tekabill eden ve degisime ugramamis bir piksel 8 bit gorintide

6bit gérintinin yaklasik iki kati degere sahip gériinecektir.

Zamansal, spektral, mekansal ve radyometrik ¢ézunarlikleri degisim analizi igin uygun
olan ve ayni alana ait farkli tarihlerde alinmig iki gorintl elde ettigimizi varsayalim. Bu
iki gérintindn birbirinden ¢ikartiimasi ile ortaya ¢ikan sonug raster bu tarihler arasinda
alanda meydana gelen degisiklikleri anlamamiza yardimci olur. Gorintilerde
degisiklige ugramamis alanlara ait pikseller sifir ve sifira yakin degerler gosterecek,
farklihdin meydana geldigi alanlar icin ¢ikarma isleminin sonucu ylksek degerler

olacaktir.

Bdlme
Bir goruntinin baska bir gorintiiye matematiksel olarak bolinmesi islemi baska

spesifik islemlerin bir parcasi olabildigi gibi, golge etkisini gidermede kullanilir.

Carpma

Goruntller Uzerinde yapilan ¢arpma islemi diger Gg aritmetik islemden farkli olarak tek
bir gbrinti UGzerinde yapilir. Bu islem aslinda bir gértntiinin 0 ve 1 degerlerinden
olusan baska bir raster ile g¢arpilmasi islemidir. Bu islemin sonucunda O ile carpilan
pikseller 0 degeri alarak siyah renkte goérinirken, 1 ile c¢arpilan degerler ayni

kalacaktir. Bu isleme maskeleme de denilmektedir.

Temel Bilesenler Analizi (PCA: Principal Components Analysis)

Temel bilesenler analizi birden fazla bant Uzerinde gergeklestirilen bir analizdir. Bu
analiz orijinal verilerden daha igerikli ve daha kompakt yapida bir veri elde etmede
kullanilir. Birden fazla bandin temel bilesenler istatistik metodu ile islemden gegirilmesi
sonucunda orijinal goéruntllerden daha zengin goéruntd/gorintiler elde edilir. Bu

analizin amaci, birden fazla bantta bulunan bilgileri tek goriintide bir araya getirerek
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yorumlama iglemi igcin daha zengin ve yogun igerikli yeni bir gorinti elde etmektir.
Temel bilesenler analizi, birden fazla géruntlyu tek bir bilesende toplarken veri kaybini

da minimum duzeyde tutmaktadir.

Temel bilesenler analizinin bir baska yarari da veriyi sikistirmaktir. Bu 6zellik, ¢ok
sayida gorintld kullaniminin s6z konusu oldugu durumlarda veri depolama igin yer
ihtiyac sorununu hafifletmektedir. Ornegin Landsat TM uydusunun 7 bandinin temel
bilesenler analizinden geciriimesi sonucunda iki veya U¢ adet temel bilesen elde
edilmesi, veri kaybinin ihmal edilebilir dizeyde oldugu da dusindlirse, veri depolama
birimlerinde (sabit disk, kompakt disk, vb.) yer kullanimi agisindan oldukga ekonomik

bir ¢ézimdir.

Temel bilesenler analizi birbiri ile korelasyonu yuksek bantlar arasinda uygulanir.
Ornegin; Landsat 1, 2, 3, bantlari ve Landsat 5, 7 bantlari kendi aralarinda korelasyonu
yuksek bantlardir. Bantlar arasindaki korelasyonun ylksek olmasi istatistiki benzerlik
ve veri tekrari anlamina gelmektedir. Korelasyonun zayifligi ise verilerin farkl istatistiki

Ozelliklerde ve farkli iceriklerde oldugunu gdsterir.

Temel bilesenler analizi igin dncelikle birbiri ile korelasyonu yuksek olan bantlarin bir
transformasyon isleminden gegciriimesi gerekmektedir. Ornegin Landsat 1, 2, 3 bantlari
birbiri ile korelasyonu yiiksek olan bantlardir, ayni sekilde Landsat 5 ve 7 bantlarinin da
birbiri arasinda korelasyonu yuUksektir. Korelasyonu ylksek olan bantlar igin temel
bilesenin bulunmasi igin bazi istatistiki déniisiim modellerinden faydalanilir. iki bandin
piksel degerlerinin 3 boyutlu dagihmini gosteren plot grafiginde olusan elipsoid alanin
ortasindan gecen aks temel bilesen olarak kabul edilir, bu aksa ortagonal olan aks da

ikinci temel bilesendir.

Bz p— X2

—_— | : PC1
> I Vs

bant 2 degerleri
s
S

L7 4 | %1

bant1 degerleri -
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Korelasyon: iki degerler seti arasindaki benzerlik iliskisinin seviyesini gosterir.

Bitki indeksleri

Uzaktan algilamanin yerytzindeki dogal kaynaklarin tespiti konusundaki en genis
uygulamalari bitki ortist ve drunlerle ilgilidir. Cok bantl goruntiler, 6zellikle de
Landsat, SPOT ve IRS bu alanda yaygin olarak kullanilan gorintilerdir. Bitki
indekslerinin kullanim alani arazi ortlist ve arazi kullanim tespitidir. Clnki yerytzine
iliskin yapilan analizlerin timinde bitki varligi, bitki tarleri ve yogunlugu biylik dnem
tasimaktadir.

Bitki indeksleri birden ¢ok banda uygulanan algoritmalardir. Amag, birden cok bandi
bitki varligi, bitki 6rtisi taru, fotosentez miktarinin tespiti vb. icin tek ve anlaml bir

gOruntiye donustirmektir.

NDVImm=TMs—TMs / TMy + TMs
=(NIR-red / NIR +red)

Bu bitki indeksi ¢ok bilinen ve yaygin olarak kullanilan bir indeksidir. Landsat TM
kirmizi bandinin Yakin kizilétesi (NIR) bandindan ¢ikarilmasi ve sonucun bu iki bandin
toplamina bélinmesi islemi bu bantlarin her bir pikseli igin yapilir. Ortaya ¢ikan raster
verinin piksel degerleri bitki varligi, yogunlugu ve tirl hakkinda bilgi verebilir. Piksel
degerlerinin ylksek olmasi yani goérintide beyaza yakin renkler almasi orada bitki
varligina isaret eder. Piksel dederlerinin duslk olmasi, yani gortuntide koyu tonlarda
gorinmesi bu alanlarda bitki olmadiginin ya da zayif bir bitki értisi bulundugunun

gOstergesidir.

Bu bitki indeksinin mantigindan kisaca bahsedecek olursak, yapilan iglem bitki
varligina dair ozellikler iceren kirmizi ve kizil 6étesi bantlar kullanarak bitkilerin

bulundug@u alanlari baskin bicimde gorunur hale getirmektir.

Kizilétesi bant klorofil'e, dolayisiyla yesil bitkilere hassasiyet gosteren bir banttir. Yesil
bitkilerin bulundugu alanlar bu bantta yiksek degerler alacaktir.
Kirmizi bant ise aksine yesil bitkilere duyarsizdir. Yesil renk bu bant araliginda ¢ok az

miktarda enerji yansitir. Bu sebeple bitkilerin bulundugu alanlar disuk degerler gosterir.

Formdile gore bitkiler icin distk degerler veren kirmizi bant, bitkiler icin yiksek degerler

veren kizil 6tesi banttan cikartildiginda bitkilerin bulundugu yerlerde sonug¢ rasterin
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geneline gore daha yuksek degerler elde edilecektir. Bu sonucun iki bandin toplamina

bolinmesinin sebebi bir tir denge dagihmi saglamaktir.

Sonug raster veride tonlarin beyaza yaklastigi yerler yogun vyesil bitki ortistni

gOsterirken, siyaha yaklastigi yerler bitki bulunmayan alanlari gosterir.
2.2.3.3. Goruntu Birlestirme Teknikleri

Goriuntu birlestirme basitge, farkli mekansal ve spektral ¢ozindrlik 6zelliklerine sahip
uydu goruntulerinin birlestiriimesi olarak agiklanabilir. Gértntlu birlestirme literatirde

“merge veya fusion” olarak gegmektedir.

Goruntu birlestirme, spektral bakimdan zengin bantlarin daha yuksek mekansal
¢Ozunurlikte pankromatik bir bant ya da hava fotografiyla birlestirilerek, hem spektral
olarak zengin hem de mekansal c¢o6zundrligu yiksek bir sonug¢ veri elde etmeyi
amaclamaktadir. Bdylece spektral ve mekansal o&zellikler tek bir gdruntide

birlestirilerek sentetik bir yiksek ¢ozunurlikli spektral bant bilesimi elde edilmis olur.

Sentetik ¢oziinirliikk: Gorintl veya goruntilerin farkli mekansal ¢ozunarliklt diger
goruntilerle birlestirilmesi yoluyla mekansal ¢ozunurlikte elde edilen belirgin artis
etkisi.

Landsat 7 ETM+ uydusunun mavi (bant1), yesil (bant2), kirmizi (bant3) ve yakin kizil
Otesi (bant4) bantlar elektromanyetik spektrumda birbirini takip eden araliklarda
toplanmis 30m c¢ozinirlige sahip bantlardir. Bu bantlarin yine Landsat 7 ETM+
uydusunun 15 m ¢6zunurlUklG pankromatik bandi ile (bant8) veya SPOT uydusu 10 m

¢6zUunarldklt pankromatik bandi ile birlestiriimesi gorintl birlestirmeye drnektir.

Landsat 321 Birlestiriimis Goérintl

Yogunluk — Siddet (Renk) — Doygunluk Déntgtmleri (IHS)
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Oncelikle yogunluk, siddet ve doygunluk 3 bandi bir arada renkli olarak
goruntilememizi saglayan RGB gibi bir kompozit gériintileme sistemidir.

Bu terimleri sirasiyla sdyle aciklayabiliriz;

Yogunluk: Koyuluk-agiklik anlamina gelir. Siyahtan beyaza dogru degisim gibi
dusinebiliriz.

Siddet: Renktir. Kirmizi, yesil, mavi gibi.

Doygunluk: Rengin safligini belirtir kirmizi renk i¢in doygunluk derecesi maksimumda

ise, bu renk saf kirmizidir.

IHS dénusimuandn gergeklestirilebilmesi icin dikkat edilmesi gereken;

(1) doénusumde kullanilacak tim goérintilerin  birbirine goére ¢ok iyi bigimde
jeoreferanslanmis olmasi gerekmektedir.

(2) Mekansal ¢o6zunurligu dusuk olan goéruntilerin  hicre buyUkliga yeniden
Orneklenerek (resample) mekansal c¢ozundrligu yiksek olan gorintindn hicre

buyukligine eslenmelidir.

Yogunluk-Siddet- Doygunluk donisimi c¢ok asamal bir analiz yontemidir. Bu
asamalari adim adim siralayacak olursak:

(1) RGB (KYM) kompozitte kullanilan bantlar (“kirmizi, yesil, mavi’(321), “y.kizil6tesi,
o.kizilétesi, kirmizi” (453) gibi)

IHS’ ye donustirilir. Bu donidsim yogdunluk, siddet ve doygunluk olmak tzere Gg Urln
Verir.

“IH

(2) Déntgimden sonra ortaya ¢ikan Urunlerden biri olan “I” yani Yogdunluk bileseninin
yerine yuksek ¢ozunurlikli pankromatik gortntu konur.

(3) Yogunluk bilesenin yerini alan yuksek ¢6zunurlukli pankromatik goruntlye kontrast
iyilestirme uygulanir.

(4) Yogunluk (yeni), siddet ve doygunluk tekrar RGB bilesenlerine donugstauruldr.

Bu asamalar tamamlandiktan sonra son Urinler RGB olarak agilir. Sonug spektral ve

mekansal Ustlnliklerin bir araya getirildigi birlestiriimis goérintl olacaktir.

Brovey Dontgumu:

IHS doénigsuminden farkl olarak tek asamada gerceklestirilir. Asagida algoritmasi
verilmis olan bu yéntem tek islemde sonug drtnleri vermektedir.

Algoritmaya goére bir katsayl degeri hesaplanmakta ve bu deger girdi gorintileri ile
carpilmaktadir.

Katsay! ise yuksek ¢6zundrlikli pankromatik gdorintindn 3 ile gcarpiminin, kirmizi,

yesil, mavi de@erlerin toplami arti 1’e bdlima ile elde edilir.
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Brovey’'e benzer cesitli algoritmalar bulunmaktadir.

Brovey Donlgimu Algoritmasi:

katsayl = 3 x YUk. C6z.deger / (Kirmizi.deger + Yegil.deger + Mavi.deger + 1)

Kirmizi (yeni) = Kirmizi.deger x katsayi
Yesil (yeni) = Yesil.deger x katsayi

Mavi (yeni) = Mavi.de@er x katsayi

2.2.3.4. Goruntu Bitistirme (Mozaikleme)

Mozaikleme iglemi pargalar halindeki raster verileri bitistirerek btln bir raster veri elde
etmemizi saglar. Mozaikleme islemi bir calisma alanina giren cok sayidaki topografik
haritayr tek bir parga haline getirmek, hava fotograflarini veya birden ¢ok uydu
goruntlsunU birlestirerek butin bir gorintd olusturmak, tarayici boyutlarinin kisitli
olmasi sebebiyle parcalar halinde taranmis bir kagit haritayl tekrar birlestirmek gibi

amaglarla kullanilr.

Mozaikleme, ayni tirde ve birbirini tamamlayan ¢ok sayida raster veri ile ¢alisiliyorsa
hem verileri bir araya toplamak hem de butln verinin yan yana acilmasini bekleyene

kadar timunu bir seferde agmak bakimindan yararhdir.

Goruntl isleme programlarinda mozaikleme igin ¢esitli bitistirme ayarlari ve segenekleri
bulunur. Parcalarin birlesme vyerlerinin hangi sekilde Ust Uste gelecegi, pargalar

arasinda kontrast ayari, vb. gibi.
Mozaikleme iglemi goruntu igleme programlarinin hentz yeteri kadar gelismemis

oldugu dénemlerde, manuel olarak yapilirdi. Hava fotograflari ve parcgalar halindeki

kagit haritalar yan yana getirilip, yapigtirilarak birlestiriimeye calisilirdi.
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2.3. Siniflandirma Analizleri

Uzaktan algilama ile elde edilmis goéruntiler yerylzine ait cesitli tlirde bilgi
icermektedir. Bu bilgi yerylzinden yansiyan ya da yayilan enerjinin elektromanyetik
spektrumun belli araliklarinda olgulerek bantlara kaydedilmesi yoluyla toplanir. Her bir
bantta o bandin hassasiyet gosterdigi 6zelliklere ait yansima degerleri bulunur. Uydu
gorantdlerinin icerdidi bu veriler ham haldedir ve karmasik gériinen bu verilerden bilgi
elde edebilmek igin ¢esitli analizler ve yorumlama teknikleri kullanmak gerekir. Uydu
goruntilerindeki veriyi bilgiye dénistirmek icin kullanilan en yaygin yontem Gorinta

Siniflandirmadir.

Goruntt  siniflandirma, goruntilerde ham halde bulunan bilgiyi tematik bilgiye

donuistirme islemidir.

Goruntd Siniflandirma goérsel yorumlama teknikleri kullanilarak manuel olarak ya da
gérintli analizi yazilimlari ile otomatik olarak vyapilir. Otomatik Siniflandirma
prosedurinde, siniflandirma islemi gorintl analiz yazilimi tarafindan otomatik olarak

gergeklestirilir.
Gorsel Yorumlama ile Siniflandirma ya da Manuel Siniflandirma ise bu konuda

uzmanlasmig kimseler tarafindan bantlarin tek tek veya kompozit RGB, birlesik bantlar,

indeksler, vb. olarak incelenmesi ve yorumlanmasi seklinde 6zetlenebilir.
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Ham Gorunti Siniflandiriimis Goérinti

2.3.1. Otomatik Siniflandirma

Otomatik Siniflandirma, sayisal ortamda bulunan uydu goérintilerinden otomatik olarak
siniflandirilmis bir raster veri olusturan bir islemdir. Otomatik Siniflandirma islemi,
goruntd analiz edebilen hemen tim CBS yazilimlarinda bulunan bir 6zelliktir (TNTmips,
PCI, ERDAS, vb.).

Otomatik Siniflandirma islemi birden ¢ok bant veya géruntu Uzerinde gergeklestirilir. Bu
bantlar ya da gorintiler birbirine gére hassas bicimde jeoreferansli olmalidir. Birden
¢ok bant Ust Uste geldiginde ayni konumda bulunan hicrelerin piksel degerleri, o
hicrelerin “spektral modelini” belirler. Spektral modeller ise otomatik siniflandirma

isleminin sayisal temelini olugturur.

Sekilde Landsat TM Uydu goriintistnin 6 bandi igin tek bir hiicre konumunda spektral

modelin nasil elde edildidi grafik olarak gdsteriimeye ¢aligiimistir.
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Otomatik Siniflandirmada cesitli istatistiki yontemler kullanilir. (ISODATA, K means,
Maksimum Benzerlik, vb.) Her metot kendine &zgu algoritmasini uygulayarak
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hicrelerin spektral modellerini birbiri ile karsilastirir, benzer spektral ézellikleri iginde
toplayan siniflar olusturur ve her bir hiicreyi spektral olarak en yakin oldugu sinifa atar.
Bdylece goruntude bulunan her hicre otomatik olarak spektral siniflar halinde
kategorize edilmis olur. Bu siniflar daha sonra gorintu analizcisi tarafindan incelenir ve

her bir spektral sinifin yerylzinde temsil ettigi tematik sinif belirlenir.

Otomatik Siniflandirma i¢in Egitimli ve Egitimsiz siniflandirma olmak Gzere iki tur metot

bulunmaktadir:

Egitimli Siniflandirma, calisma alanina ait 6n bilgi gerektir. Egitimli siniflandirma,
siniflandirma islemini alandaki yluzey materyalleri ve arazi ortusu bilgilerinizi kullanarak

gerceklestirir.

Egitimsiz Siniflandirma, siniflandirma iglemini otomatik olarak yapar. Hucrelerin
spektral modellerine gore spektral siniflar olusturulur. Her bir hiicre bu siniflardan
hangisine yakin ozellikler gosteriyorsa ona atanir. Egitimsiz siniflandirma sonucunda
goruntd belli sayida sinifa ayrilir ancak bu siniflarin yeryliziinde hangi tematik sinifi
temsil ettigi veya bir sinifi gergekten temsil edip etmedigi bilinmemektedir. Bu siniflarin
karsilik gelebilecedi tematik siniflar ancak alana ait diger verilerin degerlendirilmesi ile

ya da arazi galismasi sonrasinda tespit edilebilir.

Otomatik siniflandirma analizlerinde dikkat edilmesi gereken; belli bir alana ait verinin
elektromanyetik spektrumun farkli araliklarindan toplanmis olmasidir. Yani, goruntu
siniflandirma i¢in o alana ait birden fazla bant gerekmektedir. Bir diger nokta da,
kullanilan bantlarin birbirine gére hassas bicimde geometrik dlizeltmelerinin yapilmig
olmasidir. Onemli olan gériintiilerin kendi aralarinda cografi olarak uyumlu olmasi
oldugundan, daha 6nce geometrik duzeltme bdliminde bahsettigimiz gorantiden-

goruntiye jeoreferanslama yeterlidir.

Birden c¢ok bandin otomatik siniflandinimasi  ylzey materyallerinin  spektral
yansimalarindaki farkhliklara dayanarak yapilir, ¢lnkid siniflandirma igslemi “ideal
kosullarda spektral farkllik, yizey materyallerinin tarindeki farkhihdin isaretidir’ gibi bir

varsayima dayanir.
Ancak, otomatik siniflandirmanin yetersiz kaldigi durumlar vardir. Bu durumlar

yeryuzindeki materyallerin dogasindan kaynaklanabilir ya da atmosferik, topografik, vb

cevresel etkilerle meydana gelir ve siniflandirmada hatal sonuglara sebep olur:
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A- Belli bir tematik sinifa ait bir materyal her zaman ayni spektral o6zelligi
g6stermeyebilir. Ornegin, gol tematik sinifi; bazi géller temiz su golleridir bazilari
bulanik olabilir veya farkli yansimalara sebep olabilecek bilesikler ihtiva ediyor olabilir.
Bu materyalin dogasindan kaynaklanan bir hata etkenidir ve ayni tematik sinifa ait olan
g0l denebilecek yutzey pikselleri, siniflandirma sonucunda bagka bir sinifa atanmis
olabilir. Ya da, gdlge etkisinde kalan alanlar, olduklarindan belirgin bicimde daha disik
yansima enerjisi verirler. Siniflandirma sonucunda ayni arazi sinifina ait olan alanlarin
gunesli kismindaki ve golgeli kismindaki pikseller farkh siniflara atanabilirler. Bu da dig

etkenlerle meydana gelen bir hata ttradar.

B- Farkli materyaller ayni veya benzer spektral 6zellik gosterebilir. Ornegin, dogal bitki
Ortist henlz yesil iken tarim alanlar ile benzer spektral dzellikler gdsterebilir, ayni
sekilde bazi orman alanlari ile tarim alanlari spektral olarak benzeyebilir. Bu da farkh
tematik siniflara ait olduklari halde bu materyallerin ayni spektral sinifa atanmasina

sebep olur.

Cevresel etkilerle meydana gelen hatalarin, gorinti dizeltme iglemleriyle kismen
onune gegilebilir.

Ornegin; otomatik siniflandirma sonucunda ayni arazi sinifina ait olan alanlarin giinesli
kismindaki ve golgeli kismindaki pikseller farkli siniflara atanabilirler. Siniflandirmada
meydana gelecek bu tur yanhigliklarin 6nline gecmek icin, goruntllerin duzeltme
islemlerinden gegciriimesi gerekmektedir. Ornegdin bu durum igin siniflandirilacak olan
bantlardaki golge etkisini gidermek (zere, birbirine bodlinmesinden ya da bant
indekslerinden yararlanilabilir. Dizeltme islemlerine, Gorinti Dizeltme bdoliminde

detayli olarak deginilmigtir.

Otomatik Siniflandirma, siniflandirma islemini otomatik olarak ve kisa sirede yapmasi
bakimindan avantajli gérunmektedir. Ancak yukarida s6zu edilen sebeplerden dolayi
otomatik siniflandirma sonuglari bir gok hatayla doludur ve otomatik siniflandirma ile
elde edilen sonug hi¢ bir zaman bir son Urln olarak kullanilamaz ve referans alinamaz.
Otomatik siniflandirma sonugclarini iyilestirmek icin, geriye donulip siniflandirmanin
asamalarinda yapilmis olabilecek manuel hatalar incelenir, cevresel ve dogal
etkenlerden meydana gelmis olan hatalar incelenir ancak bunun igin siniflandirma

sonucunun dogru kabul edilen bir referans veri ile karsilagtirilmasi gerekmektedir.
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Arastirmacilar otomatik siniflandirma icin yuzlerce algoritma geligtirmiglerdir ve
gelistirmeye devam etmektedirler. Amag¢ dogruluk orani daha yilksek bir siniflandirma
sonucu elde edebilmektir. Siniflandirmanin ne kadar dogru oldugu dogruluk analizi ile
belirlenir. Bu konuya Dogruluk Analizi béliminde detayli olarak deginilmigtir.
Siniflandirma sonucunun bir son Uriin olarak kullanilabilmesi igin kabul edilebilir

dogruluk orani en az % 80-85 dir.

2.3.1.1. Egitimli Siniflandirma

Egitimli  siniflandirma  otomatik bir siniflandirma  bigimidir ancak kullanici
siniflandirmanin 6n asamasi olan egitim seti olusturma kisminda devreye girmektedir.
Egitimli Siniflandirma, ¢alisma alaninin arazi 6rtist ve arazi kullanimi hakkinda verilen
on bilgileri kullanarak siniflandirma igin gerekli istatistiki temeli olusturur ve
siniflandirmay! bu temel Gzerine kurar. Otomatik siniflandirma baslatiimadan 6nce
goruntd Gzerinden her bir arazi sinifi icin érnek pikseller toplanir. Piksel gruplarindan

olugan bu sete Egitim Seti denir.

Egitimli Siniflandirma iglemi her sinif igin toplanan piksel degerlerini analiz ederek
siniflarin istatistiki 6zelliklerini belirler. Daha sonra bu 6rnek ozellikleri kullanarak tim

goruntiyd siniflara ayirir.

Egitimli  Siniflandirmada ik yapilmasi gereken is, siniflarin  belirlenmesidir.
Siniflandirma isleminden gegirilecek olan alanin kag¢ sinifa ayrilmasinin hedeflendigi ve

bu siniflarin neler oldugu kesin olarak ortaya konmalidir.

Arazinin kag¢ tematik sinifa ayrilacagi ve bu siniflarin ne olduklari belirlendikten sonra
bir arazi ¢caligmasi ile ya da dogrulugundan emin olunan bir harita veya kaynak yardimi

ile géruntl Uzerinde bu siniflara ait 6rnek piksel setleri toplanmalidir.

Egitim setinin olusturulmasinda kullanilan dérnek pikseller, her bir tematik sinif i¢in, o
sinifi iyi temsil eden homojen alanlardan manuel olarak toplanmak suretiyle olugturulur.
Siniflandirma igin gereken istatistiki bilgiler (ortalama, standart sapma, kovaryans
matrisi vb.) dncelikle bu 6érnek setler i¢in olusturulur. Daha sonra goérintlideki tim
pikseller istatistiki olarak incelenir ve her bir piksel kendisine en yakin istatistiki

Ozellikleri gosteren egitim setinin temsil ettigi sinifa atanir.
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Bu tur siniflandirma klasik yada kati siniflandirma (hard classification) olarak
adlandinlir. CUnki her bir piksel tanimlanan siniflardan birine dahil olmak zorundadir.
Oysaki bir pikselin; érnek olarak Landsat TM verisinde 30x30 metre boyutlarinda

oldugu dusunulurse bu alana birden ¢ok sinif giriyor olabilir.

Goruntd siniflandirmada kullanilan  bulanik (fuzzy) siniflandirma mantigi piksellerin
diger siniflara girme olasiligini da hesaplayarak bu sorunun dnine gecebilmektedir.
Ama genellikle goruntuler klasik siniflandirma yontemleri kullanilarak siniflandirilir ve
piksellerin baska siniflara girme olasiligi ihmal edilir, bdylece gercekte birbirine benzer
ve dogada yumusak gegislerle birbirinden ayrilan siniflar kati bigimde birbirinden

ayriimis olur.

Egitimli siniflandirmada yardimci verilerden yararlaniimasi da siniflandirma sonucunun
hassasiyetinin arttiran bir diger tekniktir. Yardimci veriler (arazi kullanimi, topografik
harita, egim, baki analizleri vb.) siniflandirma oncesinde, sonrasinda veya
siniflandirma  sidrecinde analiz edilerek otomatik siniflandirmanin  sonucunu

degistirebilir.

Egitimli siniflandirma sonucunda basaril bir tematik veriye ulasilabilmesi igin, siniflarin
belirlenmesi ve her sinifa ait egitim setlerinin dikkatli bigimde olusturulmasi

gerekmektedir. Bunun igin 6ncelikle Siniflandirma Semasi olusturulmalidir.

Siniflandirma Semasi egditimli siniflandirmaya gecilmeden 6nce olusturulmalidir. Bu
asama dogru bigcimde ve kesin olarak tamamlanmadan siniflandirma islemi ile ilgili
uygulamalara ge¢cmek yanlistir, aksi halde siniflandirma islemlerinin herhangi bir
asamasinda basa donmek ve siniflandirma semasi ile ilgili eksikleri tamamlamak

gerekecektir.

Siniflandirma $emasi Olusturma:

Siniflandirma semasi olustururken géz 6niinde bulundurulmasi gereken iki tir sinif
vardir. Bu siniflar, tematik siniflar ve spektral siniflardir. Tematik siniflar, arazinin
kullanici tarafindan belli kriterlere gore ayrilmasiyla olusturulan anlamh ve belli

tanimlari olan siniflardir.
Spektral siniflar ise uydu goruntulerinin gesitli bantlarinda kaydedilen elektromanyetik

enerjinin  benzer 6zelliklerine gdre gruplanmasi ile elde edilen siniflardir. Tematik

siniflarin ismi ve tanimi kullanici tarafindan belirlenir. Bu siniflar; tarim alani, yerlesim
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alani, sanayi alani, vb gibi siniflardir. Spektral siniflar uydu gérintistne has siniflardir
ve kullanici tarafindan belirlenen bir tematik sinifa karsilik gelmek zorunda degildirler.
Spektral siniflarin hangi tematik siniflar ile es tutulabilecekleri analizci tarafindan
belirlenebilir. Ornegin; su ylzeyleri hem bir tematik sinif hem de spektral siniftir.
Cunkd, tematik olarak bir belli bash arazi siniflarindan biridir ve spektral olarak da
etrafindaki materyallerden belirgin bir sekilde ayirt edilebilecek spektral 6zelliklere
sahiptir. Ancak bazi durumlarda tematik siniflar ile spektral siniflar bire bir
drtismeyebilir. Ornegin; tematik olarak tarim alani 6zelligi gésteren bir alan iginde
birden ¢ok spektral sinif bulunabilir. Sirdimis ancak Uzerinde Urln bulunmayan tarim
alani spektral olarak giplak toprak arazi 6zelligindedir. Uzerinde driin bulunan tarim
arazisi ya da bicilmis tarim arazisi bagka bir spektral sinifta bulunabilir. Bu gibi
durumlarda spektral siniflar ile tematik siniflarin iligskilendiriimesi bu konuda tecribeli

goruntl yorumlama analizcileri tarafindan yapilir.

Siniflandirmada detay seviyesi ile uydu gorintistnin mekansal hassasiyeti arasinda
yakin bir iliski vardir. Mekansal hassasiyet ne kadar yuksekse, elde edilebilecek detay

dizeyi o kadar artar.

Siniflandirma Seviyesi | Veri Gereksinimi
1 Landsat MSS (80mx80m), Landsat TM (30mx30m),
SPOT(20mx20m) veya esdegeri veriler
5 SPOT Pankromatik (10mx10m), Kiguk olcekli hava
fotograflari: 1/80 000 ve alti
3 IKONOS, Orta 6lgekli hava fotograflari:1/20 000 — 1/ 80 000
4 Buyuk 6lgekli hava fotograflari: 1 / 20 000

Siniflandirma tablosu egitimli siniflandirmaya baslamadan arazinin karakteristigi ve
uydu go6rantistinin  o6zellikleri g6z 6ndnde bulundurularak hazirlanmalidir.
Siniflandirmadan ¢ikan sonuglara gére semaya geri donulip lGzerinde bazi degisiklikler

yapilabilir.

Egitim Seti Olusturma

Egitim seti olusturma Egitimli Siniflandirma oOncesi manuel olarak yapilan bir 6n
islemdir. Siniflandirma semasi olusturulduktan sonra, her bir sinif igin gorinti
Uzerinden ornek egditim pikselleri toplanir.

Analizci her bir arazi sinifi icin o sinifi iyi temsil eden piksellerden olusan egitim

alanlari seger. Bu alanlar kendi icinde homojen 6zellik géstermelidir. Ornegin; orman
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alanlari igin egitim seti toplamak lzere tespit edilen alan igine giren pikseller timuyle
orman Ozelligi gosteriyorsa, bu alan egitim verisi olmaya uygundur. Ancak eger bu
alanda acikliklar varsa, ya da su yuzeyi, tarim gibi baska tir siniflar alana giriyorsa,
bdyle bir alan heterojendir ve egitim verisi toplamak igin uygun degildir.

Ancak bazi durumlarda alan ayni sinif oldugu halde heterojen 6zellik gosterebilir.
Ornegin agik toprak alanlari ele alalim, 6zellikler eger genis alanlar s6z konusuysa, bu
alanin bazi bolumleri yer suyu etkisiyle, ya da ani yagmur yagiglarinin lokal etki
gOstermesi yuzinden daha nemli olabilir ve bu da goérintlide spektral 6zelliklerin bu
alanlarda farklilagsmasina sebep olur. Bu gibi durumlarda egitim verisi toplarken “cografi
bdlgeleme” ydntemine basvurulur. Bu durumda acik toprak alanlar tek degil de iki sinif
olarak dusunular, normal alanlardan ve nemli alanlardan ayri ayri egitim seti toplanir.
Siniflandirma sonrasinda bu iki ayri sinif birlestirilerek, acgik toprak alanlar adi altinda
toplanabilir.

Bir egitim seti nasil olmalidir?
= Sinifini iyi temsil etmelidir

= Homojen olmalidir.

Egitim seti verisi toplamanin bir ¢ok yolu vardir:
» Araziden GPS yoluyla toplanabilir
= Ekranda gorintl Gzerinden bir poligonal alan belirleyerek toplanabilir

= Ekranda gorintl Gzerinden noktasal olarak toplanabilir.

Asagidaki sekillerde goérintl Uzerinden siniflara ait karakteristik 6zellik godsteren

alanlarin poligonla ¢evrelenmesi yoluyla egitim seti olusturulmaktadir.
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Egitimli Siniflandirma Metotlar

Egitimli siniflandirmada kullanilan ¢ok sayida algoritma vardir. Bu algoritmalar her sinif
icin toplanmis olan egitim verileri icin spektral modeller olusturur ve bu modellerin
istatistiki ~ 6zelliklerini  belirler.  Bu algoritmalardan  hangisinin  kullanilacagi

siniflandirilacak olan goruntilere ve siniflandirmadan bekledigimiz sonuca goére degisir.

Siniflandirmada kullanilan metotlar tamamen istatistiki temellere dayanir. Siniflandirma
analizlerinde istatistik bilimlerinde degerleri kategorize etmek igin kullanilan istatistik

metotlardan faydalaniimaktadir.

Egitimli Siniflandirma, her bir egitim alanindaki spektral modeli analiz ederek istatistiki
Ozelliklerini tespit eder. Bu Ozellikler daha sonra girdi bantlarin siniflandiriimasinda
kullanilir. Egitimli siniflandirmanin basarili olmasi en ¢ok egitim setinin kalitesine
baghdir. Minimum Uzaklik ve Maksimum Benzerlik en ¢ok kullanilan egitimli

siniflandirma metotlaridir.

Siniflandirma algoritmalarinin nasil ¢ahlstigini anlamak icin bu metotlara kisaca

deginelim:

Minimum Uzakhk
Bu metot digerlerine oranla islemsel olarak basittir, buna ragmen gerektigi bigimde
uygulandiginda daha karmasik olan maksimum benzerlik metoduna yakin dizeyde

dogruluk saglayabilir.

Minimum uzaklik algoritmasi her bir bant igin egitim setindeki siniflarin ortalama
vektorind kullanir. Her sinif icin ortalama vektér bulunduktan sonra siniflandirma
isleminden gececek olan bantlardaki her bir piksel degerinin bu ortalama degerlere
olan uzakh@! bulunur. Olgiilen uzunluklardan hangisi daha kisa ise, yani degere en
yakin olan sinif ortalamasi hangisi ise deger o sinifa atanir. Eger siniflandirma
sisteminde uzaklik belileme secgenedi bulunuyorsa kullanici uzakhk esigini
belirleyebilir. Buna goére degerlerin sinif ortalamalarina uzakhgi belirlenen esigin
Ustlinde ise atama yapilmaz. Bu degerler bosta kalir, yani siniflandiriimamigs pikseller

olarak kalir.
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Maksimum Benzerlik

Maksimum Benzerlik ortalama vektér, standart sapma, kovaryans gibi istatistik bilgiler
kullanir. Her bir pikselin tim bantlar degerlendirildiginde olusturdugu spektral modelin
egitim siniflarinin spektral modellerine ne oranda benzedigi tespit edilir. Benzerlik
genellikle ylzde olarak ifade edilir. Hicrenin spektral modeli en fazla hangi sinifin

spektral modeli ile benzerlik gésteriyorsa piksel o sinifa atanir.

2.3.1.2. Egitimsiz Siniflandirma

Egitimsiz Siniflandirma otomatik bir siniflandirma bigimidir. Kullanicidan sadece bazi
parametreleri  belilemek gibi kugluk mudahaleler istenmektedir. Egitimsiz
siniflandirmada c¢alisma alani ile ilgili 6n bilgi gerekmemektedir. Bu yuzden de egitimsiz
siniflandirma ¢alisgma alani hakkinda bilgi olmadigi ya da on arazi calismasi

yapilmadidi durumlarda basvurulan bir siniflandirma yéntemidir.

Egitimsiz siniflandirma spektral modellerin olusturdugu istatistik gruplarina dayanarak
yapilir. Spektral modellerden yola ¢ikarak tim goérintinin siniflandiriimasi igin
kullanilan metoda goére (ISODATA, basit kumeleme, vb.) kullanicidan bazi
parametreleri belirlemesi istenebilir. Bunlar:
= Maksimum sinif sayisi
» Yarigap mesafesi: Siniflar spektral uzayda belli deger araliklari ile ifade edilirler.
Bu araliklar arasinda bir sinifa dahil olmayan araliklar kalabilir. Yaricap
mesafesi bdyle bir aralikta yeni bir sinif olusturulmasi i¢cin minimum arahgi
belirler. Eger bosta kalan alan en az tanimlanan yarigcap mesafesi kadarsa bu
aralikta yeni bir spektral sinif olugturulur. Eger aralik yari cap mesafesinden
darsa komsu siniflar arasinda paylasilir.
= Spektral uzay mesafesi: Maksimum sinif sayisini asmamak Uzere kiglk
siniflarin birlestirilmesi igin bu siniflarin maksimum aralik mesafesi.

= Siniflarin birlestiriimesi asamasinda degerlendirilecek piksel adedi.

Egitimsiz Siniflandirma sonucunda goéruntu belli sayida sinifa ayrilir. Ancak bu
siniflarin gergekte hangi arazi tipini temsil ettigi bilinmemektedir, hatta bu siniflar bir
arazi sinifini temsil etmiyor da olabilir, ¢inkl tamamen piksellerin spektral 6zelliklerine
gore otomatik olarak elde edilmiglerdir. Ancak egitimsiz siniflandirma sonucunda
olugan spektral siniflarin gergekte hangi tematik sinifa karsilik geliyor olabilecegi, ya da
ne derece karsihk gelebildigi haritalar ve cesitli referans veriler sayesinde tespit

edilebilir.
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2.3.2. Manuel / Gorsel Yontemlerle Siniflandirma

Manuel yontemle siniflandirma ya da gorsel yorumlama teknikleriyle siniflandirma,
goruntd ve hava fotografi yorumlama uzmanlarinin gorsel olarak kagit tizerinden, ya da
dijital ortamda ekran Uzerinden goruntiyu degerlendirmeleri ve goruntide farklh gorsel
niteliklere sahip alanlarin gercekte hangi tematik sinifa dahil olduklarina dair fikir

yuritmeleri esasina dayanir.

Bir goérintide gorsel olarak algilayabilecegimiz bilesenler ton, renk, doku, desen, sekil,
bayuklik, golge, yukseklik, gevre elemanlarla iligkisi ve alan i¢cindeki konumdur. Gorsel
yorumlama gorme yetisi bulunan her normal canhnin kullandigi bir algilama ve anlama
bigimidir. GUnlik yasamimizda gevremizi, diger canlilari, nesneleri surekli olarak algilar
ve tirleri ile aninda iligkilendiririz. Bu da aslinda bir gdérsel yorumlamadir. Sekilde gorsel

yorumlama bilesenlerinin dnem dereceleri ve iligkileri gosterilmistir.
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Gorsel yorumlamanin  sekilde tanimlanan temel bilesenlerinin timd bir uydu
gorintiisinii ya da hava fotografini yorumlarken kullanilir. insan beyni bilesenlerin
tumUnU bir arada sasilacak derecede kisa zamanda ve iyi bicimde analiz eder. Bunda
kazanilan tecriibenin de etkisi bayuktur, ¢ginkd insan tim gununu gevreyi algilamak, bir
dergiyi okumak ya da televizyon izlemek gibi gorsel faaliyetlerle gegirir. Ayrica insan
gorsel yorumlama konseptine, edinilmis bilgilerini katarak ¢ok-kriterli degerlendirmeler

yapabilir.
Gorinta yorumlayici bir gértintliyl yorumlarken;

= Bitki varhgi, toprak, hidroloji, cografya ve jeoloji konusundaki sistematik

bilgilerini kullanir,
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= Yerylziu materyallerinin ton, renk, doku, desen, sekil, vb. 6zelliklerini algilama
ve anlama yetenegini kullanir,

= Algiladigi ¢ok cesitli 6zellikleri alandaki farkli materyallerini birbiriyle iligkileri ve
farklihiklarini belirlemede kullanir,

= Alanin tarihi geligsimi hakkinda bilgilerini kullanir.

Bu degerlendirmelerden sonra, algilanan gérintl pargasinin ne olduguna dair bir karar

ortaya koyabilir ve kararin guivenilirligi hakkinda bir 6lci verebilir.

Manuel yontemlerle siniflandirma, otomatik siniflandirmayla karsilastiriidiginda bazi

ybénlerden avantajli, bazi yonlerden de dezavantajli oldugu goérilecektir.

Otomatik siniflandirmada siniflandirma iglemi sadece goéruntideki piksel degerlerine
gore yapilir. Piksel degerleri grinin tonlari olarak goérintilendigi igin diyebiliriz ki,
otomatik siniflandirma goérintinin sadece tonal 6zelliklerine dayanarak yapilir. Oysa
gorsel siniflandirmada ton, renk, doku, desen, vb. bilesenlerin timua kullanilir. Yani,

goruntt yorumlayici ton bilgisinin yani sira diger tim gorsel bilesenleri kullanir.

Bazi otomatik siniflandirma yontemleri desen, cevre elemanlarla iliski gibi bilesenleri
de siniflandirma isleyisine katmaya calismistir ancak bunlar arastirma konularidir,
yerlesmis ve yaygin metotlar degildirler. Bu durum g6z 6niinde bulunduruldugunda
gorsel yontemlerle siniflandirma avantajlidir ve daha dogru sonuglara ulasabilmemizi

saglar.

Otomatik siniflandirma bilgisayar ortaminda yapildigindan gérsel yorumlamaya oranla
¢cok hizhidir. Gorsel yorumlama teknikleri ile yirdtilen bir ¢alismanin tamamlanmasi
aylar alabilirken, otomatik siniflandirma islemi birka¢ dakika icerisinde sonlanir. Bu
acidan otomatik siniflandirma 6zellikle kisa sirede sonuglanmasi istenen bir calisma
icin avantajlidir. Otomatik siniflandirmanin bir diger avantaji da kullanici kaynakh

hatalara yer vermemesidir.
2.3.3. Siniflandirmada Yardimci Veri Kullanimi
Uydu géruntilerinin ¢evresel ya da dogal etkenlerden kaynaklanan hatalar igerdigini

onceki bolimlerde bahsetmistik. Bu hatalardan dolay! gérinta siniflandirildiginda elde

edilen sonucun yetersiz dogrulukta olacagi ve referans olarak kullanilamayacagini
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soyleyebiliriz. Yer bilimciler siniflandirmadan elde edilen sonuglarin dogrulugunu

arttirmak tzere yardimci veri kullanimini éngérmektedir.

Yardimci veri, siniflandirma sonuglarini  dizeltmek ve iyilestirmek amaciyla
kullanilabilecek nitelikte mekansal ve mekansal olmayan verilere denir. Ornek olarak,
orman haritasi, jeoloji haritasi, toprak haritasi, egim, baki durumu mekansal yardimci

veriler olarak nitelendirilebilir.

Uriin rekoltesi, mevcut kullanim alanlarinin yiz 6lgiimd, vb. ise yardimci veri olarak

kullanilabilecek istatistiki yani mekansal olmayan verilerdir.

Yardimci veri hem otomatik, hem de gorsel siniflandirmada kullanilabilir. Ancak,
yardimci verilerle ilgili olarak g6z dninde bulundurulmasi gereken bir konu da, bu
verilerin asil amacinin bir siniflandirma ¢alismasinin kalitesini arttirmak olmadigidir. Bu
veriler belli amaclarla, belli metodolojilere dayanarak uretilmis mekansal verilerdir. Bu
sebeple, bazi mekansal, tematik genellemeler, eksikler vb. i¢erebilir. Yardimci veriler
kullanilirken bu gercekler dikkate alinmali, bu verilerde yer alan bilgilerin gergekte her

zaman &yle olmayabilecegdi unutulmamalidir.

Otomatik Siniflandirmada Yardimci Veri Kullanimi

Yardimci verinin  otomatik siniflandirmada  kullanimi  siniflandirmanin  farkh
asamalarinda devreye girebilir. Yardimci verinin siniflandirma surecine girigi
siniflandirma oncesi, siniflandirma sonrasi ya da siniflandirma suresinde olmak Uzere

uc farkli bigcimde gercgeklesebilir.

Yardimci verinin siniflandirma éncesinde kullanimi gérintiyi bélimlere ayirmak Gzere
yapilir. Bu islem, yardimci veri sayesinde benzer 6zellikler tasiyan alani parcgalara
ayirmamizi saglar. Bu parcalar daha sonra otomatik siniflandirma isleminden ayri ayri
gegirilir. Béylece farkl ve ¢ok cesitli 6zelliklere sahip buttin bir gérintlyu siniflandirmak
yerine onu daha kiguk ve daha az karmasik pargalara ayirip siniflandirmis oluruz. Bu
sonucun belli bir oranda iyilesmesini saglar. Daha sonra ayri parcalar birlestirilir

yeniden bitun hale getirilir.

Yardimci verinin siniflandirma sonrasinda kullanimi; otomatik siniflandirma islemi

tamamlandiktan sonra gergeklestirilir. Siniflandirma sonucunda bazi pikseller yanlis
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siniflara atanmis olabilir yardimci veriler bu yanlis atamalari belilememize ve

dizeltmemize imkan verir.

Siniflandirma suresinde yardimci veri kullanimi ise; yardimci verinin siniflandirma
algoritmasina bir bicimde dahil edilmesi yoluyla olur. Yardimci verilerden gelen bilgiler
bunlarin elde edilmek istenen tematik siniflarla iligkileri ve gérintu ile iliskileri mantiksal
bir bilgi seti haline getirilir ve bu bilgi Uzerinden goérintu ve yardimci veriler belli

agirhiklara goére bir arada degerlendirilir.

Siniflandirmada yardimci veri kullanimi basgh basina bir arastirma konusudur.
Yerbilimciler yardimci veri kullanimina iligkin cesitli metotlar ve algoritmalar tzerinde

calismaktadirlar.

Manuel / Gorsel Siniflandirmada Yardimci Veri Kullanimi

Manuel / Gorsel siniflandirmada yardimci veri kullanimi; gorintl UGzerinden siniflarin
belirlenmesine goruntu ile birlikte diger verilerinde incelenmesi ve bir tlr ¢ok kriterli
degerlendirme ile alanin ne olduguna karar verilmesinden olusan bir uygulama
metodudur. Yardimci veri gorsel siniflandirma islemine siniflandirmanin herhangi bir

asamasinda girebilir bu daha ¢ok metodoloji ile ilgili bir konudur.
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3. METODOLOJi VE ORGANIZASYON

UA ile Arazi Siniflari Tespiti calismasi Koy Hizmetleri Genel Mudurliga APK Dairesine
bagh Ulusal Bilgi Merkezinde (UBM) gergeklestirilmistir. Proje, KHGM ve CBS alaninda
hizmet veren HAT Cografi Bilgi Sistemleri A. $. nin birlikte ylrattiga bir ¢calismadir.
Proje metodolojisi olusturulurken Avrupa Birligi Gye Ulkelerinin gerceklestirdigi CORINE
calismasi ile uyumlu olmaya dikkat edilmistir. Bdylece belli standardizasyon kosullari

da saglanmis olacaktir.

Projede yaklasik sekiz kisilik bir ekip gorevilendiriimistir. Ekip bir koordinatér ve onun
kontroliinde bulunan diger egitimli elemanlardan olusmaktadir. Ayrica Ortadogu Teknik
Universitesi, Jeodezi ve Cografi Bilgi Teknolojileri (GGIT) ana bilim dalindan bir 6gretim

Uyesi projeye danismanhk yapmaktadir.

Ekipte yer alan elemanlarin timiu Cografi Bilgi Sistemleri konusunda egitimli ve proje
tecribesi bulunan kimselerdir. Ekip ¢alisanlari kendileri i¢in yeni bir alan olan Uzaktan

Algilama konusunda egitimden gegirilmisler ve projeye baslatiimiglardir.

Arazi Ortlisii ve Arazi Kullanimi tespiti projesinde bir calisma alani tespit edilmistir. Bu
alanin arazi tirG bakimindan gesitlilik gdsteren karmasik denebilecek nitelikte bir alan
olmasina dikkat edilmistir. Boylece mimkin oldugunca ¢ok sayida sinifin ayrimi
yapllabilecek ve Kkarsilasilan zor durumlar ilerde yapilacak c¢alismalar igin ip ucu

olacaktir.

Calisma alanina ait tim veriler hazir hale getirildikten sonra siradaki ve can alici

asama bu verilerin yorumlanmasi ve goérintuilerin siniflandiriimasidir.

Calisma alani 1/25 000 olgedinde hassasiyet icin blylk bir alan sayilabilir. Projenin
daha kisa slrede tamamlanabilmesi icin bu alan 12 esit pargaya ayriimigtir. 12
parcadan her biri 1adet 1/50 000 olgekli haritaya, yani 4 adet 1/25 000 oOlcekli
topografik haritaya tekabil etmektedir. Bdylelikle parcalarin diger verilerle pratik
bicimde kullanimi da saglanmis olur. Daha sonra bu pargalar bir araya getirilip,

kenarlastiriimigtir.
Calismanin son agsamasi dogruluk analizidir. Siniflandirma sonunda elde edilen veriden
rasgele toplanan noktalarin yer gercekligi ile karsilastirma islemini igeren dogruluk

analizi calismasi ile verinin dogruluk dizeyi tespit edilir.

70



UA ile Arazi Siniflari Tespiti projesi kapsaminda yapilan calismalar (¢ asamada

incelenebilir. Bunlar;

Verilerin toplanmasi ve hazir hale getirilmesi ile ilgili dn ¢caligmalar,
Siniflandirma ile ilgili galismalar,

Uretilen verinin dogrulugunun sinanmasi ile ilgili galismalardir.

Metodoloji ile ilgili semalar:

Asamalar:
On Galismalar Goriintii Yorumlama
Gorlintl Diizeltme —® | Arazi Sinirlarinin Tespiti — Dogruluk Analizi
Goriintli Zenginlestirme Arazi Turlerinin Tespiti

On Caligmalar — Verilerin Toplanmasi

A

B.

Uygu Goruntilerinin Secgimi (Proje kapsaminda Mayis 2000 Landsat, Eyltl 1999
Landsat, Agustos 2000 IRS ve Agustos 2000 Ikonos uydu gorintdleri
kullaniimistir).

Yardimci Verilerin Toplanmasi (Proje kapsaminda 1/25,000 olgekli topografik
haritalar, orman-Amenajman planlari, toprak haritalari, 1/15,000 ve 1/20,000

Olcekli hava fotograflari kullaniimistir.

On Calismalar — Verilerin Zenginlestirilmesi

A.
B.
C.

Geometrik Diizeltme islemleri
Goruntllerin Zenginlestiriimesi

Veri Setlerinin Olusturulmasi

Siniflandirma Calismalari

A.

®© Mmoo w

Arazi siniflarini ayiran sinirlarin belirlenmesi (ilk agsama)
Yardimci verilerin kullanimi ile kontrol

Arazi siniflarini ayiran siniflarin belirlenmesi (ikinci agsama)
Gorintl ve yardimel verilerin kullanimi ile kontrol

Arazi sinifi turlerinin belirlenmesi (ilk asama)

Hava fotograflarinin ve kullanimi ile kontrol

. Arazi sinifi tdrlerinin belirlenmesi (ikinci asama)
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H. Arazi calismasi ile yersel kontrol

I. Arazi sinifi tirlerinin belirlenmesi (Gg¢lncl asama)
3.1. CORINE GCalisma Programi

1985 yilinda Avrupa Komiteleri (European Communities) ¢evre bilgi sisteminin
koordinasyonu igcin CORINE (Coordination of Information on the Environment)

programini baglatma karari aldi.

CORINE programinin amaglart:
i. Tam QOye dlkeler igin 6ncelikli konulari da dikkate alarak ¢evre ve dogal kaynaklar
hakkinda bilgi toplamak,
i. Uye (lkeler arasinda veri toplanmasi ve organizasyon faaliyetlerini uluslararasi
dizeyde koordine etmek,
iii. Sonucglarin komite dizeyinde dogruluunu garanti etmek igin veri
karsilastirilabilirligini saglamak,

iv. Veri degerlendirme metotlarini gelistirmek seklinde belirlendi.

Bu baglamda, projenin en temel hedeflerinden biri toplulugun cevresel politikasini
olusturmak Uzere, c¢evre bilgi sisteminin yararhihigini artirmak, teknik fizibilite ve

islevselligini saglayabilmektir.

Avrupa genelinde bir Arazi ortiisi Tespiti projesini gerceklestirmek Corine programinin
onemli bir parcasini olusturmaktadir. “CORINE Land Cover Project — (CORINE Arazi
Ortlisti Tespiti Projesi)” Avrupa topluluguna Gye 12 (lkenin arazi értisini tespit etmeyi
hedefleyen bir calismadir. Bu ¢alisma ayni zamanda Avrupa Topluluguna tye Ulkeler
arasinda cografi verilerin standardizasyonunun saglanmasini ve topluluk c¢evresel
politikalarinin belirlenmesi igin veri saglamak lzere bir Cografi Bilgi Sistemi olusturmayi
hedeflemektedir.

CORINE projesi baslatiimadan 6nce bir fizibilite ¢calismasi yapilmistir. Bu ¢alisma 9

komite Uyesi Ulkeden segilen 10 érnek bdlgede gergeklestiriimigtir.
Fizibilite calismasinin sonugclari olumlu bulunmus ve Portekiz’de bir pilot calisma

baslatiimistir. Pilot ¢alisma ile birlikte CORINE programinin temellerini olusturan

metodoloji ve siniflandirma sistemi belirlenmistir.
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CORINE Metodolojisi

Calismanin amaci, hedefleri belirlendikten sonra c¢alismanin icerik olarak sinirlari
ortaya konmustur. Bunlar temel olarak; calismanin 6l¢edi, en kig¢ik haritalama alani,
siniflandirma seviyesi, sinif sayisi ve isimleridir. Daha sonraki asama ¢alismada esas
alinan gorintilerin neler olacagi ve hangi tarihlere ait olacaginin tespiti ve yardimci

verilerin belirlenmesidir.

CORINE Arazi Ortiisti Tespiti Projesi hakkinda temel bilgiler:

Calisma Alan:
= 2.3 milyon km2
= 12 llke
=  konum: 62N - 28S
14W - 29E
Calisma Olgegi:
= 1/100 000

En Klguk Haritalama Alani:
= 25ha.

Uc Seviyeli Arazi Ortlisi Siniflari:

= Birinci seviye: 5 tip

= jkinci seviye: 15 tip

= Uglinci seviye: 44 tip
Calisma Ekibi:

=  DP uzmanlar

= Cografyacilar

= Kartograflar

= Fotograf yorumlama uzmanlari

= Merkez Teknik Birim uzmanlari

CORINE Arazi Ortiisti Tespiti projesinde kullanilan uydu gérintiileri:
= SPOT(HRV XS),
= Landsat MSS
* Landsat T™M
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CORINE projesinde yer alan Avrupa Topluluguna tye 12 (lke:

= Belgika,

= Danimarka,
= Almanya,

= Jtalya,

= Hollanda,

= ngiltere,

=  Portekiz,

= Liksembourg,
* jrlanda,
= Kuzey irlanda,

=  Yunanistan.

CORINE projesinin tarihi projede kullanilan temel goérintilerin alindigi tarih olarak
gosterilebilir. CORINE g¢alismasi sonucunda olusturulan veri tabaninin surekli olarak
glncellenmesi gerekmektedir ve bu planli bir bicimde yapilmaktadir. 5 yilda ya da 10

yilda bir veri tabani yeni verilerle entegre bicimde guincellenmektedir.

CORINE projesi 5 asamadan olusmaktadir;

A- On calismalar:
i) Calismanin temel verisi olan 1/100 000 Olgekli false-color géruntileri Uretmekte
kullanilacak olan goéruntu ve tarihlerinin belirlenmesi:
= Sensodrin belirlenmesi (Landsat MSS, Landsat TM, SPOT HRV)
= Goruntiulerin tarihinin  belirlenmesi (¢alismanin yapildigi tarihe mudmkin
oldugunca yakin tarihli, yaz déneminde (Haziran-Ekim) alinmig gorintuler. Eger
yaz dbénemi gorintist elde edilemiyorsa, yilin iki farkli déneminde alinmis

goruntilerden yararlanilimigtir.

i) Yardimci verilerin belirlenmesi ve toplanmasi

Calismada kullanilan temel yardimci veriler sunlardir:
» Topografik haritalar
= Arazi 6rtisl ve arazi kullanimina iligkin tematik haritalar
= |statistiki veriler

= Hava fotograflari
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B- Gértintii ve yardimci verilerin altlik haritalar haline getirilmesi:

Goruntilerin radyometrik ve geometrik olarak dizeltiimesi, iyilestiriimesi, 1/100000
Olcekli false-color olarak kagit Uzerine basiimasi ve yardimci verilerin standart
1/100000 Olgekli althk haritalar olarak dizenlenmesi. Goérlintl yorumlama islemi bu

altliklar kullanilarak yapilr.

C- Bilgisayar destekli gortintii yorumlama:

Goranth yorumlama uzman kimselerce gergeklestirilen ¢ok asamal bir prosedirdir. Bu
islem icin olusturulan géruntt altliklarinin Uzerine seffaf tabaka yerlestirilir ve ¢izimler
bu seffaf Uzerine yapilir.

i) 6ncelikle birbirinden ayirt edilebilen yuzey elemanlarini birbirinden ayiran sinirlar
cizilir.

ii) géruntinidn yorumlamasinda kullanilan anahtar isaretler, yardimci veriler ve hava
fotograflar kullanilarak bu alanlara siniflandirma listesindeki uygun sinif ismi verilir.

iii) alan sinirlar1 ve alan tiri tespiti islemleri galisma alani igcin tamamlandiktan sonra bu

tespitlerin dogrulugunun eldeki verilerle yeniden gozden gegirilmesi.

D- Sayisallastirma:
Siniflandirma islemi tamamlandiktan ve son haline ulastiktan sonra, seffaf tabakalar

Uzerindeki bilgiler sayisallastirilarak bilgisayar ortamina aktarilir.

E- Veritabaninin Kontrolii ve Dogrulanmasi:
= Farkl ekiplerin yaptigi ¢alismalarin uyumlulugu,
= Goruntt yorumlamada problemli alanlar igin arazi calismasi sonuglarina gore
dizeltmelerin yapilmasi,
= Her bir alan poligonuna bagl tek bir alan tirt kaydi bulunmasi,
= Sayisallastirmanin hassasiyetinin kontrold,

» En klgUk haritalama alanina uygunluk gibi kontrollerin yapiimasi.

3.2. Arazi Kullanim ve Arazi Ortiisii Tespiti Galigmalarinda Temel Prensiplerin

Belirlenmesi
Arazi kullanim ve arazi ortusU tespiti konusunda yapilan bir envanter ¢calismasi 4 temel

bilesenle ¢ok yakin iligkilidir ve bu bilesenlerin kacginilmaz olarak belirginlestiriimesi

gerekmektedir.
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= Calisma dlgeginin belirlenmesi,
» En klglUk haritalama alaninin buyukliginin belirlenmesi,
= Kullanilacak verilerin tespiti,

= Siniflandirma semasi ve kag birimden olusacaginin tespiti.

Cesitli uydu goérintilerinin analiz edilebilmesi bu verilerin yardimci verilerle entegre
bicimde kullanilabilmesi igin veri Gretimi, analizi, yonetimi ve gorintilemesi islemlerini
problemsiz olarak gerceklestirilebilecek olan yazilim veya yazilimlarin temini de énemli

bir konudur.

3.2.1. Galisma Olgegi ve En Kiigiik Haritalama Alaninin Belirlenmesi

Bir haritalama galismasinda genel olarak;

1/ 25 000 — 1/50 000 buyuk olgek,

1/ 100 000 orta olcek,

1/500 000 — 1/1000 000 kiiguk 6lcek olarak kabul edilir.

Tematik haritalama galismasinin dl¢egdi, bu verinin temel altlk olarak hangi yonetim ve
karar mekanizmalarinin ihtiyacini karsilayabilmelidir. Calisma o6lgegi ile karar verici

organ arasindaki iliskiyi su sekilde gdsterebiliriz:

Calisma Olgegi __ Karar Mekanizmasi ihtiyaclar
Ulke veya Ulke birlikleri Arazi kullanimi ve arazi 6rtisinde
dahilinde programlar, Ulkesel uzun vadeli degisikliklerin

1/1000 000 )
kalkinma ve gelisme izlenebilmesi, Ulkeler arasi
programiari. karsilastirmalar yapilabilmesi.

y N Ulkesel duzeyde cevresel veri
Ulke politikalari ve dig _ N
1/ 100 000 N _ _ saglanmasi, problemli veya kritik
politikalarin belirlenmesi. ) _ o _
bdlgelerin tespit edilebilmesi.

Bdlgesel ve yerel karalar, Bdlgesel ve yerel arazi ortisu -
1/25 000 Ulkesel alan kullanimi — tarim | alan kullanimi. Hassas alanlarin
politikalarinin belirlenmesi. tespiti.

Genis alanlara uygulanan arazi 6rtisi ve arazi kullanimi tespiti ¢alismalarinda
siniflandirma, sinif sayisi ve siniflarin iyi tanimlanabilmesi kadar énemli bir nokta da

siniflandirmanin 6lgegi ve dolayisiyla haritalama biriminin boyutlaridir.
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Bir harita birimi olusturulan siniflandirma semasi dahilinde arazide herhangi bir sinifi
temsil eden alandir. Bu alan g¢evrelenerek bir poligon olarak tanimlanir, daha sonra

karakteristik 6zelligine uygun olarak adlandirilir.

Bir harita birimi arazide homojen nitelikte bir sinifi (orman, su yuzeyi gibi) ya da ayni
arazi sinifi icinde toplanabilecek birimleri temsil etmelidir. Bu birim belli bir élgekte belli
bir alani temsil etmelidir ve etrafindaki dider birimlerden belirgin bicimde ayirt

edilebilmelidir.

Harita birimi, yer yluzind kaplayan materyallerin heterojenligini ve cesitliligini gosteren
uydu goérantalerini anlamli parcalara ayirmayi ve organize etmeyi saglayan bir ara¢ gibi

de dusundulebilir.

En kicUk haritalama birimi alan olarak ne kadar kiclkse calismadan elde edilecek
mekansal ve tematik detay o kadar ylksek olur. Calismadan elde edilecek mekansal
ve tematik detay da; ¢alisma suresi, ¢calisma igin harcanacak emek ve giderle dogru

orantilidir.

En klguk harita biriminin buayUkligu calisma Olgegi ile yakindan iligkilidir, dyle Ki;
calismanin dlgegine gore en klguk haritalama biriminin bayUkluga belirlenir ya da tam
tersi olarak, eldeki gorinti ve malzemenin elverecegi en kicik haritalama biriminin

buyukligune gore calisma Olcegi tayin edilir.

Burada s6zl edilen calisma 0lcedi aslinda kavramsal / nominal bir dlgektir, basili bir
haritanin dlgeginden anladigimiz tanimla ilgisi yoktur. Calisma 6lgedi daha c¢ok, ifade
edilen tematik bilgilerin detay diizeyi ile ilgilidir. Buna gére 1/100 000 — 1/500 000 gibi
kiguk o6lgeklerde daha az detay bulunurken, 1/10 000 —1/50 000 gibi blylk olgeklerde

daha ¢ok mekansal ve tematik detay bulunur.

En kiiguk haritalama alani;
» Analiz sonucunu karmasik hale getirmeyecek ve Olgekli bir haritaya
basildiginda okunabilirligi zorlastirmayacak buyukltkte olmahdir.
= Calismadan elde edilmesi beklenen tematik sonuglari ve detay duzeyini
saglayabilecek biylklikte olmaldir.

= Arazi turlerini iyi bicimde temsil edebilecek buyuklukte olmalidir.
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= Projenin ydritlilmesi icin ayrilabilecek zaman, emek ve bitce kosullari ile
projeden elde edilmesi istenen bilgi diizeyi ve detay géz onliinde bulundurarak

optimal bir bayUklikte olmahdir.

CORINE calismasinda yukarida bahsedilen kriterler g6z 6ninde bulundurarak en
kiguk haritalama birimi 25 ha olarak belirlenmistir. Bu galismanin dlgegi 1/100 000’dir.

italya Istatistik Enstitiisi-ISTAT, arazi 6rtiisii tespiti pilot calismasinda 1,56 ha'lik en
kiguk haritalama birimi kullanmigtir. Temel noktalarda CORINE metodolojisinin

benimsendidi bu ¢calismanin élgegi 1/25 000°dir.

UA ile Arazi Siniflari Tespiti calismasinda en kuguk haritalama alani 1.56 ha olarak
belirlenmigtir. Calisma 6lcegi ise 1/25000°dir. Bu temel tespitler CORINE calismasina

uyum cgergevesinde belirlenmigtir.

CORINE 1/100 000 olgek ve 25 ha en kugluk haritalama alani esaslarina dayanan bir
calisma gerceklestirmistir. Xxx projesinde ise proje amac ve hedefleri dogrultusunda
beklentilerin bu Olgcek ve harita birimi esaslari ile saglanamayacagina karar verilmis ve

calisma olgegi 1/25 000, en kiglk haritalama birimi 1.56 ha olarak éngoérilmdustar.

Calismada an klglk haritalama biriminin 1.56 ha olarak belirlenmesi basit bir
matematiksel oranlamaya dayanir. CORINE calismasinda 1/100 000 olcek
hassasiyetinde bir calisma i¢in 25 ha alan en kiguk haritalama birimi olarak kabul
edilmisse; bu Olgcekten matematiksel olarak 16 kat buylk olan 1/25 000 dlgekli bir
calisma icin 25/16 yani 1.56 hektarlik haritalama birimi uygun olacaktir. Nitekim
1/25000 olgekli bir calisma olan ISTAT projesinde de 1.56 ha en kiglk haritalama

birimi olarak kabul edilmistir.

En kiguk haritalama alaninin 1.56 ha olarak belirlenmesindeki temel sebep ¢alismadan
elde edilmek istenen detayla ilgilidir. Calismadan beklenen minimum alan 1.56 ha

olarak yeterli goérilmektedir.
Ornegin 25 ha’lik en kiglk haritalama alani kabull ile yapilan bir galisma kaba ve
genellenmis bir sonug verecektir. Bu sonu¢ calismanin hedeflerini destekler dizeyde

degildir.

En klgUk haritalama alaninin biylk tutulmasi sadece mekansal detayl azaltmakla

kalmamakta ayni zamanda elde edilebilecek tematik detay duzeyini de distirmektedir.
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Ornegin bir orman alani iginde 20 ha’lik tarim alani agildigini farz edelim. En kiigik
haritalama alanimiz 25 ha ise bu alanin c¢evrelenmesi ve tarim alani olarak
adlandiriimasi, yani bir harita birimi olarak kabul edilmesi teorik olarak dogru degildir.
Tuim alan orman olarak gosteriimek durumundadir. Bu da tematik detay duzeyinin

genellenmesi anlamina gelir.

Calismanin amaclarina uygun olarak alinan goruntiler (Landsat TM7, IRS PAN) ve
yardimci veriler de belirlenen en kiiclk harita birimi olan 1.56 ha buayukluginde alanlari

tespit etmek igin yeterlidir.

Calismada kullanilacak dl¢edin secimi en kuguk haritalama alani ile yakindan iligkili

oldugu gibi, bagka kriterler de g6z 6éntinde bulundurulmahdir.

Calismada 1/25 000 olgegin secilmesinin temel sebepleri su sekilde siralanabilir;
Daha kucuk 6lgceklerde (1/100 000, 1/250 000, 1/500 000) yapilan bir calismadan elde
edilecek mekansal detay dizeyi galismanin hedefledigi sonuglar igin yetersiz kalmakta

ve beklenen tematik ve mekansal detay dlzeyini karsilamamaktadir.

Bulyuk olcekli (1/25 000, 1/50 000) tematik haritalar, genel amacli kullanilabilecegdi gibi
ulke genelinde ya da lokal alanlarda yapilan spesifik calismalar ve projeler icin temel

olusturabilecek niteliktedir.

Calismada kullanilan yardimci verilerin ¢ogu (topografik haritalar, toprak haritalari,
orman haritalari) 1/25 000 olcektedir. Ayrica, 1/25 000 olgek Ulke genelinde diger
verilerde de yaygin olarak kullanilan standart bir dlgektir. 1/25 000 calisma olgegi
olarak secilerek, sonug¢ verinin diger cografi verilerle uyumlu bicimde kullanilabilmesi

amagclanmaktadir.

Projenin gergeklestiriimesi igin ayrilan sire, bitgce ve ekip /25 000 dlgekli pilot calismayi

gerceklestirebilmek icin yeterlidir.

En kiguk haritalama alani kurali bazi durumlarda asilabilmektedir. Yani bazi
durumlarda en kigUk haritalama alanindan biraz daha kiguk alanlar tanimlanabilir.
Calisma alani sinirlarinda bazi alanlarin yarim kalmasindan 6turd en kuguk haritalama
alaninin altinda alanlar bulunabilir. Cok belirgin alanlarla (mera ortasinda gél gibi)
calisma acisindan 6nemli ve kritik alanlar en kiglk haritalama biriminden daha kiguk

olsa da tanimlanabilir.
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3.2.2. Siniflandirma Semasinin Belirlenmesi

Arazi ortisl ve arazi kullanim tespiti calismalarinda ¢ok 6énemli dort temel bilesenden
bahsetmistik; calisma 0l¢edi, en klglk haritalama alani, temel veri ve siniflandirma
semasli. Siniflandirma semasinin olusturulmasi ve siniflarin belirlenmesi diger U¢

bilesenle ¢ok yakindan ilgilidir.

Siniflandirma semasinin olusturulmasi, bu sema iginde kag seviye ve kag sinif olacagi,
bunlarin neler olacagi 6n ¢alismalar sirasinda tartigiimali ve belirlenmeye calisiimalidir.
Cunku calisma igin ne tur veriler kullanmak gerektigi, alinacak uydu gérintilerinin
spektral ve mekansal ¢ozundrlik 6zellikleri, calismanin ne kadar sirecedi ve kag Kisi
gerekecegi siniflandirma semasiyla yakindan ilgilidir. Calisma igin gerekli
organizasyonlar bu sema en azindan taslak olarak tamamlandiktan sonra
gerceklestiriimelidir. Daha sonra gerektijinde calisma eshasinda da semada bazi

degisiklikler ve dizenlemeler yapilabilir.

Uydu gorantulerinin temel veri olarak kullanildigi siniflandirma galismalarinda iki sinif
tard iyi bilinmelidir. Bunlardan biri bizim sonug¢ haritamizda gérmeyi umdugumuz, yer
yuzinde belli bir arazi tirine tekabll eden tematik siniflardir. Digeri ise, uydu
gOruntdlerinin - gesitli  bantlarinda kaydedilen elektromanyetik enerjinin benzer
Ozelliklerine gore yorumlanmasi ile elde edilen siniflardir ki bu siniflar her zaman
anlamli bir tematik sinifla érttismeyebilir. Siniflandirma semasi olustururken tematik
siniflar kadar gérintiilerden elde edilen spektral siniflar da dikkate alinmalidir. Ornegin
elinizdeki mevcut gorintd imkanlari ile tespit edemeyecegdiniz siniflari siniflandirma
semaniza koyamazsaniz, bdyle bir durumda o sinifin bir st seviyesine denk gelen yani

o sinifi kapsayan Ust sinifi ele almakla yetinmelisiniz.

Tematik ve spektral siniflar hakkinda daha fazla bilgi icin Egitimli Siniflandirma

bdéliumunde bulunan Siniflandirma Semasi Olugturma baslikl yaziy inceleyebilirsiniz.

Bir siniflandirma semasi su kriterleri saglayabilmelidir:
= Arazi kullanim ve arazi ortusU tespiti ¢alismasinin hedefledigi alan igin (bu
¢alismada tim Ulke) belli bir sinifa dahil olmayan hi¢bir arazi tlri kalmayacak
sekilde tim alan siniflandirilabilmelidir.
= Belirlenen siniflar ilerde cografi veritabanini kullanacak olan kisi, ve kurumlarin

ihtiyaclarini karsilayabilir nitelikte olmalidir.
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= Sinif isimleri agik ve anlasilir olmalidir, belirsizlik ve c¢eliskili ifadeler

icermemelidir.

Siniflandirma semasi bu galismada 1.56 ha ve (zerindeki alanlara uygulanmaktadir.
Ancak bir siniflandirma semasinin icerebilecedi sinif sayisi, kullanicinin ihtiyaglari ile
proje giderleri arasindaki dengeyle ilgilidir. Kullanici projedeki ama¢ ve hedeflerini
belirledikten sonra hangi dizeyde, detayda ve cesitlilikte bilgiye ihtiyagc duyduguna
karar vermeli ve ihtiyaclarini proje igin ayirabilecegi zaman, emek ve gider kriterleri ile

karsilastirmali ve bir uzlasma noktasinda karar kilmahdir.

Daha once de sbzunu ettigimiz gibi, caligmadan beklenen bilgi ve detay duzeyi arttikca
daha Ustin uydu gorlintileri, daha fazla ugrasi buna bagl olarak da daha yuklu

giderler ortaya cikacaktir.

Siniflandirma Semasinin Seviyelendirilmesi

Bir siniflandirma semasi hiyerarsik dallanmalar gosterir. Temel ayrimlar birinci
seviyededir, ikinci seviye birinci seviyedeki ana siniflarin alt siniflarini kapsar, tguincu
seviye de benzer bigcimde ikinci seviye siniflarin alt siniflarindan olusur ve detay dizeyi

arttikga seviyeler hiyerarsik bigimde artmaya devam eder.

Bir arazi kullanim-arazi ortisu tespiti calismalari incelendiginde, alanin buydklagu ve
Ozellikleri, calismanin hedefleri ve istenen genel detay dizeyine godre seviyelerin
icerecegi siniflar, hiyerarsik dallanmanin ne sekilde olacagi radikal diizeyde olmamakla

beraber ¢alismadan ¢alismaya farklliklar gésterebilir.

Biz yaptigimiz bu ¢alismada 3 seviyeli siniflandirma sistemi kullanmis bulunuyoruz.

Kullandigimiz siniflandirma semasinda seviye tanimlari ise su sekilde yapilabilir:

Birinci seviye: Temel kategorilerden olusur. 5 ana sinif igermektedir, s6z konusu alan
icinde tim materyaller 5 temel gruptan birine dahil olacaktir. Bu calisma igin Ulke
sinirlart igi esas alinmigtir ama birinci seviye tim gezegen Olcedinde dahi
kullanilabilecek kadar genel niteliktedir. Boylece diger ulkelerin ¢alismalari ile uyumlu
olmasi ve karsilastirilabilirligi de saglanmaktadir. Bu seviyedeki bir siniflandirma
1:500,000-1:1,000,000 ve Ustindeki kiguk dlceklerde degerlendirilebilecek nitelikte bir

veridir.
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ikinci seviye: Birinci seviyedeki temel siniflarin alt siniflaridir. Her birinci seviye sinifi
en az (¢ olmak Uzere alt siniflara ayrilmistir. ikinci seviyede toplam 19 adet kategori
dikkate alinarak
belirlenmistir. Bu seviyedeki siniflandirma 1/100 000 — 1/250 000 gibi orta o6lceklerde

degerlendirilebilecek niteliktedir.

bulunmaktadir. Bu kategoriler Ulkesel ve bolgesel 6zellikler

Ugiincii Seviye: Bu seviyede ikinci seviye siniflarin alt siniflarini olugturan 39 kategori
bulunmaktadir. ikinci seviyede olup da alt siniflara ayrilamayan siniflar (iglincii
kategoriye ayni isimle gegirilmigtir. Bu seviyedeki siniflandirma 1/25 000 — 1/50 000
gibi blyUk élgeklerde degerlendirilebilecek niteliktedir.

GUnUmuzde go6rintd siniflandirma analizlerinde kullanilan standart haline gelmis
siniflandirma semalari bulunmaktadir. Bunlardan en c¢ok bilinen bir kag tanesini 6rnek

olarak inceleyebiliriz.

3.2.21. U.S.G.S.

Kullanimi Siniflandirma Sistemi

(United States Geological Survey) Arazi Ortiisii / Arazi

1 Kent veya Yapilagma Alanlari (Urban or Built-up Land)

11 Yerlesim Alanlari (Residential)

12 Ticaret ve Servisler (Commercial and Services)

13 Sanayi (Industrial)

14 Ulasim, iletisim ve Hizmetler (Transportation, Communication
and Utilities)

15 Sanayi ve Ticaret Kompleksleri (Industrial and Commercial
Complexes)

16 Karisik Kentsel ve Yapilagsma Alanlari (Mixed Urban or Built-up Land)

17 Diger Kentsel ve Yapilasma Alanlari (Other Urban or Built-up Land)

2 Tarim Alanlan (Agricultural Land)

21 Sulak Tarim Alanlari (Cropland and Pasture)

22 Bag, Bahge, Meyvelik, Agaclik, Fidanhk (Orchards, Groves, Vineyards,
Nurseries, and Ornamental)

23 Ozel Otlak Alanlari (Confined Feeding Operations)

24 Diger Tarim Alanlari (Other Agricultural Land)
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31
32
33

41
42
43

51
52
53
54

61
62

71
72
73
74
75

76
77

81
82
83
84
85

Dogal Alanlar

Otsu Ortlilii Dogal Alanlar
Funda-Calilik Ortiili Dogal Alanlar
Karigik Dogal Alanlar

Orman Alanlari
Yaprak Déken Ormanlar
Her dem Yesil (ibreli) Ormanlar

Karisik Orman Alanlari

Su Alanlari
Akarsular ve Kanallar
Goller

Rezervuarlar

Korfez ve Haligler

Sulak Alanlar
Agaclik Sulak Alanlar
Ciplak Sulak Alanlar

Ciplak Alanlar

Tuz duzlikleri

Sahiller

Sahil haricindeki Kumluk Alanlar
Ciplak Kayalik

Acik Maden Ocaklari, Tas ve Cakil Oc.

Gecis Alanlari
Karigik Ciplak Alanlar

Tundra

Funda ve Calilik Ortilli Tundra
Otsu Ortult Tundra

Ciplak (Ortiistiz) Tundra

Yas Tundra

Karigik Tundra

(Rangeland)

(Herbaceous Rangeland)
(Shrub-Brushland Rangeland)
(Mixed Rangeland)

(Forest Land)
(Deciduous Forest Land)
(Evergreen Forest Land)
(Mixed Forest Land)

(Water)

(Streams and Canals)
(Lakes)

(Reservoirs)

(Bays and Estuaries)

(Wetland)
(Forested Wetland)
(Nonforested Wetland)

(Barren Land)

(Dry Salt Flats)

(Beaches)

(Sandy Areas other than Beaches)
(Bare Exposed Rock)

(Strip Mines, Quarries, and

Gravel Pits)

(Transitional Land)

(Mixed Barren Land)

(Tundra)

(Shrub and Brush Tundra)
(Herbaceous Tundra)
(Bare Ground Tundra)
(Wet Tundra)

(Mixed Tundra)
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9 Daimi Kar veya Buzla Ortiilii Alanlar
91 Daimi Kar Ortilii Alanlar

92 Buzullar

U.S.G.S. Arazi Ortisi /Arazi Kullanimi

Siniflandirma  Semasi

(Perennial Snow or Ice)
(Perennial Snowfields)

(Glaciers)

4 seviyeden

olusmaktadir. Yukarida, siniflandirma semasinin iki seviyesi verilmistir.

3.2.2.2.

Ortiisii /Arazi Kullanimi Siniflandirma Sistemi

11
12

13

14

21
22
23
24

31
32

33

41
42

Yapay Yuzeyler
Kentsel Doku

Endustri, Ticaret ve Ulagsim Birimleri

Maden ocagi, Coplik ve ingaat Alanlari

Tarimsal olmayan Yapay Yesil Alanlar

Tarim Alanlan
Ekilen Alanlar
Sabit Urtinler
Dogal Otlaklar

Karisik Tarim Alanlari

Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar
Ormanlar
Calilik ya da Otsu Ortllii Dogal Alanlar

Seyrek Bitkili ya da Bitkisiz Acik Alanlar

Sulak alanlar

Karasal Sulak Alanlar

Kiyisal Sulak Alanlar

CORINE (Coordination of Information on the Environment) Arazi

(Artificial Surfaces)
(Urban Fabric)

(Industrial, Commercial and
Transport Units)

(Mine, Dump and
Construction Sites)
(Artificial Non-agricultural

Vegetated Area)

(Agricultural Areas)
(Arable Land)
(Permanent Crops)
(Pastures)

(Heterogeneous Agricultural Areas)

(Forests and Semi-natural Areas)
(Forests)

(Shrub and / or Herbaceous
Vegetation Associations)

(Open Spaces with Little or

No Vegetation)

(Wetland)

(Inland Wetlands)
(Coastal Wetlands)
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5 Su Alanlari (Water Bodies)
51 Karasal Sular (Inland Waters)
52 Deniz Sulari (Marine Waters)

CORINE Arazi Ortisi /Arazi Kullanimi  Siniflandirma Semasi 3 seviyeden

olusmaktadir. Yukarida, siniflandirma semasinin iki seviyesi verilmistir.

UA ile Arazi Siniflari Tespiti ¢alismasinda olusturulan sema 3 seviyelidir. Ihtiyac
duyuldugunda, ve vyeterli nitelikte verilere ulasilabilmesi durumunda (ylksek
¢Ozunurluklu goruntiler, hava fotograflari, vb.) bu calismanin devami olarak 4.

seviyeye inilebilir. Ancak bu durumda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar olacaktir:

» 4. seviyede eklenen siniflar mutlaka 3. seviyedeki siniflardan birinin alt sinifi
olmaldir.
= 4. seviye sinifl birden fazla 3. seviye sinifinin alt sinifi olmamalidir.

= 4. seviyede siniflandirmaya, 3. seviye tamamlandiktan sonra gegilmelidir

3.2.2.3. Ulusal Bilgi Merkezi Siniflandirma Semasi

Siniflandirma semasi hazirlanirken CORINE lejandi blylk olclide dikkate alinmistir.
Bundaki en énemli etkenlerden biri CORINE’in diinyaca kabul goren standartlasmis bir
calisma olmasidir. CORINE calismasinin bu projeye 6rnek teskil etmesindeki amag da
daha 6nce bahsedildigi gibi Avrupa Birligine uyum konusunda bu alanda olumlu bir

adim olmasidir.

Siniflandirma semasi hazirlanirken Glkesel ve bolgesel arazi kullanim ve arazi ortlisu
tipleri incelenmis hazirlanan semada bu siniflari iyi temsil etmeyen ya da 6rtigsmeyen
kategoriler elenmis mumkuin oldugunca ulkemizin arazi karakteristiklerine uygun bir

sema hazirlanmistir.

Siniflandirma semasi hazirlanirken dikkate alinan bir diger veri de Koy Hizmetlerinin
Toprak haritalarinda yer alan Simdiki Arazi Kullanimi (SAK) lejantidir. Bu verinin énemi,
ulkesel olcekte arazi kullanim bilgisi iceren yegane veri olmasidir. Toprak haritalarinin
asil amaci toprakla ilgili verileri derlemek oldudu icin, arazi kullanimi verileri detayli ve
hassas veriler degildir ancak, hem eski toprak haritalarinin guncellenmesi ve
dizeltilmesi i¢in hem de bu iki verinin karsilastirilabilir olmasini saglamak igin toprak

haritalarinda bulunan lejant da dikkate alinmistir.
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UA ile Arazi Siniflan Tespiti ¢calismasi, Siniflandirma Semasi:

SEVIYE 1

SEVIYE 2

SEVIYE 3

1. Kentsel ve Kirsal
Yapilagsma Alanlari

1.1 Yerlesim Alanlari

1.1.1Yogdun Yerlesim Alanlar

1.1.2 Az Yogun Yerlesim
Alanlari

1.2 Konut DisI Kentsel
Yapilagma Alanlari

1.2.1 Konut DisI Kentsel
Yapilasma Alanlari

1.3 Kentsel Yesil Alanlar,
Parklar, Spor Alanlari

1.3.1 Kentsel Yesil Alanlar

1.3.2 Spor Alanlari

1.4 Ulasim ve Tasimacilik

1.4.1 Karayollari ve Ilgili
Kullanim Alanlari

1.4.2 Demiryollari ve llgili
Kullanim Alanlari

1.4.3 Hava Alanlari

1.4.4 Limanlar

1.5 Acik Alanlar

1.5 Acik Alanlar

1.6 Diger

1.6.1 Diger

2. Tarim Alanlari

2.1 Daimi / Sabit Uriinler
(Permanent Crop)

2.1.1 Uzim Bag!

2.1.2 Antep Fistigi

2.1.3 Cay

2.1.4 Zeytin

2.1.5 Findik

2.1.6 Kestane

2.1.7 Muz

2.1.8 Turuncgiller

2.1.9 Cam Fistigi

2.1.10 Incir

2.1.11 Dut

2.1.12 Sera

2.2 Kuru Tarim

2.2.1 Tahil

2.2.2 Cayir (ekilen)

2.3 Sulu Tarim

2.3.1 Sebze

2.3.2 Piring

2.4 Diger / Karigik Tarim
Alanlari (Other /
Hetoregenious)

2.4 Diger / Karigik Tarim
Alanlar

3. Ormanlar ve Dogal
Alanlar

3.1 Orman Alanlari

3.1.1 Orman Alanlari

3.2 Mera Alanlari

3.2.1 Dogal Otlak Alanlari

3.2.2 Gali, Fundalik, Seyrek
Adag

3.3 Seyrek Bitkili ya da
Ciplak Alanlar

3.3.1 Seyrek Bitkili Alanlar

3.3.2 Ciplak Alanlar

4. Su Alanlari

4.1 Goller

4.1.1 Goller

4.2 Akarsu ve Kanallar

4.2.1 Akarsu ve Kanallar

4.3 Rezervuarlar

4.3.1 Rezervuarlar

5. Sulak Alanlar

5.1 Bataklik

5.1.1 Bataklik

5.2 Sazlik

5.2.1 Sazlik

5.3 Irmak Yatagi

5.3.1 Irmak Yatagi
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3.2.3. Uydu Goriintiileri ve Uygun Tarihin Se¢imi

Calisma igin uygun olan uydu gorintilerinin segciminde asagidaki faktérler dnemlidir:

= Butgce: Maddi imkanlar vyeterli ise ikinci jenerasyon bir uydu sensori
kullaniimalidir (Landsat, Spot, IRS vb.),

= Calisma alaninin blyukliga,

= GOrlntl isleme sisteminin kapasitesi,

= Hava fotograflarinin mevcut olup olmamasi,

=  Goruntd yorumlama konusunda uzmanlagsmis ekibin ve egitilebilir personelin
bulunmasi,

= Daha dnceden baska amaglar i¢in alinmis uydu gérintilerinin bulunmasi.

Tematik harita tretiminde temel veri olarak uydu géruntilerinden faydalanilacak ise bu
goérUntulerin  seciminde, calismadan elde etmek istediklerimize baglh olarak
belirledigimiz calisma 6lgegi, en kugik haritalama alani ve siniflandirma semasi gibi
bilesenleri gz 6niinde bulundurmaliyiz. Ayrica gorintl alimi konusunda veri ihtiyaci ve
bitce arasinda bir denge kurarak optimal kararlar vermek zorundayiz. Calismada
kullanilacak olan uydu goérintlisu ne geredinden Ustin 6zelliklere sahip olmali, ne de

ihtiyaclari karsilamada yetersiz kalmalidir.

Uydu goruntulerinin seciminde iki kriter géz 6ninde bulundurulur:
A- Uydu sensoéri

B- Gorinti tarihi

Uydu sensoérd, uydu platformunun yerylzini algilama isini géren pargasidir. Bir uydu

goruntistndn niteligi tamamen sensorin algillama kapasitesi ile ilgilidir. Bu yuzden
uydu gérintileri sadece isimleri ile degil de (Landsat gibi) sensor isimleri ile beraber
anihir (Landsat MSS, Landsat TM 5, Landsat 7 ETM+).

Uydu goérintlstnin tarihi gorintinin yerylzinden kaydedildigi anin tarihidir. Uydu
goruntistndn tarihi yapilan calismanin niteligine gore blylk 6nem kazanmaktadir.
Ornegin bitki 6rtlisiinlin tespiti ile ilgili galismalarda mevsimsel bitki gelisiminin en st
seviyede oldudu evre, yani yaz dénemi (mayis-agustos) gérunttlerinden yararlanilir.
Kar ve c¢i1g analizleri ile ilgili bir galismada ise suphesiz kis déneminde alinmig

goruntilerden faydalanilir.
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Tematik haritalama galismalarinda olcek, en kiglk haritalama alani ve siniflandirma
semasi gibi temel bilesenlerin 6neminden sikg¢a bahsettik. Calismada kullanilacak uydu
gOruntdlerinin segiminde bu bilesenler bire bir etkendir. Calisma 6l¢egi ve siniflandirma
seviyeleri ile uydu goéruntuleri arasindaki bu iliskiyi asadi yukari tablolarda belirtildigi

bicimde ifade edebiliriz.

Siniflandirma Seviyesi Veri Gereksinimi

1 Landsat MSS (80x80m), Landsat TM (30x30m), SPOT
multispectral (20x20m) veya esdegeri veriler

SPOT Pankromatik (10x10m), Kiglk oOlcekli hava

2 fotograflari: 1/80 000 ve alti
IKONOS, Orta olcekli hava fotograflari: 1/20 000 — 1/80
000
Bulyuk élcekli hava fotograflari: 1/20 000
Calisma Olgegi Veri Gereksinimi

1/1000 000 - 1/500 000 | NOAA ve meteorolojik élgiim uydulari

Landsat MSS (80x80m),

1/250 000 - 1/100 000 |Landsat TM (30x30m),

SPOT multispectral (20x20m)

Landsat TM (30x30m)-( ylksek ¢dzUnUrliklG gorintilerle
birlikte kullanilabilir)

SPOT multispectral (20x20m), SPOT Pankromatik
(10x10m),

IRS pankromatik (5x5m),

IKONOS (1x1m) - (yardimci veri niteliginde kullanilabilir)
Kiguk ve orta dlgekli hava fotograflari: 1/80 000 - 1/20 000
yardimci veri niteliginde kullanilabilir)

1/25 000

Uydular daha 6nce Temel Kavramlar boliminde de ayrintili olarak bahsettigimiz gibi,
farkll spektral Ozelliklere, farkli mekansal ¢6zindrlik ve radyometrik ¢OzUnUrlUk
Ozelliklerine sahiptir. GlniUmuzde yaygin olarak kullanilan uydularin karakteristik

Ozellikleri asagidaki tabloda verilmigtir.
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Bazi Uydu Goériintiileri ve Ozellikleri

.. __Uy_c_iu _— Bant | Radyometrik Mekansal Zamansal Geniglik
Gorantulerinin | ooyie1 | Gozinirlik | Gézinirik | Gézinrik | (oAt
Ozellikleri Width)
Landsat MSS | 4 bantli [ 7-bit 80x80m 16 gin 185km
‘Llf’s”dsat ™1 7 bantii | 8-bit 20x90m (0-bant | 16 gun 185km
30x30m (6.bant
condsat? 8 bantli | 8-bit gg’;ﬁfgpﬁaﬁk 16 giin 185km
bant 15m)
Spot PAN 1 bantl [ 8-bit 10x10m 26 gun 60km
Spot XS 3 banth | 8-bit 20x20m 26 gun 60km
14.5 gln,
ancak tarama
ozellikleri
NOAA 5 banth | 10-bit 1.1x1.1km sayesinde 2850km
yarim saatte
bir géruntu
elde edilebilir
IRS PAN 1 banth | 8-bit 5x5m 70km
IRS LISS 4 banth | 8-bit 25x25m 141km
IKONOS PAN | 1 bantli | 8-bit 1x1m siparige bagh | 3",
IKONOS XS | 4 banth | 11-bit 4x4m siparise bagli T1|21 e

UA ile Arazi Siniflari Tespiti ¢alismasinda kullanilan sensdérler ve goérintu tarihleri

sunlardir:

SENSOR TARIH
Landsat TM 7 29. 09. 1999
Landsat TM 7 10. 05. 2000
IRS PAN 1c 16. 08. 2000
IRS PAN 1d 05. 08. 2000
IKONOS 11. 08. 2000

LANDSAT TM 7 Goériintiisiiniin Karakteristik Ozellikleri ve Galismada Kullanimi
Landsat1 uydusunun 1972 de uzaya gonderilmesi ile Landsat serisinin baslangici olan
ve o tarihe dek atilmis olan en Ustlin yer gézlem uydusu devreye girmistir. Landsat
serisinin de icinde bulundugu uzaktan algilama sistemlerine ikinci jenerasyon uydular
da denilmektedir.

Bugln Landsat serisinin kullanimda bulunan en yeni uydusu Landsat 7 ETM+
uydusudur. Bu uydu bir onceki seri olan Landsat 5’den farkl olarak iki termal banda ve

bir pankromatik banda sahiptir.
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Landsat 7 uydusunun bantlari ve bu bantlarin kullanim alanlarini kisaca inceleyecek

olursak;

Bant1/ Blue- Mavi:

Dalga boyu: 0.45 - 0.52

Nitelikleri: Mavi renge, su yuzeylerine, nemli alanlara, H20O iceren minerallere
hassastir. Su ylzeylerini tespit etmek, toprak ve bitkileri ayirt etmek, orman tiplerini

belirlemek, yapay materyalleri tespit etmek vb de kullanilir.

Bant2 /Green-Yesil Bant:
Dalga boyu: 0.52 - 0.60
Nitelikleri: Yesil renge, ve yesil renkli bitkilere hassastir. Bitki ortisunu, yapay

materyalleri tespit etmede kullanilir.

Bant3/ Red- Kirmizi Bant:

Dalga boyu: 0.63 - 0.69

Nitelikleri: Kirmizi renge, demir iceren minerallere hassastir. Bitkiler disik yansima
verir. Cesitli bitki tdrlerini birbirinden ayirmakta, yapay materyalleri tespit etmekte,

toprak siniflarini ve jeolojik sinirlari tespit etmekte kullanilir.

Bant4 / Near Infrared-NIR Yakin Kizil6tesi Bandi:

Dalga boyu: 0.76 - 0.90

Nitelikleri: Klorofile hassastir. Yogun bitki értlisinin tespitinde, tarimsal bitkilerin ayirt
edilmesinde kullanilir. Toprak, tarim bitkileri, su yUzeyleri arasindaki farkliliklari

belirginlegtirir.

Bant5 /Mid Infrared-MIR Orta Kizil6tesi Bandi:

Dalga boyu: 1.55 - 1.75

Nitelikleri:  Organik topraklardaki idroksil iyonuna, kalsit, siderit gibi karbonit
minerallerine, bitkilerin icerdigi suya hassastir. Jeolojik ¢alismalarda, bitki saghgi ve

tarimsal drtnlerde kuruma kullanilir. Bulut, kar ve buzu ayirt etmede de kullanilir.

Bant6 /Thermal Infrared Termal Kizil6tesi:
Dalga boyu: 10.40 - 12.50
Nitelikleri: 1s1 yayan materyallere hassastir. Suda kirlenme tespitinde, yerlesim Uretim

alanlarinin tespitinde vb. kullanilir.
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Bant7 / Mid Infrared Orta Kizil 6tesi:
Dalga boyu: 2.08 - 2.35
Nitelikleri: Hidroksil iyonuna ve karbonit minerallerine hassastir. Jeolojik kaya

formasyonlari ve toprak sinflarini tespit etmekte kullanilir.

Bant 9 / Pankromatik Bant Goruiniir Aralik:

Dalga boyu: 0.45 —0.70

Calismada igerdikleri bilgi ve hassasiyet gosterdikleri materyaller g6z &éninde
bulundurularak Landsat 7 ETM+uydusunun

= Bant1/ Mavi

= Bant2/ Yesil

=  Bant3/ Kirmizi

» Bant4 / Yakin Kizilétesi

» Bant5/ Orta Kizil6tesi

= Bant9/ Pankromatik

bantlari kullaniimigtir.

Landsat 7 ETM+ gorintileri Eylil, 1999 ve Mayis 2000 tarihli olmak tzere iki adettir.
Ayni alana ait, farkh tarih ve mevsimsel dénemlerde alinmis iki uydu gorintisinden

faydalaniimistir.

IRS Gériintiisiiniin Karakteristik Ozellikleri ve Galigmada Kullanimi

IRS (Indian Remote Sensing) bir Hindistan Uydusudur. Bu uydunun spektral ve
pankromatik olmak Uzere iki tir gorintisi vardir. Spektral bant sayisi dort adettir ve
¢ozundrlikleri 20 metredir. IRS uydusunun spektral bantlari ¢alismada

kullaniimamistir.

Pankromatik bant ise 5 metre ¢ozunurliktedir. Gorunebilir spektral aralikta siyah beyaz
kayit yapmaktadir. iki adet pankromatik sensér bulunmaktadir. Bunlardan biri 1C, digeri
1D’dir. Bu sensdrlerin teknik olarak birbirinden hig bir farki yoktur.

UA ile Arazi Siniflari Tespiti calismasinda IRS PAN goérintilerinin secilmesinin sebebi

calismanin hedefledigi siniflandirma seviyeleri ve arazi turlerinin belirlenen dlgekte elde
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edilebilmesi i¢in ¢d6zUnlrlGgl yUksek bir gérintinin gerekmesidir. Landsat goruntuleri

tek baslarina bu ihtiyaglarin timini saglayamamaktadir.

Cozunlrlik  ozelliklerindeki  gelismeler yer yuzinin daha hassas bigimde
algilanabilmesini saglar. Bu da c¢alismada dogruluk dizeyini arttirdigi gibi, daha

gelismis sistemler ve daha detayli yorumlama iglemleri gerektirir.

IKONOS Gériintiisiiniin Karakteristik Ozellikleri ve Galigmada Kullanimi

IKONOS goruntistd 1999 yilindan beri goérintd veren ylksek ¢oézunurlUklU ticari bir
uydudur. IKONOS uydusu dort adet 4 metre ¢ézundrlikte spektral banda ve bir adet 1
metre ¢Ozunurlikll pankromatik banda sahiptir. 1 metre ¢6zinarlGkIU bu gdérintilerin

erigilir olmasi ile beraber uzaktan algilama ¢aligmalari yeni bir boyut kazanmistir.

UA ile Arazi Siniflari Tespiti calismasinda IKONOS spektral ve pankromatik
goéruntulerinin  birlestiriimesi ile elde edilen sentetik ¢6zUnUrlUkIU bilesik gorintl
kullanilmistir. Bu goérintl IKONOS uydusunun 4 metre ¢ozUnurldkli kirmizi, mavi, yesil
bantlari ile 1 metre ¢ozUnurlikli pankromatik bandinin birlestiriimesi ile elde edilmistir.

Yani 1 metre hassasiyetinde renkli bir gérinti elde edilmistir.

IKONOS gorintistnin galismada 6zel bir kullanim alani bulunmaktadir yani arazi
Ortisl ve arazi tespiti projesinde temel bir veri olarak degil de daha ¢ok bu goérinti ile
neler yapilabilir. Hangi ihtiyaglari karsilayabilir sorusuna cevap bulmak icin test amagli
kullaniimistir. Bu goérinti tim c¢alisma alaninin kiguk bir kismini kapsamaktadir ve bu

alan icin kiguk bir test galismasi yapiimigtir.

3.2.4. Yardimci Verilerin Segimi

Tematik harita Uretiminde uydu goérintileri kullanimi ginimuz kosullarinda hizli ve
verimli ¢bzimler sunmaktadir. Bu ¢alismalarda uydu gértnttleri temel verilerdir, ancak
tematik veri elde etmede sadece uydu gorlUntulerine bagli kalinarak yapilan bir
¢alismanin sonucu higbir zaman bir son Uriin olarak kabul edilemez ve referans
alinamaz. Bunun sebebi bir uydu goérintisinin otomatik yada manuel
siniflandirmasindan elde edilen sonucun, baska bir mekansal veri ile ya da yer

gercekligi ile karsilastirimadan dogru oldugundan emin olunamamasidir.

Uydu gorantileri kullanilarak yapilan siniflandirmalardan elde edilen sonugclarin

dogrulugunu artirmak tzere yardimci veri kullanimi éngértlmektedir. Yardimci veriler,
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siniflandirma sonugclarini diizeltmek ve iyilestirmek amaciyla kullanilabilecek nitelikte
mekansal ve mekansal olmayan veriler olarak tanimlanabilir. Orman haritasi, bitki
OrtisU haritasi, tarimsal Urln haritasi, jeoloji haritasi, toprak haritasi, edim, baki

durumu mekansal yardimci verilere érnektir.

UA ile Arazi Siniflari Tespiti ¢alismasinda kullanilacak yardimci verilerin segiminde
Oncelikte bu verilerin tim Ulkeyi kapsamasina dikkat edilmistir. Bunun sebebi Ulkenin
kiguk bir kismini kapsayan pilot galisma c¢ergevesinde olusturulan metodolojinin ve
organizasyonun tim Ulke sbz konusu oldugunda hayata geciriimesinde sorunlarla
karsilasmamaktir. Bu sebeple bdlgesel ya da lokal calismalar yardimci veri olarak

dikkate alinmamistir.

Tiirkiye’de uilke capinda mevcut mekansal veriler ve ilgili kurumlar sunlardir:

Mekansal Veri Olgek Kurum
Topografik Haritalar 1/25 000, 1/50 000, HGK (Harita Genel
1/100 000, 1/250000 Komutanhgr)
Kartografik Haritalar 1/250 000 EGK (Harl’Ea Genel
omutanligr)
1/25 000, 1/100 000, KHGM (Kdy Hizmetleri

Toprak Haritalar 1/800 000, 1/1000 000 | Genel Miiduirliig)

MTA (Maden Tetkik ve

Jeoloji Haritalar, 1/25 000, 1/100 000 nle

Arama Enstitlisu)

Slrma“ - Amenajman 1/25 000, 1/100 000 Orman Bakanligi
anlari

*1/25 000 olgekli Orman - Amenajman Haritalari orman bulunmayan bazi bélgeler igin

mevcut degildir.

UA ile Arazi Siniflan Tespiti calismasinda kullanilan yardimci veriler sunlardir:

Mekansal Veri Olgek Kurum

Topografik Haritalar 1/25 000 HGK (Harita Genel
Komutanligr)

KHGM (Kdy Hizmetleri

Toprak Haritalari 1/25 000 Genel Miidirligi)
Orman - Amenajman Planlari | 1/25 000 Orman Bakanligi
Hava Fotograflar 1/15 000, 1/20 000 Orman Bakanhgi-HGK

Bu verilerin UA ile Arazi Siniflari Tespiti galismasinda ne i¢in kullanildigindan ve genel

Ozelliklerinden bahsedelim:
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Topografik Haritalar:
Topografik haritalar ¢alismada buyik 6nem tasimaktadir. Bu haritalar ¢calismanin iki
farkli agsamasinda kullanilmigtir:
= On iglemler asamasinda; uydu goruntllerinin ve calismada kullanilan diger
mekansal verilerin hassas bigimde jeoreferanslanmasinda referans olarak,

= Siniflandirma asamasinda; yardimci veri olarak.

Topografik haritalar, havai fotogrametri yontemiyle Harita Genel Komutanligi (HGK)
tarafindan Uretilen standart haritalardir. Bu haritalarin mekansal dogruluk duzeyi

oldukca yuksektir (yatay: 5m, disey:2.5m).

Topografik haritalar igerik bakimindan ¢ok zengindir. Arazi ile ilgili noktasal ve alansal
birgok bilginin yani sira, arazinin topografyasini anlamamizi saglayan es yukselti

egrileri de bulunmaktadir.

1/25 000 Olgekli Topografik Harita - Ornek Parga

| ) | o |

Toprak Haritalari:

Toprak haritalari da toprakla ilgili, taslihk, nemlilik, erozyon vb. gibi pek ¢ok bilgi
icermektedir, bunun yaninda, arazinin egim durumu ve arazi kullanimi gibi genel bilgiler
de bulunmaktadir. Bu bilgilere ait kisaltmalar haritalama birimleri/poligonlar Uzerine
yazilmistir. Toprak haritalari dijitaldir ve TNT arunleri .rvc formatindadir. Tarkiye’'nin
batun toprak haritalarinin sayisallastiriimasi ve veri girisi KOy Hizmetleri Genel
Madarlagia tarafindan HAT Cografi Bilgi Sistemleri A.S. ile entegre bir sekilde Uretilmis

bulunmaktadir.
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UA ile Arazi Siniflari Tespiti calismasinda toprak poligonlarinin yalnizca Simdiki Arazi
Kullanimi (SAK) lejant bilgilerinden faydalaniimistir. Toprak veritabani - Simdiki Arazi

Kullanimi agagidaki bilesenlerden olusmaktadir:

Simdiki Arazi Kullanim Sekli (SAK):

Sembol | Anlami

S Sulu tarim

Sy Sulu tarim (yetersiz)
K Kuru tarim (nadash)
N Kuru tarim (nadassiz)
V Bag (kuru)

Vs Bag (sulu)

B Bahce (kuru)

Bs Bahce (sulu)

M Mera

C Cayir

O] Orman

F Fundalik

T Terkedilmis (hali) arazi
Za Antep fistigi

Z¢ Cay

Zz Zeytin

Zf Findik

ZKk Kestane

Zm Muz

Zt Turuncgiller

Zp Cam fistigi

Zi incir

Zd Dut

Toprak haritalari toprakla ilgili ¢esitli bilgilerin yani sira, edim ve arazi kullanimi
bilgilerini de icermektedir. Bu haritalar icerdikleri Simdiki Arazi Kullanimi (SAK) verisi
sebebiyle yardimci veriler listesine alinmis olmakla birlikte, calisma esnasinda ¢ok sik
kullaniimayacaktir. Bunun sebebi bu verinin arazi kullanim siniflarinin  tespiti
calismasinin Olgegi, gerektirdigi detay dizeyi ve hassasiyet igin yeterli nitelikte

olmamasidir.

Toprak haritasi poligonlari temelde toprak yapisina goére belirlenmis olup, poligon
sinirlari iginde kalan hakim / godunluk arazi kullanim tirG hangisi ise, tim poligon igin o
tur, arazi kullanim tipi olarak kabul edilmistir. Bu da arazi kullanim bilgisinde genelleme
oldugunu goéstermektedir. Calismada mumkin oldugunca gergege uygun detaylara

ihtiyacimiz vardir ve genellemeye maruz kalmis veriler bizi yanilgiya goturebilir.
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Ayrica toprak haritasi poligonlari arazi kullanim siniflarinin tespiti calismasinin en
kiguk haritalama birimi esasina gére veri saglamak igin alansal olarak oldukg¢a buyuk
ve kabadir.

Toprak haritalari yorumlama sirasinda temel yardimci veri olarak degil de, alan

hakkinda genel bir fikir vermek agisindan bir yan veri olarak kullanilacaktir.

Ornek Toprak Haritasi

Orman - Amenajman Planlari
Orman - Amenajman planlari ile ilgili bazi esaslar su sekildedir:
= Ormancilik amacina uygun 0lgek, nitelik ve 6zellikte hava fotograflari bulundugu
takdirde, saha envanteri icin lizumlu mescere haritalari, bu fotograflara ve
topografik haritalara dayanarak yapilir.
= Amenajman planlarinin harita élgegi 1/10000 veya 1/25000'dir. Ozel maksatlar
icin daha blyuk dlgekler de kullanilabilir.
= Orman - Amenajman iglerinde 1/20000 olgegine kadar olan dlgekteki hava

fotograflarindan faydalanilir.

Kaynak: Orman - Amenajman Planlarinin Dizenlenmesi, Uygulanmasi, Denetlenmesi

ve Yenilenmesi hakkinda Yonetmelik

Amenajman haritalarinda goérebileceginiz bazi poligon isimleri ve aciklamalari su

sekildedir:
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Cked: Karacam, c ve d ¢ag siniflari (c ¢ag sinifi hakim)

CkCsbc3: Karagam, sari gam, , b ve ¢ ¢ag siniflari (b ¢ag sinifi hakim)

Bm: Bozuk mese

BmBt: Bozuk mege baltahgi

OT: Agagsiz orman topragi

Z: Ziraat

OT-Z: Ziraat ve agacgsiz orman topraginin karigik oldugu alan
Me: Mera

is: iskan

Orman - Amenajman Planlar karigik gériinen bir lejant yapisina sahiptir. Poligonlara
verilen kodlar ¢ok sayida orman-arazi 6zelligini icermektedir. Orman - Amenajman
planlarinin detayli lejant aciklamalarini yukarida bahsedilen yénetmelikte bulabilirsiniz.
Orman amenajman haritalari, bUyUk-orta 6lgekli hava fotograflarinin  uzmanlar
tarafindan stereoskopik yontemle incelenmesi ve goérsel yontemlerle hassas bicimde
yorumlanmasi ile Uretilmig haritalardir. Bu haritalarin mekansal hassasiyeti ve detay

dizeyi calismamiz igin yeterlidir.

Orman - Amenajman planlari, temelde ormanla ilgili bilgileri esas alan bir ¢alismadir,
bu yizden ormanla ilgili bilgiler olduk¢a detaylidir, bunun yani sira ziraat, mera, agik

araziler vb. gibi arazi tirlerinin de belirlenmis olmasi buyilk avantajdir.

Orman Amenajman planlari orman varligi bulunmayan alanlarda kurum tarafindan
gerekli gorulmedigi icin Uretilmemistir. Arazi kullanim siniflarinin tespiti calismasi igin
Orman Bakanhgindan alinan 1/25 000 olgekli Orman - Amenajman planlari ¢alisma
alaninin yaklasik % 60'Iin1 kapsamaktadir. Geri kalan %40’hk boélimde Orman

-Amenajman haritalarindan faydalanilamamisgtir.
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1/25,000 6lcekli orman-amelajman plani - 6rnek parga
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Hava Fotograflari

Arazi kullanim siniflarinin tespiti ¢alismasinda kullanilan hava fotograflari Orman —
Amenajman haritalarinin hazirlanmasinda kullaniimistir. Bu hava fotograflari Harita
Genel Komutanhginin izniyle ve yine Harita Genel Komutanhgi tarafindan Orman
Bakanhdi igin cekilmis fotograflardir. Bu hava fotograflari renkli ve yakin kizil étesi

Ozelliginde olup, o6lgekleri 1/15 000, 1/20 000 arasinda degdismektedir.

Yakin kizilétesi hava fotograflari orman varliginin olmadigi alanlarda kurum tarafindan
gerekli gorulmedigi icin ¢ekilmemistir. Arazi kullanim siniflarinin tespiti calismasi igin
Orman Bakanligindan alinan hava fotograflari ¢alisma alaninin yaklasik % 80Q’ini
kapsamaktadir. Geri kalan %20’lik bdélimde Orman - Amenajman haritalarindan
faydalanilamamistir. Hava fotograflari ile birlikte ugus planinin da elde edilmesinde

fayda vardir.

Hava fotograflarinin ¢galismada kullanimi su sekilde sinirlandiriimistir;
= Uydu goriantisinde sinirlari tam olarak ayirt edilemeyen birimlerin birbirinden
ayiran kesin gizilerin belirlenmesi
= Uydu gorintilerinde hangi arazi sinifina girdigi tam olarak anlasilamayan

birimlerin arazi sinifinin belirlenmesi
Hava fotograflari g¢alismada kullanilan uydu gorintllerine gére g¢ok daha ylksek

mekansal ¢ézinurlige sahiptir. Ancak calismada esas veri olarak degil de neredeyse

en son yardimina basvurulan bir veridir.
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Akla “neden hava fotograflari ¢alismada temel veri olarak kullaniimiyor?” gibi bir soru
gelebilir; bunu hava fotograflarinin gogu zaman optimal bir ¢ézim olmadigi seklinde
aciklanabilir. Soyle ki; eger bazi kurumlarin kendi programlari ve amaglari dahilinde
hazirlamis veya hazirlatmis oldugu hava fotograflarindan yararlanacak isek, bu hava
fotograflar istedigimiz nitelikte ve Olgekte olmayabilecedi gibi glncel de olmayabilir.
Fotograf alig verisinde bulunan kurumlar birer devlet kurulusu ise fotograflarin sureli
olarak ddung verilmesi veya baska bir veri ile takas edilmesi gibi ekonomik ¢ézimler
olasidir. Ancak eger bu sartlar saglanamaz ise fotograflar igin genis bir bltge ayriimasi

gerekecektir.

Calismamiz icin 6zel olarak hava fotografi ¢cektirmeyi distnirsek, bu hemen hemen
altindan kalkilamayacak bir bltge gerektirir. Sonu¢ olarak hava fotograflarinin

kullaniminin sinirlandiriimasi ve gerekli yerler icin elde edilmesi mantikli olacaktir.

Not: Calismada Jeoloji Haritalarindan faydalaniimamistir. Arazinin jeolojik yapisi ile
arazi kullanim ve bitki drtist arasinda iligski oldudu bilinmektedir ve bu konuda
arastirmalar bulunmaktadir. Ancak bu iligki yeterince guclu varsayimlara dayanmayan
ve yorumlanmasi zor bir iligki oldugundan, jeoloji haritalarinin g¢alisma acgisindan

optimal bir veri olmadigi disunuimustar.

3.2.5. Yazilim Seg¢imi

Yazilim Secimi proje beklentileri ve ¢alisma sistemi ile yakindan ilgilidir. Uluslararasi
piyasada Cografi Veri depolayan, goruntileyen, analiz eden ¢ok sayida Cografi Bilgi
Sistemi bulunmaktadir. Cografi Bilgi sistemi yazilimlari CAD, AM/FM sistemlerinden

grafik ve grafik olmayan verileri iyi bicimde entegre edebilmesi 6zelligi ile ayrilmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri vektor tabanli ve resim tabanli sistemler olmak Uzere ikiye
ayrilir. Vektdr tabanh sistemlerde yazilim temel olarak vektér verilerin analiz edilmesi
Uzerine kuruludur. Ancak vektér tabanh CBS resim verilerini de kullanabilir ve bazi
analizleri yapabilir. Resim tabanli CBS ise temelde resim verileri analiz etmektedir.

Bunun yaninda vektor araglari da bulundurur.

Resim veriler ile vektor verileri entegre olarak kullanabilen sistemlere ise entegre CBS,
hibrid CBS, resim/vektor CBS gibi isimler verilmektedir. Bu sistemler yogun resim
operasyonlarini gergeklestirebilen, bunun yaninda gugcli vektér araglari bulunan

yazilimlardir.
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Yaygin olarak kullanilan bazi CBS yazilimlarini ve vektor/resim &zelliklerini asagidaki

tabloda bulabilirsiniz:

Intergraph Vektor tabanh CBS
Arc-Info Vektor tabanh CBS
Maplnfo Vektor tabanh CBS
Genasys Vektor tabanh CBS
ERDAS Resim tabanli CBS
ER-Mapper Resim tabanli CBS
Idrisi Resim tabanli CBS
Grass Resim tabanli CBS
TNTmips Resim / Vektor entegre CBS

Arazi kullanim siniflarinin tespiti calismasinda Resim / Vektoér entegrasyonunda ¢ok

basarili bir program olan TNTmips yazilimi secilmistir. Bu yazilim tek bir sistem iginde

hem ¢ok gugli resim analiz araglarini hem vektér diizenleme araglarini icermekte, hem

de resim ve vektor verilerin bir arada problemsiz bigimde kullanilabilmelerini, bu iki

farkli veri modelinin birbirine dénusimuni saglayabilmektedir.

TNTmips Amerika'da Uretilmekte olan bir cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama,

masadustu haritacilik, othofoto harita GUretimi ve veritabani yonetimi yazilimidir, ancak

tim mendleri, ikonlari, ipuglari, yardimi, kullanici - hata mesaijlari ve kilavuz kitaplarini

Tlrkce'ye cevrilmistir. Bu da kullanicilar igin baylk avantaj saglamaktadir. TNTmips

programi galisma icin gereken tiim analizleri basaril bicimde gerceklestirmistir.
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4. PROJE KAPSAMINDA UYGULAMALAR

4.1. Goruntilerin ve Yardimci Verilerin Kullanima Hazir Hale Getirilmesi
4.1.1. On islemler

41.1.1. Pafta Tarama

UA ile Arazi Siniflari Tespiti projesi bastan sona CBS ortaminda gergeklestirilen bir
projedir. Bu sebeple projede kullanilan tim veriler (bazi manuel ve goérsel kullanimlar
harig) dijital olmali ve TNTmips yaziiminin dahili formatina aktariimalidir. On iglemler;
daha dnce teorik bdlimde bahsedildigi gibi verilerin dijital ortama, daha sonra da

yazilim ortamina aktariimasi ile ilgili islemlerdir.

Kagit ve benzeri medya Uzerine basili olup elle tutulur gézle goérilir materyaller analog
verilerdir. Analog verilerin dijital veriye doénustirme islemlerine A-D déndsimu de
denilmektedir. A-D doénusumunin cesitli yontemleri vardir. Tarama (scanning) bu
yontemlerden biridir. UA ile Arazi Siniflari Tespiti calismasinda kullanilan analog veriler
kagit haritalardir. Dolayisi ile, bu haritalar Widecom SLC 936QC AO renkli tarayici ile

taranarak sayisal hale getirilmigtir.
Calismada kullanilan analog verilerin bir kismi siyah beyaz bir kismi da renklidir.
1/25 000 olgekli topografik haritalar: Renkli

1/25 000 olcekli amenajman haritalari: Ozalit

Tarama igleminde belirlenmesi gereken bazi parametreler vardir. Bunlar:

Girdi Renk ve ton'u ile ilgili parametre: Siyah-beyaz, gri ton, renkli, ozalit vb
Cikti Renk ve ton’u ile ilgili parametre: Siyah-beyaz, gri ton, renkli

Bit ile ilgili parametre: Binary (2 bit), 8 bit, tam renk (24 bit), vb.
Cozunarlikle ilgili parametre: 100 dpi, 200 dpi, 400 dpi, vb.

Formatla ilgili parametre: tif, jpeg, vb.

Calismada A-D donlisumu yapilan iki tir veri igin tanimlanan parametreleri su sekilde

gOsterebiliriz:
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Analog Girdi Renk | Cikti Renk ] L
. Bbit Gozundirliik Format
Veri Ton Ton
Topografik _ _ Tam renk _ Sikistirimamis
. Renkii Renkii . 400 dpi .
Haritalar (24bit) tif
Orman -
_ Ozalit Siyah- Binary _ Sikigtiriimamig
Amenajman _ _ 200 dpi _
(mavi) Beyaz (2bit) tif
Planlari

Topografik haritalar sadece siniflandirma asamasinda kullanilan bir yardimci veri
degildir. Ayni zamanda veri Uretimi icin referans olarak kullaniimaktadir. S6z gelimi,
uydu goruntilerinin hassas jeoreferanslanmasi daha o©nceden geometrik olarak
dizeltiimis topografik haritalar referans alinarak yapilir. Bunun gibi, calismada
kullanilacak tim mekansal verilerin jeoreferanslanmasinda topografik haritalar referans
alinmistir. Referans olarak kullanilacak bir verinin mekansal ve gorsel detaylarinin
yuksek dizeyde olmasi énemlidir. Bu sebeple topogdrafik haritalar icin hem bit, hem de

¢6zundrlik parametreleri yiksek tanimlanmistir.

Cozunlrlik ve bit degerleri ne kadar yliksekse verinin blyUkligu / sabit disk veya diger
veri depolama medyasinda kapladigi yer o kadar artar. Bu bir dezavantaj
olusturmaktadir. Bu olumsuzlugu asmak Uzere ikinci bir islemle 24 bit' lik dijital
topografik haritalar 8 bit'e déntstirtimustar.

Bu islem genel amagh bir resim editéra kullanilarak yapilmigtir. Calismada 24 bit'lik
verileri 8 bit'e ¢evirmek icin Corel Photo Paint programi kullaniimistir. Bu program
donlsumu yaparken renk kalitesini hemen hemen hi¢c bozmadan verinin buyaklagana

yaklasik dortte bir oraninda dusidrmektedir.

41.1.2. Veri Getirme (Import) islemi

CBS ve goruntu analiz programlari, bazi yaygin kullanilan formatlari destekleyebilirler
(tif, dxf gibi). Ancak gelismis programlarin genellikle kendi dahili formatlari bulunur.
TNTmips'in dahili formati rvc dir ve tim veri tipleri (raster, vektér, CAD, vb.) ayni
formatta tutulur. Herhangi bir dis kaynaktan gelen mekansal verileri okuyabilmek,
goruntileyebilmek ve analiz edebilmek igin TNT rvc formatina donustirmemiz
gerekmektedir. Bu veriler taranmis haritalar, uydu gorintileri, ya da diger CBS

programlarinda uretilmis veriler olabilir.
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UA ile Arazi Siniflari Tespiti ¢alismasinda kullanilan dis kaynakli veriler taranmis
haritalardan ve uydu goéruntulerinden olusmaktadir. Bunun disinda temel veya yardimci

veriler kapsaminda, baska programlarda Uretilmis mekansal veri bulunmamaktadir.

TNT import isleminin uygulandidi veriler:
= Uydu goérintileri (Landsat 7 ETM+, IRS PAN, IKONOS)
=  Taranmis 1/25000 dlgekli topografik haritalar ve

= Taranmis 1/25000 dlgekli amenajman planlaridir.

Calismada kullanilan dig kaynakh temel ve yardimci verilerin her birinin TNTmips

ortamina nasil import edildigini asamalar halinde tek tek inceleyelim.

Uydu Goériintilerinin TNTmips Ortamina Getirilmesi

Uydu goérintilerinin temin edilmesinde, uydu goérintisinin satisini ilk elden yapan
uluslararasi firmalar veya onlarin satis temsilcilerine basvurulur. Her firmanin kendi
Ozel siparis formu bulunmaktadir. Bu formda uydu goéruntusunun kapsayacagi alan,
boyutlari, gértintlintin tird, harita projeksiyon sistemi, tarihi, formati, vb. parametrelerin
belirtiimesi istenmektedir. Form doldurularak ilgili firmaya génderilir. Goruntu Ucreti
yatiritlir. Bir stre sonra gorintli adrese yollanir. Bu proseduir alici ve satici firma
kosullarina goére degisiklik gosterebilir. Goriintller siparis edilirken genellikle tif, geotif

veya TNTmips’in destekledigi diger formatlar tercih edilir.

Landsat 7 ETM+ Uydu Goériintiilerinin Getirilmesi

Calismada kullanilan Landsat goéruntileri FAST-L7A formatinda siparis edilmigtir.
FAST-L7A formatli goérintuler CD-ROM da verilmektedir. CD-ROM igindeki veriler
kullanima hazir durumdadir. Herhangi bir 6n islem gerekmeden import edilebilir.
Gorinth getirme islemi bagslatiimadan énce README dosyasinin okunmasinda fayda
vardir. Bu dosyada Landsat TM goérintli dosyalarinin yapisi, isimlendiriimesi ve

formatina iligkin bilgiler bulabilirsiniz.

Landsat 7 ETM+ dosyalari ile ilgili bazi bilgiler:
Format: TM-FAST
LANDSAT 7 FAST-L7A dosya isimlendirme bigimi:
L7fppprrr_rrrYYYYMMDD_AAA.FST :

L7 = Landsat 7

ppp = Gorlntinin baslangi¢ sttunu

rer_rrr = GOruntlindn baslangig_bitis satir
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YYYYMMDD = Géruntunun yerylzinden alinma tarihi
AAA = Dosya tipi (asagida detaylandiriimistir)
FST = FAST dosya uzantisi

Dosya Tipi (AAA) Dosya icerigi
HPN panchromatic bandin (8) baslik dosyasi
HRF VNIR/SWIR (1,2,3,4,5,7) bantlarinin bashk dosyasi
HTM thermal bantlarin (6) baslk dosyasi
B10 bant 1
B20 bant 2
B30 bant 3
B40 bant 4
B50 bant 5
B61 bant 6 (dusuk frekans)
B62 bant 6 (yiksek frekans)
B70 bant 7
B80 bant 8

Landsat 7 ETM+ gorintilerinin TNTmips’ e getiriimesi islemi:

= Getirme islemi bagslatimadan 6nce asagidaki kosullari yerine getirmeniz

gerekmektedir.

= Eger goruntlu birden fazla CD olarak teslim edilmis ise, import edilecek goérinti

dosyalari dncelikle sabit diske aktariimalidir.

= Import islemi icin sadece baslik dosyasini se¢cmek yeterli olacaktir ancak

goérintiiniin dzelligine goére uygun bashk dosyasi secilmelidir. Ornek: termal

bantlar icin HTM.FST baslik dosyasi secilmelidir.

= Dikkat edilmesi gereken dnemli bir nokta ise; import edilmek istenen bandin

dosyasi, o bandi import etmek icin kullanilacak olan baslik dosyasi ve o baslik

dosyasinin ilgili tim bantlari ayni klasér altinda olmalidir.

= Bant 1'i import etmek icin: HRF.FST baglik dosyasi ve bu dosyanin ilgili tim

bantlari yani 1,2,3,4,5,7 Bantlari ayni klasér altinda olmaldir. Aksi halde “iligkili

Resim Dosyalari Bulunamadi” hata mesajini almaniz beklenir.

= Baglik dosyasi ve ilgili bant dosyalarini ayni klasor altinda topladiktan sonra

import islemini baslatmak igin yapmaniz gerekenler sirasiyla su sekildedir:
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TNT ana menisiinden islem / Getir/ Génder..." i seciniz.

Acilan pencerede Nesne Tipini Resim olarak degistiriniz ve islem’i Getir olarak
tanimlayiniz. (Bu aradiginiz resim dizenini daha kolay bulmanizi saglayacaktir).
Kullanilabilir Dizenler arasindan TM-FAST-L7A dizenini segip Getir' e basiniz.

= (S0ctil update) Getir / Gonder

Mesne Tipi: Resiem | telem: Getir ...lI
kKullanelabilir Dizenler
TERFF=HAR Terra=-Mar .IMG ve .BIG

TGEA Truevlsion TEA Dizend

TIFF Teg Image Dosus Dizend

TH-FAST Eosat TM Fast Dizeni
FRaT-L7A  MASA Landsat 7 Hizla Didzend

TH-TIPS Ecsat TM TIPS i

USER-DEFIMNED Elullanicy Tamumly DEen

Getir... | Prograndan Gk | vardia

Karsiniza ¢ikan standart dosya secim penceresinden getirmek istediginiz Landsat
bantlarina ait baslik dosyasini sec¢iniz ve Tamam’a basiniz. Baslik dosyalari genellikle

kliguk boydadir ve getiriimek istenen nesnelerin koordinat bilgisi, ¢ekildigi tarih gibi
bilgileri barindirirlar.

end "den Resim Getir
Getirilecs: Resimier fcin Bagiik Dosya(lscd: Secinds: e — e
P e [ Dosyalar. .. JE:\L71177082_03220010630_HFN. FST
Glmergahs 1
Bos Alon: 0.00 KB Gecenekler |
D LT 7Tr0a2 O32o00i0630_B10.FST SBEECEEL 10 Oct o %
] LA 77092_03220000630_B20.F5T 55652661 10 Oct 5 F Firanit Eslerini Yarat F Sikistir
[ L7 77052 _oa=00000680_B30.FST  S8EECEEL 10 Dot ©
| L7141 7r092_ 03220000530_BA0.FST  SBESSEEL 10 Oct © - Sadece bafla
O LA 77032_a3220010530_B50.F5T  SS652661 10 Oct &
LTad BE1.FST 14827041 10 0ot o Cizei(ler) Sec: Bitis|
L7711 77032 _03220010530_HPN . FS5T 4E0E 10 Oct
L7l 1770 e 00 i O a0 . FT ABGE 10 DGt © Slitun Sectir: Bitis
[ L7 0 T70m_oasaana 063)_HTH. FST AEDE 10 Oct £
Y Lo 770ae a3ee00s0630_ MTL _FST E==zEs 10 oct of .
=
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I

Nasa Landsat 7A Hizlh Dizeni’den Resim getir penceresinde Piramit Eslerini Yarat
(veri goruntileme hizini artinr) ve Sikistir (verinin sabit diskinizde kapladigi alani

azaltir) digmelerinin basili oldugundan emin olunuz. Getir'i tiklayarak import islemini
onaylayabilirsiniz.
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Standart dosya sec¢im penceresi TNT’ ye getirilecek dosya igin yer ve isim belirlemenizi
sa@layacaktir. Getirilen imaj dosyasi igin yer gOsteriniz, dosya ve nesne ismini
belirleyip, onaylayiniz. Import islemi baglayacaktir.

IRS Pan Uydu Goriintllerinin Getirilmesi
Calismada kullanilan IRS pan goruntileri Fast format seklinde siparis edilmistir. FAST
formath goruntiler CD-ROM da teslim edilmektedir. CD-ROM igindeki veriler kullanima

hazir durumdadir. Herhangi bir 6n islem gerekmeden import edilebilir. Bu islem igin
asagidaki adimlar takip edilir:

TNT ana menisiinden islem / Getir/ Génder..." i seginiz.

Acllan pencerede Nesne Tipini Resim olarak degistiriniz ve islem’i Getir olarak
tanimlayiniz (Bu aradiginiz resim dizenini daha kolay bulmanizi saglayacaktir).

Kullanilabilir Dizenler arasindan TM-FAST (Eosat TM Fast) dizenini segip Getir e
basiniz.

Hesne Tipi:s Rasim —» I

Kullanilanilir Dlcenler

TERRA-PMER Terma-Ma- . IMz va EBEIG

TGA Truevision TGA Dldzeni

TIFF e

H-FasT Eosat TM Fast Direni
TH-FHRST-LTA HASA Lancis=t 7h Hizli Dieni
TH-TIFPS Eosat TM TIPS Dilzeni

USER-DEFIMED Hullsnaci Tamemlil Dlzen

Karsiniza doksa segme penceresi gelecektir. Veri dosyasini seginiz ve Tamam’a
basiniz. Karsiniza Eosat TM Fast Dizeni’den Resim getirme penceresi gelecektir. Bu
pencerede Baslik Dosyasi...’na tiklayiniz ve ayni klasérde bulunan baslik dosyasini
seciniz. Not: Baglik dosyasi genellikle ¢ok kligiik boyda olup koordinat bilgisi, glines
acisi, goriintinin elde edildigi tarih, hiicre sayisi gibi bilgileri barindirir.

BatErl oo Booyadlardl Soglizs Dorigmliar e e |

= U T

Dl galis M2 A40_450 i Eeriack bagia

r DD
i w2 cizglitery Sec:] ity

EiTe 6351000  S3ciBach 33 =i h:r.ir:| mivk
L] E1Ds sl oo |OH X2 W B I _I—
Esglak Temyant . . . [Fooio_sso miemET . ovm
B . = ..._I

F murur MeErelecinl Do ars: Dallcle
B

F rmirmmle Calecinl vores I Saboptzr
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Eosat TM Fast Dizeni'den Resim Getir penceresinde Baslik Dosyasi...’na basiniz.
Karsiniza ¢ikan standart dosya sec¢im penceresinden getirmek istediginiz IRS goérinti

bantlarina bantlarina ait baslk dosyasini sec¢iniz ve Tamam’a basiniz.

Dosya sikistirma opsiyoneldir. Ancak Segenekler menisinden sikistir digmesine
basmaniz resim dosyanizin sabit diskte yaklasik 3 kat daha az yer kaplamasi
bakimindan tavsiye edilir. Agilan yeni pencereden Getir'i tiklayarak import islemini
onaylayabilirsiniz.

Standart dosya sec¢im penceresi TNT’ ye getirilecek dosya igin yer ve isim belirlemenizi
saglayacaktir. Getirilen imaj dosyasi igin yer gOsteriniz, dosya ve nesne ismini

belirleyip, onaylayiniz. Import islemi baglayacaktir.

IKONOS Uydu Goruntulerinin Getirilmesi

Calismada kullanilan IKONOS uydusu gorintileri Geotiff formatinda ve 11 Bit renk
seklinde siparis edilmistir. Geotiff formath goruntiler CD-ROM da teslim edilmektedir.
CD-ROM igindeki veriler kullanima hazir durumdadir. Herhangi bir 6n islem

gerekmeden import edilebilir. Bu iglem igin asagidaki adimlar takip edilir:
TNT ana menisiinden islem / Getir/ Génder...” i seciniz.
Acilan pencerede Nesne Tipini Resim olarak degistiriniz ve islem’i Getir olarak

tanimlayiniz (Bu aradiginiz resim dizenini daha kolay bulmanizi saglayacaktir).

Kullanilabilir Dizenler arasindan GEOTIFF dizenini secip Getir’ e basiniz.

B ianctod wpklatel Getie / Gonder
Mesne Tipi: Resin — Islem: Getir --I
Kullaralashilir Dizenler
GACALAC AVHRR Globel Area Covarags / Local Ares Cove (=
GEOSOFT-GRD  Geosoft Grid Dosya Dizeni
CESOFT=-GAF  Geosoft Grid edchange Dizend X
GEOTIFE GEOTIFE Dizenl =l
GER Generic Georeferenced Raster Dlzend
GIF Graphics Interchange Dizeni %
GRFES Dizeni i
| =] ] - ]
Getir. .. Programdan Cik ¥YardLn [

Karsiniza doksa segme penceresi gelecektir. Veri dosyasini CD’den seciniz ve
Tamam’a basiniz. GEOTIFF Duizeni'den Resim getirme penceresi gelecektir. Bu

pencerede Sikistir'in isaretli oldugundan emin olunuz.
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I EGEOTIFF Direni 'den Besie Gatir

Dosuyzlar. . .IE:‘-.Ikm"-inm_-s_ﬁhi. t.tif
Secereklar I!-.'u:-r-:urpaﬂar I

F Piramit Eglerini Varat T Sikigtir
< Sadece bafla Getires Tlrd: Tek Karsagik -I

Clzgl (lee) Sesc: Bitis
Situn Saectir: Bitis
1 Bog Deger: |

o Ba-mit teim Eirsizl we Maviyl Degistie
- Upry Mesajlaring Ghster

Gotir I Kapat I Yarcilm

I
Koordinatlar kismina tiklarsaniz zaten koordinat bilgisinin resim’den elde edildigini
goreceksiniz. Yeni bir bilgi girmenize gerek yoktur. Ek olarak resmin tek bant veya
birden fazla bant (RGB) olarak getiriimesi tercih edilebilir. Projemizde Ikonos
goruntisunun spektral 6zelliklerinden faydalaniimasi planlanmadigindan dolayi géruntu
de Tek Karmasik olarak getirilmigtir. Resmi TNTmips ortamina almak igin Getir'e
basiniz. Standart dosya segim penceresi TNT’ ye getirilecek dosya igin yer ve isim
belirlemenizi saglayacaktir. Getirilen imaj dosyasi igin yer gosteriniz, dosya ve nesne

ismini belirleyip, onaylayiniz. Import islemi baglayacaktir.

4.1.2. Gorlintii ve Yardimci Verilerin Diizeltilmesi

41.21. TNTmips’te Koordinat Girme iglemleri

TNT drUnleri literatirinde, kontrol noktasi toplama ve verilerin koordinat sistemine

oturtulmasi ile ilgili islemler genel olarak jeoreferanslama terimi ile ifade edilir.

Hassas bigcimde yapilan jeoreferanslama, verilerin TNT ortaminda dogru
goruntilenmesi ve analiz edilmesi igin 6nemlidir. TNT'de geometrik dizeltme igin
gerekli kontrol noktalarini toplama prosedurl i¢in kullanmaniz gereken islem Nesne
Jeoreferanslama’dir. Jeoreferanslama islemi, resim verinizdeki piksellerin ya da vektor,
CAD ve TIN gibi diger verilerinizde bulunan elemanlarin segilen bir projeksiyon

sistemine goére cografi konumlarini belirlemenizi saglar.
Jeoreferanslama isleminde temel olarak yapilmasi gereken; koordinatlari bilinen en az

uc adet kontrol noktasi belirleyerek resim, vektor, vb. verinizi belirlediginiz projeksiyon

sistemine goére cografi olarak dogru konumuna getirmektir. Bu kontrol noktalarini
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saklayabilir daha sonra yeniden dulzenleyebilirsiniz. TNT sakladiginiz kontrol

noktalarinizi ve projeksiyon sistemi ile ilgili parametreleri bir alt nesne iginde tutar.

Jeoreferans alt nesnesini gérmek igin Proje Dosyasi islemlerini (Destek / Bakim / Proje
Dosyasi...) actiktan sonra nesnenize bir kere tiklayarak alt nesnelerini gorebilirsiniz.
UTM adh alt nesne jeoreferans nesnesidir (Bu nesne farkli isimlerde olabilir;,Arbitrary,
LatLon vs. gibi).

Dizente Izlew mimww;

trer
Balcam T Prode Dosusss . .-
¥azdiraa Tipd - Genel Dosus. ..
Frgacd e

= Proje Dosyss: Iizelt. ..

Lizara Yerellestirme ~ Mesre Bligisi Ekle. ..
Ll

=

P b 10 L

T j@ Dosyasr Bakl
Bak! lkonocsArkara.ryc - Igﬂ “ﬂ

Bektr motimsroesn. 1 - ] ealemler]  cE

:H

Glizergah: CrhuoENizYDatanRS data’ikonosh LkonosAnk ara. re

Glrprgah wER o DatanFE  datahikonos™ik onosfnkcaragrvs
Boer Alan: 4.08 GB

i rasToen

Birtiin Feale @ H Bos Alan: 1.05
PO_11S57_rghiee po 1557 rgh 00osoed *oon Getird
B po 11957 rghtlS  polliSST_rgh GO00000 T den Getird po_11S57_rgo. 1 po 13557 rgh 0000000 *den Getir)
=nu_1.15!:_.|'_l‘ﬂ532 1 LSS OO T ey l:nuj:; P 11557_rgh_ 2 po 11557 rgh oO00oo0 ' den Getir
po_11557_reos o 11557 rgt D000 Y den etk b OGO
TT RastData Faster cell value database B po. 11557 rep 3 pa11557, Lo
A T Urdver=al Trassserss Peccatoe s

P————————— ]
2 Docsagmdiak]  Bos Bt e THT1Ete The kuldlana

0 Dosyadskcl Bogs Bayt

Hesne THTLite Ile Kullaruls

Jeoreferanslama iglemi:

TNT'de jeoreferanslama islemi etkin ve basit bir islemdir. Bu islemi Diizenle /

Jeoreferans...| ¢aligtirarak baslatabilirsiniz.

I THT1IIYe 6.4 T

GorUntdle I:I'.Eeni.aliﬁben Destek  Frac Dubklarz Ozel 'ra-:nnl
T mekensal Veel. ..
spatial dats prototuse unda
Stiller...
femitelik Weritabanlara. ..
Matin Doesuasl ., ..

imlE A50SEET

Karsiniza ana pencere olan Nesne Jeoreferanslama penceresi ¢ikacaktir. Dosya / Ag...
tiklayarak jeoreferanslamak istediginiz nesneyi actiginizda ana pencerenin ismi
“Jeoreferans” olarak degisecek ve iki pencere daha acilacaktir. Bu pencereler eklenen

nesnelerle ilgili kontrollerin yapildigi “Jeoreferans “Girdi” Katman Kontrolleri” ve
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jeoreferanslanacak nesnenin goéruntilendigi “Nesne Jeoreferansi (Girdi Nesnesi

Goriuntusu)” dar.

Towa el fusla Brls  Secenecde v
| mieins * Eniee Beaa s G
£

ﬁmmF;LQnﬁmeﬁsa;nm varcun |
ﬂﬂlﬁ:ﬂmww.ﬁ

| =r

Jeoreferanslama igleminde ilk yapilmasi gereken jeoreferanslanacak olan nesneyi
acmaktir. Jeoreferanslama igin gerekli koordinat bilgisini bir referans nesnesi, basil bir

harita, yazi dosyasi ya da GPS gibi degisik kaynaklardan alabilirsiniz.

Eder bu nesnenin jeoreferanslamasi icin gerekli noktalarin koordinat degerlerine
ulasmak ya da haritadan okumak mimkinse, yapmaniz gereken sadece
kullanacaginiz projeksiyon sistemini ve ilgili parametreleri belirledikten sonra, resim ya
da vektdr veriniz Uzerinde kontrol noktasini isaretlemek ve Jeoreferans penceresinde

ayrilmis olan kisma bu noktanin bilinen koordinat degerlerini manuel olarak girmektir.

Yer kontrol noktalar igin koordinat dederlerini manuel olarak girme isini TNT'de nasil

yapacagimizi basamaklar halinde inceleyelim:

Manuel Koordinat Girisi Yontemi

M Dosya / Ag: Jeoreferanslanacak nesneyi agin.

DNosya I HModel Agarlar Birim

{5 Lt s
| EYHM Resimiler) Ac. ..
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M Ayarlar / Projeksiyonlar: Kullanilacak olan projeksiyon sistemini ve ilgili parametreleri

belirleyin.

M Girdi Nesnesi Gorlintiisii penceresinden isaret Noktasi ikonunu segin.

M isaret Noktas! aracini koordinatlari bilinen bir noktada konumlandirin.

- O

-

M Bu noktanin x, y koordinat de@erlerini ana penceredeki Referans kismina girin.
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M Bu yer kontrol noktasini onaylamak igin ana pencerede uygula ikonuna basin, ya da
fare imleci goruntl penceresi Uzerinde iken enter tusuna basin veya fare ile sag
klikleyin.

Dosuya Ho

Ml

Referans Haritadan Goriintiiye Koordinat Girisi Yontemi

Nesnenizi jeoreferanslamak icin bir referans nesne de kullanabilirsiniz. Referans
nesnesi belli bir projeksiyon sistemi bulunan jeoreferansh yani codrafi olarak dogru
konumda oldugu kabul edilen bir nesnedir. Bu jeoreferansl nesne; bir harita, bir uydu

gOruntisu, vektor vs. olabilir.

Bu islem icin yapmaniz gereken; nesnenizi acgtiktan sonra referans olarak
kullanacaginiz nesneyi referans penceresinde agmak ve her iki nesnede birbirine eg
olan sekilleri isaretleyerek bu noktalari onaylamaktir. Bdylece girdi nesnesi, referans
nesnesinden igaretlediginiz noktalara kargilik gelen koordinat degerlerini otomatik

olarak alacaktir. Bu islemi adim adim inceleyelim:

MDosya / Ag: Jeoreferanslanacak nesneyi agin

MSecenekler / Referans Gorlintlistini Goster: Referans penceresini agin

= Jeoreterans (C:ATNTDRTANOUTDRTANTM L. rvc / LandsatTM 1)

Dosya Model Ayarlar  Birin Secenaua-|
I ‘UI I Bicin: “ Ekle + I 2 Referans Girintlstini Gister

[#  situn  cizes bt
Ir 'ile Sirala

MReferans Katman Kontrolleri penceresinde Katman Ekle: Referans alinacak nesneyi

= Referans Katmani Kontrollerdi

GirUp Katman Secenek ]l er

secin

MJeoreferans penceresinde Bicim’i Ekle konumuna getirin.

= J referans “UAa projes LntllersLar

Dosya  Model Fyarlar Birim Secenskler

ks ] Bicim: “ Ekle ~ Bimanis o S
o

[ Siituin cizgi Kuzey ()
Il
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MGirdi Nesne Gériintisi ve Referans Nesne Gériintiisii pencerelerinden isaret

Noktasli ikonunu segin.

Secenekler

LY

MHer iki pencerede bulunan isaret Noktasi araclarini birbirinin ayni olan bir sekil

tzerinde konumlandirin (Ornek olarak egder koordinat vermek istediginiz nesne bir yerin
hava fotografi ve referans katmaniniz o alanin vektor verileri ise; yol kesisim noktalari,

bina kdéseleri, kuyular gibi noktalar énemli referans noktalari olusturacaktir)

MBelirlediginiz yer kontrol noktasini onaylamak igin ana pencerede uygula ikonuna
basin, ya da fare imleci goriinti penceresi Uzerinde iken enter tusuna basin veya fare
ile sag klikleyin.

Dosya Mo

7 2]

(Projeksiyon sistemi otomatik olarak girdi nesnenize gececeginden projeksiyon

parametreleri ayarlamaniz gerekmeyecektir)

Onemli Noktalar: Bir nesnenin jeoreferanslanmasi igin toplamaniz gereken minimum
yer kontrol noktasi sayisi geometrik dizeltme igsleminde kullanilacak olan modele
baghdir. Varsayillan model olan Affine modeli igin, en az 3 nokta gerekmektedir.

iki sirali polinom modeli icin bu rakam 6, ti¢ sirali polinom igin 10 dur, vs.

Ancak bu rakamlar geometrik diuzeltme modellerinde kullanilan hesaplamalar igin
gerek duyulan en az nokta sayisini gostermektedir. Gergekte hassas bir geometrik

duzeltme igin bu rakamlarin oldukg¢a Ustiinde nokta kullaniimaktadir.

Goruntinin geometrik dizeltmesi icin gerek duyulan yer kontrol noktalari beklenen

hassasiyete gore belli sayida ve olabildigince homojen olarak dagiimis olmalidir.
Nesne Jeoreferanslama ile ilgili daha genis ve detayli bilgiye ulasmak icin Egitime

Baslarken  kitapgigi:  Jeoreferanslama-Georeferencing veya TNT  Kullanim

Kilavuzundan Edit / Georeference altindaki dokiimanlara bakabilirsiniz.
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4.1.2.2. TNTmips’te Yeniden Ornekleme iglemi

TNT'de hem mekansal enterpolasyon hem de radyometrik enterpolasyon ayni islem
penceresi altinda gerceklestiriimektedir. Bu islem Yeniden Ornekleme’dir. Yeniden
Ornekleme isleminde nesne igin toplanan yer kontrol noktalari, daha énce bahsetmis
oldugumuz geometrik modellere (affine, 2 sirali polinom, vb. ) gére geometrik diizeltme
isleminde kullaniimakta ve bir yeniden &rnekleme metodu belirlenerek (en yakin

komsu, bilineer enterpolasyon, vb.) sonug rastera ulasiimaktadir.

Yeniden Ornekleme igleminde temel olarak yapilmasi gerekenler, daha énce yer
kontrol noktalar toplanmis (jeoreferanslanmis) bir resim nesnesini Yeniden Ornekleme
isleminde acarak, Model'den mekansal enterpolasyon igin kullanilacak modeli
belirlemektir; iglemin gerceklestirilecedi metodu belirlemektir. Goruntl ya da raster

verinin geometrik dizeltiimesi bu islem sayesinde tamamlanacaktir.

Yeniden Ornekleme penceresinde bunlarin disinda, hiicre blyUkligini degistirme,
projeksiyon sistemi, yon ve oOlcek degdistirme gibi islemleri yapabilmeniz i¢in se¢enekler
sunulmustur. Simdi adim adim yeniden &rnekleme igleminin nasil yapildigini

inceleyelim:

M TNTmips menisiinden islem / Resim / Yeniden Ornekle / Otomatik...’i ¢alistirarak

yeniden drnekleme’yi baslatin

S ThNTlite E.4 Sarlaly 4508335

Girintile Dicenle Isl-lm-uu: Arac [ubuklacy  [eoel  Yacdin

EHL -

Jeoformiil . . .

Yimey Mockelless, ..

it i JL e

Vektte < Mozaik..

el “ wiparepektral...

TIN ~ Fotogrametrik Modellema. ..

sl ~ wenlgen frnskls F i

et - Filitre = R

Lemin / Tnoer. - Bitigtr “ Radw Eginingen Zemire. ..
UL A < Prirods Lens Dizeltini...
Videsmk Lk T

MResimler...: Yeniden 6rneklenecek nesneyi segin

MModel: Mekansal enterpolasyon igin kullanilacak metodu belirleyin.
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Yerlden Ornek lene (Jeoms

Dosua  Modsl I Yenicen Ornekle
Rasimie ~ Jeoraferanstan
—— 3 Hf‘r’j.l"ﬂ:
~ DUzLem Izoiksiindd
- BE1llrnees
- 2 Sirail Pollmom
= 3 Sirrall Polirmom

Ciktamy atra)
~ 4 Sirall Pollrom

- Parcacil Affim=

TR

(Jeorefereanstan secgenegini aktif yaparsaniz Jeoreferanslama isleminde belirlediginiz

model varsayilan olarak alinir)

wenidan troskis | Gicee W
- B Wakin EKomed

w» Hiliresr Interpolasson

- Kilbhik Sawmal

MOlgek: Hicre Buyuklugi ile, Yon: Projeksiyona, Uzunluklar: Tim g¢ikti varsayilan

seceneklerdir. Tipik bir yeniden érnekleme islemi icin bu segenekleri kullanabilirsiniz.

MPiramit esleri yarat aktif olmalidir. Bu sayede yeni Uretilecek olan resmin hizli

goOruntilenmesi saglanacaktir.
Cikti Prodeksigora. . . JELrdlule Aunl . ..
Bos Deffer: “™ Varsaullan - Hullasoaci-Tandmniis
F Piremit Eslerini Yarat J Ters Polinomigsl
SakK1St1rea: Hichiri ) R

MVerinizin daha az yer kaplamasi icin Sikistirma metodu secebilirsiniz.
AT MRS m T OUFSAASE T W PYRAL L TR LR R lﬂl.l.ﬂl.d.-. SR B
F Pirsmit Eglerind Varst J Ters Polir Hichird

S1k1stirma: Higkbiri | Feendact Reosiz
Huf fmzn ==

JPEG En Yilksek Ealite
JPEG Ylizoe S0

JPEG Yizdse 75

JPEG Kullanicl Taumli

MTanimlamalariniz tamamlandiktan sonra Dosya / Calistir'i segin ve karsiniza gelen
yeni pencerede yeniden drneklenmis raster nesnesinin yaratilacagi proje dosyasini ve
resim nesnesini belirleyin. Kisa bir sire sonra yaptidiniz tanimlara goére nesneniz

yeniden drneklenmis (rektifiye edilmig) olacaktir.
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41.2.3. Projede Uygulanan Geometrik ve Radyometrik Diizeltme islemleri
Calismada ug farkli tipte uydu gorintisa kullaniimistir. Bunlar

= LANDSAT 7 ETM+

= |IRS

= |KONOS
gOruntdleridir. Ayrica yardimci veri ve referans veri olarak da

= 1/25,000 &lgekli Topografik Haritalar

= Orman Amenajman Planlari
kullaniimigtir. Bu farkli tipte verilerin her biri igin farkli geometrik dizeltme yontemleri
uygulanmistir. Bu yontemler hakkinda detayh bilgiler yukarida verilmistir (haritadan -

goruntiye, gorintiden-gorintiye vs. bakiniz 4.2.2.1).

Bu bdélimde calismada takip edilen asamalara uygun olarak sirasiyla tim verilerin
geometrik duzeltmelerinin hangi yontemlerle ve ne sekilde yapildigina, nelere dikkat

edilmesi gerektigi anlatiimaktadir.

Topografik Haritalarin Geometrik Olarak Diizeltilmesi

Calismada hem vyardimci veri olarak kullanilacak hem de geometrik dizeltme
islemlerinde referans alinacak olan 1/25000 o&lgekli topografik haritalarin kullaniimasi
s6z konusudur. Bu haritalar kagit ortamda oldugundan tarama ve import islemlerinden
gecerek calisma ortamimiza aktariimisti. GIS ortaminda hentz bir koordinat sistemi ve
harita projeksiyonu olmayan bu haritalar icin bundan sonraki asama Jeoreferanslama

islemidir.

Calismada kullanilan LANDSAT 7 ETM+ goéruntisinin kapladigi alana 249 adet
1/25000 Olcekli harita girmektedir. Bu haritalarin  hepsi c¢alisma sirasinda

jeoreferanslanmistir.

Topografik haritalar tGzerinde hem enlem-boylam (LatLon) hem de UTM koordinatlari
ve ilgili parametreler bulunmaktadir. Calisma igin belirlenen projeksiyon sistemi UTM
oldugu icin harita Gzerindeki UTM degerleri esas alinmistir. Her bir harita igin 50-60

civarinda yer kontrol noktasi degeri girilmigtir.

Bir 1/25000 topodrafik harita Uzerinde 1000 metre arayla gegen enine ve boyuna
cizgiler bulunmaktadir. Bunlar UTM gridleridir. Bir 1/25000 olgekli haritada bu grid
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kesisimlerinden yaklasik 250 adet bulunmaktadir. Haritanin dért késesine en yakin grid

kesisimlerinin koordinat degerleri haritanin tzerinde yazildir.

Buna goére 1/25000 raster topografik haritalar grid kesisim noktalarina belli araliklarla
belirtilen koordinat degerlerinin girilmesi suretiyle jeoreferanslanmistir. Bu noktalarin

harita Gzerinde homojen olarak dagiimasina dikkat edilmistir.

Adimlar halinde topografik haritalarin jeoreferanslanmasi iglemi:

Diizenle / Jeoreferans...

M Dosya / Ag: Jeoreferanslanacak topografik harita resim nesnesini agin.

M Ayarlar / Projeksiyonlar: Jeoreferans Segenekleri penceresini agin.

M Jeoreferans Secenekleri penceresinden Hepsini Belirle’'ye tiklayarak Koordinat
Sistemi/Projeksiyon Degerleri penceresini agin.

M Sistem: Universal Transvers Mercator (UTM) belirleyin.

M Bolge: Haritanin lokasyonuna gére uygun bir bdlge (zon) belirleyin. (Tlrkiye 35, 36,
37, 38 bolgeleri icine girmektedir.)

M Datum: European 1950 — Mean segin (Harita Genel Komutanhdi topografik
haritalarda bu datumu -ED50- kullanmaktadir.)

M Jeoreferans penceresinde Bigim'’i Ekle konumuna getirin.

M Girdi Nesnesi Goriintlisii penceresinden isaret Noktasi ikonunu segin.

M Isaret Noktasi aracini UTM grid kesisimi (izerine hassasca yerlestirin.

M Bu noktanin x, y koordinat degerlerini ana penceredeki Referans kismina manuel
olarak girin.

M Bu yer kontrol noktasini onaylamak igin ana pencerede uygula ikonuna basin, ya da
fare imleci goérintl penceresi Uzerinde iken enter tusuna basin veya fare ile sag

klikleyin.

Haritanin dort koésesinde bulunan grid kesisimleri harita Uzerinden okunarak N

(yukariya) E (saga) degerleri olarak girilir.
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Not: TNT jeoreferanslama iglemi Ug¢ yer kontrol noktasinin koordinatlari girildikten
sonra toplayacaginiz diger kontrol noktalarinin koordinatlarini tahmin edebilmektedir.
Bu yuzden 3. noktadan sonra koordinat degerlerini tahmin ettirerek kisuratlari
yuvarlamak suretiyle asil degerleri verebilirsiniz bdylece her nokta igin haritadan

koordinat okumaniza gerek kalmayacaktir.

Referans E +!| +~E I +~:-_-'|

Yukariya: |
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Topogdrafik haritalar uydu goéruntilerinin  ve diger verilerin geometrik olarak
duzeltimesinde referans olarak kullanilacaktir. Topografik haritalarin geometrik olarak
dogru olmalari bu bakimdan 6nemlidir. Bu haritalar referans olarak kullanildigindan var
olan hatalar diger verilere gececek bdylece tim c¢alisma etkilenecektir.

Topografik haritalar igin yer kontrol noktasi toplama islemi (Jeoreferanslama)
tamamlandiktan sonra yaklasik 10m.ortalama RMS hatasi ortaya c¢ikmistir. HGK
tarafindan hassas bigimde Uretilen ve basilan bu haritalarda 15 m hata yani kagit harita
Uzerinde 0.6 mm hata calismamiz igin kabul edilebilirlik sinirinda bir hatadir. Bu hata
bir

bulundugundan zamanla fiziksel olarak bozulmasi, yani gerilmesi ya da bizismesi gibi

kullandigimiz  haritalarin  orijinal  althgin kopyasi olmasi, kagit ortamda

yani kopyalama ve zamanin kagit medya Uzerindeki etkisi gibi sebeplerle meydana

gelmektedir.
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Bu hatanin minimuma indiriimesi gerekmektedir. Bunun icin toplanan yer kontrol

noktalarinda hatayi sifira indiren pargacil affine modeli kullaniimistir.

Adimlar halinde topografik haritalarin yeniden érneklenmesi islemi:
Islem / Resim / Yeniden Ornekle / Otomatik...

MResimler...: Yeniden 6rneklenecek topografik harita nesnesini segin.
MModel: Pargacil Affine

MYeniden Ornekle: En Yakin Komsu

MOlgek: Hiicre Blyiklugu ile, Yén: Projeksiyona, Uzunluklar

MPiramit esleri yarat aktif olmalidir.

M Sikistirma: Huffman

Calismada Kullanilan Goérintiilerin Geometrik Olarak Diizeltilmesi

Calismada Geometrik dizeltme iglemleri kullanilan uydu gérintisinde bulunan ve
satir—sttun numaralari ile ifade edilen hicreleri belli bir projeksiyon sistemindeki gercek
koordinat degerleri ile iliskilendirmek suretiyle yapilmistir. iligkilendirme bu noktalarin
referans alinan ve cografi olarak dogru kabul edilen bir harita ya da goérintideki
noktalarla eslestirimesi veya GPS ile o6lglilen koordinatlarinin bu noktalarla girilmesi

yoluyla yapilir.

IRS uydu goruntiisiiniin geometrik olarak duzeltilmesi

Calisma icin 5 adet IRS goérintisu temin edilmistir. Her bir IRS goérintisu yaklasik
5000000000 m? (500000 ha)dir. Bes IRS gorlntlistnin toplam alani bir Landsat

gOruntisinin hemen hemen yarisini kapsamaktadir.

Bu gorintlilerin geometrik olarak dizeltiimesi daha dnce jeoreferanslanmis olan
1/25000 Oolcekli topodrafik haritalar referans alinarak yapilmistir. Bu tur geometrik
dizeltme haritadan-gorintiye jeoreferanslama olarak bilinmektedir. Bir referans
haritasina gore jeoreferanslama temel olarak goérintlideki noktalari haritadaki esleri ile
iliskilendirmek seklinde olmaktadir. Bu ylzden toplanan yer kontrol noktalarinin hem
goruntide hem de topografik haritada bulunan belirgin noktalar olmasi gerekmektedir.

Yol kesigimleri, nehir ayrimlari, kdpri gibi sekiller bu tur jeoreferanslama i¢in uygundur.
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Goruntide ve topografik haritada es nokta sayisi fazla olmadigindan es olan hemen
her nokta yer kontrol noktasi olarak alinmistir. Noktalarin goériinti Gzerinde mimkin
oldugunca esit dagiimasi saglanmaya calisiimistir. Kontrol noktalari gérantindn kimi
yerinde yogdun kimi yerinde seyrek olmamalidir. Buna gére birbirine ¢ok yakin
noktalardan yalnizca biri alinmistir ve es noktalar bulmanin zorlastidi alanlar nokta
bulmak Gzere dikkatle incelenmistir. Ancak es noktalar bulmanin ¢ok zorlastigi 6zellikle
daghk alanlarda zorunlu olarak goéruntinin geneline gére daha az yer kontrol noktasi
bulunmaktadir. Her bir IRS goérintlsu icin yaklasik 40 adet yer kontrol noktasi

kullaniimistir.

Adimlar halinde IRS goériintiilerinin jeoreferanslanmasi:

Diizenle / Jeoreferans....

MDosya / Ag: Jeoreferanslanacak IRS gorintisini agin.

MSecenekler / Referans Goriintlsiini Goster: Referans penceresini agin

MReferans Katman Kontrolleri penceresinde Katman Ekle: IRS goérintlisine denk
delen topografik haritalarin hepsini agin

MJeoreferans penceresinde Bicim’i Ekle konumuna getirin.

MGirdi Nesne Goriintiisi ve Referans Nesne Goérintiisii pencerelerinden Isaret
Noktasli ikonunu segin.

MHer iki pencerede bulunan isaret Noktasi araclarini IRS gériintiisiinde ve topografik
haritada birbirinin ayni olan bir sekil Gzerinde konumlandirin.

MBelirlediginiz yer kontrol noktasini onaylamak igin ana pencerede uygula ikonuna
basin, ya da fare imleci goruntu penceresi Uzerinde iken enter tusuna basin veya fare

ile sag klikleyin.
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IRS gérintisunun topografik haritalardan jeoreferanslanmasi

e |

Notlar:

Bina, c¢esme gibi noktasal sekiller bu Olcekte haritadan goéruntiye
jeoreferanslamada tercih edilmemelidir. Clnki 1/25000 topografik haritalarda
bu tur noktasal veriler semboliktir ve harita Uzerinde dogru konumda
olmayabilirler.

Calismada referans olarak kullanilan haritalarin  bir kismi eski tarihli
oldugundan, goruntd  Uzerindeki glncel o6zellikler bu haritalarda
bulunmamaktadir. Goérintilerde bulunan yol, yapr gibi elemanlara eski

haritalarda rastlanmamaktadir, bu durum jeoreferanslama islemini bu tur
alanlarda gugclestirmistir.
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= Belirgin yollar ve yapilagmalarin azaldigi bazi alanlarda yer kontrol noktasi
toplamak olduk¢a gliglesmektedir. Ozellikle de bu karakterde olan daglik
alanlarin jeoreferanslanmasi problemlidir.

= Daglk alanlarda belirgin bir nokta tespit edebilseniz bile, bu noktay! yer kontrol
noktasi olarak kabul ettiginizde ylksek sapma hatalari ile karsilasmaniz
olasidir. Bunun nedeni kullandigimiz 2 Boyutlu Geometrik duzeltme
tekniklerinin topografyadan kaynaklanan tim hatalari dizeltememesinden ileri
gelir. Yerylzinde normale gore ylksekte ya da algakta bulunan alanlar,
goruntide ylUkseklik farkindan dolayi rélyef kaymalara sebep olur. Rolyef
hatalarinin tam olarak dizeltilmesi icin Ortorektifikasyon gerekmektedir. Ancak
calisma alanindaki daglik alanlar bitki ortist ve arazi 6zellikleri agisindan
degiskenlik géstermeyen tek diize alanlardir ve buralarda geometrik hassasiyet
calisma acgisindan fazla 6nem gdstermemektedir. Daglk alanlarda dikkat
edilmesi gereken, goruntu genelindeki sapmalarin yukselmesine sebep olacak
cok yuksek hatali (30-40 metrenin lGzerinde) noktalari yer kontrol noktasi olarak

toplamaktan kacinmaktir.

Maksimum hata 10m civarindadir.

IRS uydu goriintiisiiniin yeniden érneklenmesi (rektifikasyonu)

IRS uydu gorintisi icin mekansal enterpolasyon modeli olarak 2 sirali polinom,
yeniden drnekleme metodu olarak da en yakin komsu metodu kullaniimistir.
Not: 2 Sirali polinom goéruntilerin yeniden Orneklenmesinde kullanilan en yaygin

metottur.

Adimlar halinde IRS uydu goruntiilerinin yeniden érneklenmesi:
Islem / Resim / Yeniden Ornekle / Otomatik...

MResimler...: Yeniden 6rneklenecek IRS gorintlisiini segin

MModel: 2 Siral Polinom

MYeniden Ornekle: En Yakin Komsu

MOlgek: Hiicre Blyiiklugu ile, Yon: Projeksiyona, Uzunluklar: Tim cikti
MPiramit esleri yarat aktif olmalidir.

M Sikistirma: Huffman
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Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiiniin geometrik olarak diizeltiimesi

Landsat 7 ETM+, farkli ¢ozlinlrlikte bantlara sahip bir uydu goérintistdir. Uzaktan
Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti ¢alismasinda kullanilan her
Landsat bandini ayri ayri jeoreferanslamak yerine, bunlardan sadece bir tanesi
jeoreferanslanmig, bu jeoreferans bilgisi ileride bahsedecedimiz yontemlerle diger
bantlara aktarilmistir. Landsat gérintisinin jeoreferanslanmasi igin secilen bant 15

metre ¢dzUnUrliklO pankromatik banttir.

Landsat goruntusu igin referans olarak daha once geometrik duzeltmesi yapiimig olan

IRS ve IRS’in kapsamadigi alanlarda 1/25000 &lgekli topografik haritalar kullaniimistir.

Landsat goéruntisi, mekansal hassasiyet ve icerik bakimindan 1/25000 olcekli
topografik haritalarla esdeger sayilabilecek nitelikte bir veri degildir. Pankromatik bandi
15m, diger bantlari 30m mekansal hassasiyete olan Landsat gorintusu, topografik
haritalara gore kaba sayilir. Bu nedenle IRS'In jeoreferanslanmasindan farkh olarak,
Landsat goruntisinde mecbur kalinmadikga topografik haritalar referans alinmamigtir.
Bunun yerine Landsat ve IRS gorintilerinin st Uste geldigi bélimde referans olarak

IRS’dan yararlaniimistir.

Bir goruntlyu baska bir gorintiiye gore jeoreferanslamak aslinda yer kontrol noktasi
toplama islemini de kolaylastirmaktadir, dyle ki gorintilerde yerylzi sekillerini birbiri
ile eslestirmek bir gorintu ile haritada yerylzu sekillerini birbiri ile eslestirmekten daha
kolaydir. Haritalarda yerytzindeki kisith 6zellikler gésterilirken gergek gorintilerde
mekansal ve spektral hassasiyetin elverdigi 6c¢lide her seyi géormek muimkindar.
Ayrica ¢alismada kullanilan gérintilerin birbirine ¢ok yakin tarihlerde alinmis olmasi da

bu anlamda bir avantajdir.

Landsat goéruntisinin IRS’a gdére jeoreferanslanmasi, goérintiden-gérintiye
rektifikasyon ve haritadan-goruntiye rektifikasyon yontemlerinin birlikte gerceklestigi
hibrid yontemdir. Landsat IRS gdérintlsine goére jeoreferanslanmis olsa bile

projeksiyon sistemi ve koordinatlari topografik harita kaynaklidir.
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Adimlar halinde Landsat 7 ETM+ uydu goériintiisiiniin jeoreferanslanmasi
(goriintiiden - goriintiiye):

Diizenle / Jeoreferans...

MDosya / Ag: Landsat Pankromatik bandini segin.

MSecenekler / Referans Gorintlsiini Goster: Referans penceresini agin

MReferans Katman Kontrolleri penceresinde Katman Ekle: Geometrik dizeltmesi
yapiimis 5 adet IRS goérintisinu agin

MJeoreferans penceresinde Bigim’i Ekle konumuna getirin.

MGirdi Nesne Goriintiisi ve Referans Nesne Goérintiisii pencerelerinden Isaret
Noktasi ikonunu segin.

MHer iki pencerede bulunan isaret Noktasi araclarini birbirinin ayni olan bir sekil
Uzerinde konumlandirin

MBelirlediginiz yer kontrol noktasini onaylamak igin ana pencerede uygula ikonuna
basin, ya da fare imleci goriinti penceresi Uzerinde iken enter tusuna basin veya fare

ile sag klikleyin.

Landsat pan géruntisinin IRS gérintilerinden jeoreferanslanmasi
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Landsat goéruntisunin IRS ile ortismedigi alanlarda referans olarak geometrik
duzeltmesi yapilmis olan 1/25000 6lgekli topografik haritalardan yararlaniimistir.

Bu islem tipik bir haritadan-goérintlye jeoreferanslamadir.
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Adimlar halinde Landsat 7 ETM+ uydu goériintiisiiniin jeoreferanslanmasi
(haritadan - goriintiiye):

Diizenle / Jeoreferans...

MDosya / Ag: Landsat Pankromatik bandini segin.

MSecenekler / Referans Gorliintustiini Goster: Referans penceresini agin

MReferans Katman Kontrolleri penceresinde Katman Ekle: Landsat goérintiisiinde
IRS’In kapsadigi alan diginda kalan tim topografik haritalari agin.

MJeoreferans penceresinde Bigim’i Ekle konumuna getirin.

MGirdi Nesne Goriintiisi ve Referans Nesne Goérintiisii pencerelerinden Isaret
Noktasli ikonunu segin.

MHer iki pencerede bulunan isaret Noktasi araclarini birbirinin ayni olan bir sekil
Uzerinde konumlandirin

MBelirlediginiz yer kontrol noktasini onaylamak igin ana pencerede uygula ikonuna
basin, ya da fare imleci goriinti penceresi Uzerinde iken enter tusuna basin veya fare

ile sag klikleyin.

Landsat gorintlsu igin iki farkh referans kullaniimistir. Landsat TM pankromatik
goruntisi icin 353’0 IRS’dan, 23’0 topografik haritalardan gelmek Uzere toplam 376

adet yer kontrol noktasi toplanmistir.

Gorantllerin  jeoreferanslanmasi hassasiyet gerektiren bir is oldugundan tahmin
edilenden  uzun  slrebilmektedir. Bu calismada Landsat goérintlsindn
jeoreferanslanmasi zamandan kazanmak Uzere iki kisi tarafindan es zamanl olarak

yapilmigtir.

Bir kisi yer kontrol noktalarini IRS’tan toplarken digeri topografik haritalardan
toplamistir. Bu ayrim yerine gére farkli sekillerde de yapilabilir. iki farkli kisinin topladidi
bu yer kontrol noktalari metin olarak saklama segenegi kullanilarak, ayri ayri yazi
dosyalarina kaydedilmis, daha sonra bu iki yazi dosyasi tek bir metin olarak
birlestiriimis ve TNT jeoreferanslama isleminde kontrol noktalarini metin olarak okuma
secenegi kullanilarak butin halde okutulmustur. Bu islem; vakit darhiglr s6z konusu
oldugunda, 6zellikle blyuk boyutlarda olan, ¢ok sayida kontrol noktasi gerektiren veya
farkli kaynaklardan referans alan verilerinizin jeoreferanslanmasinda etkin olarak

kullanabileceginiz bir metot olarak tavsiye edilir.
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Neden referans olarak pankromatik bant kullanildi?

Landsat 7 ETM+ uydusu 8 banda sahiptir. Landsat 7 ETM+ goruntilerine, diger
Landsat serilerinden farkli olarak bir de pankromatik bant eklenmistir. Biz gcalismamizda
Landsat bantlarin altisini kullandik. (PAN, 1, 2, 3, 4, 5). Yani elimizde geometrik olarak
dizeltiimesi gereken 6 adet Landsat bandi bulunmaktadir. Bunlardan pankromatik bant
15m, digerleri 30m mekansal hassasiyettedir. Pankromatik bandin 6zelligi mekansal
hassasiyetinin diger bantlara goére daha iyi olmasi (15m) ve EMS’nin goérunebilir

araliginda olmasidir.

Geometrik olarak dizeltimesi gereken 6 adet Landsat goérintlisi bulunmaktadir, ancak
bu géruntulerin her birini ayri ayri jeoreferanslanmamistir ki bu ¢ok uzun ve zahmetli bir
i olurdu. TNT bir nesnede bulunan Jeoreferans bilgisinin diger nesnelere
kopyalanabilmesine izin verir. Yani jeoreferanslama islemi sadece bir gorinti igin
yapilip, daha sonra jeoreferans bilgisinin tutuldugu alt nesne diger bes gorintiye
kopyalanabilir. Jeoreferanslama icin pankromatik bant segilmistir. Bunun en énemli
sebebi de pankromatik bandin mekansal hassasiyetinin digerlerinden iki kat daha
yuksek olmasi dolayisiyla goruntlide yerylzlu elemanlarini daha net ve belirgin bicimde

algilayabilmemizdir.

Pankromatik bantta kaydedilen Jeoreferans diger bantlara nasil kopyalandi?

Jeoreferans bilgisinin tutuldugu “Gereference” alt nesnesi iginde rasterin satir ve situn
numaralari ve bu numaralara karsilik gelen koordinat degerlerini tutmaktadir. Bu alt
nesne bagska bir raster veriye kopyalandiginda o verinin ayni satir ve situn numaralari
karsiliklari olan koordinat degerlerine egslenir. Bdylece yeni gorintl yapay olarak

jeoreferanslanmis olur.

Bu islemde dikkat edilmesi gereken nokta, jeoreferanslanacak olan raster ile alt
nesnenin alindigi kaynak rasterin ayni boyutlarda ve ayni hucre buylUklugine sahip

olmalari gerektigidir.

Landsat gorintistnin tim bantlari tam olarak ayni boyutlara sahiptir ancak, Landsat
bantlarinin hicre buyuklUkleri farkhdir. Landsat pankromatik bandi 15m hucre
blyUkligune sahipken, Landsat'in ¢calismada kullanacagimiz diger bantlari 30m hticre

blyUkligine sahiptir.

Buna gore, Landsat PAN bandinin 4, 4 numarali satir ve sutunlari Landsat’'in 30m

hicre buydkliga olan diger bantlarinda 2, 2 numaral satir ve situna tekabdl
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etmektedir. Boyle bir durumda yer kontrol noktalari olmasi gereken yerlere

konumlandirilamayacagi i¢in kopyalama yoluyla alinan jeoreferans yanlis olacaktir.

Bu sorun iki sekilde ¢ézullr.
= Landsat bantlarinin 30m hicre bUyUkligine sahip hicrelerini 15m ye
donustlrerek,
= 15m pankromatik bant igin toplanmis yer kontrol noktalari igin satir ve situn

numaralarini ikiye bolerek.

Calismada 30m hlcre buayUklUklerini 15m ye dénistirme yoluna gidilmistir. Bunun
tercih edilmesinin nedeni bu ybntemin Landsat 1, 2, 3, 4, 5 bantlarini RGBI

bilesenlerinde pankromatik bantla beraber kullanabilmemizi de saglamasidir.

RGBI bilesenlerinden daha sonraki bélimlerde bahsedilecektir.

Hiicre buyukliklerini degistirmek icin Yeniden Ornekleme islemi kullanilir.

30m ¢ozunurliiklii bantlarin hiicre biyiukliklerinin 15 m’ye donisturiilmesi igin
uygulanan adimlar sunlardir:

islem / Resim / Yeniden Ornekle / Otomatik...

MResimler...: Hlcre biyuklikleri degistirilecek olan 30m hiicre buyikligine sahip
Landsat bantlarini secin.

MModel: Affine

MYeniden Ornekle: En Yakin Komsu

MOlcek: Referans esle, Yon: Referansa, Uzunluklar: Cakisma Referansi

Mreferans Resim: Landsat PAN

MPiramit esleri yarat aktif olmalidir.

M Sikistirma: Huffman

IKONOS uydu goriintiisiiniin Geometrik Olarak Diizeltiimesi

1m mekansal hassasiyete sahip olan IKONOS gorintisl, bu 6zelligi ile ¢calismada
kullanilan diger verilerden ayrilmaktadir. IKONOS gérintisu daha 6nce de bahsedildigi
gibi, 6zel amagl bir goérintiduir. Bu gérintindn amacina uygun olarak kullanilabilmesi
icin geometrik diizeltmesinin olabildigince hassas bigcimde yapilmasi gerekmektedir. Bir

pikseli yeryuzinde 1 metreye esdeger olan bu gorintu icin kabul edilebilir hata
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santimetre dizeyindedir. Bu nedenle zaten 10-15 metre dizeyinde hatalar iceren ve
icerik bakimindan da IKONOS gérintistnin jeoreferanslanmasinda kullanilamayacak
nitelikte olan topografik haritalar bu goérintinin geometrik dizeltmesinde referans
alinmamistir. Bunun yerine GPS ile araziden kontrol noktalari toplama yoluna

gidilmigtir.

Gorantinin GPS yoluyla geometrik olarak duzeltiimesi ile ilgili islemlere gegmeden

once GPS teknolojisine kisaca deginelim:

GPS (Ground Positioning System), Kiresel Konumlandirma Sistemi veya Yer

Belirleme Sistemi olarak dilimize ¢evrilmigtir.

24 adet GPS uydusu yeryluzine GPS aletlerinin algilayacagi tirden sinyaller
yollamaktadir. GPS alicisi bu uydularin en az Ugunden sinyal alabilirse G¢cgenleme
yontemiyle yerylzinde bulundugu konumu tayin edebilir ve kullaniciya bu konumun
koordinatlarini verir. GPS uydulari Amerikan Savunma Tegkilati (U.S. Department of

Defence) tarafindan gonderilmekte ve yonetilmektedir.

GPS alicilari 6zel firmalar tarafindan uretilip satilmaktadir. Bu aletler, bilimsel, ticari,
endustriyel vb. pek ¢cok amacla kullaniimaktadir. GPS alicilari gesitli hassasiyetlerde
veri saglamaktadir. A.B.D. Mayis, 2000 tarihinden bu yana GPS sinyallerinin
hassasiyetini dusurlcu faaliyetine son vermistir. Bu yizden GPS alicisinin hassasiyeti

halihazirda alicinin tipine ve kalitesine baghdir.

Not: A.B.D. Savunma Teskilati uluslararasi catisma ya da karisiklik dénemlerinde
karsit guglerin veya terérist gruplarin GPS avantajindan mahrum edilmesi icin uydu

sinyallerine midahale edebilir.

Calismada kullanilan GPS ve 6zellikleri

Calismada Ashtech Locus marka tek frekansli son teknoloji jeodezik GPS
kullaniimistir. Bu GPS diferansiyel GPSdir, tek frekanslidir ve real time 6zelligi yoktur.
Ancak bu GPS ile santim hassasiyetinde 6lgiim yapilabilmektedir. Ozellikle nirengi
noktasi, poligon noktasi, detay alimi, gibi hassas haritacilik iglerinde kullanilan bu GPS,
IKONOS goérintisi igin yer kontrol noktasi toplamaya elveriglidir. Ayrica infrared

Ozelligi sayesinde kablosuz olmasi da arazi galismasinda bir avantajdir.
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Bu GPS nasil ¢alisir?

Bu GPS ile, koordinatlari belirlenmek istenen nokta lGzerinde en az 3 uydudan sinyal
alana kadar beklenir. Sinyaller alindiktan sonra GPS o noktanin koordinat degerlerini
tanimlanan projeksiyonda verir. Bu koordinatlar nokta numaralari belirlenerek GPSin

hafizasinda saklanir.

Bu GPS diferansiyel oldugu igin, arazide veri ham halde toplanir ve hatalar
icermektedir. Bu hatalar sabit nokta 6lcim degerlerine gdre dengeleme yazilimlari

kullanilarak duzeltilir.

IKONOS gorintusui igin yapilan arazi galismasinda toplam 15 nokta daha Onceden
IKONOS goruntusu Uzerinde tespit edilmistir. Bu noktalarin hem géruntude belirgin bir
bicimde ayirt edilmesine, hem de arazide gidilebilir, yeri bulunabilir bir nokta olmasina
dikkat edilmigtir. Bu noktalar icin bir de detay gosterir c¢iktilar alinmistir. Bdylece

noktanin tam olarak nereye denk geldigini anlamak daha kolay olmustur.

Calisma iki ekip tarafindan 1 gin icinde gergeklestirilmistir. Noktalar iki ekip arasinda
bélgelere paylastiriimistir. IKONOS igin toplam 13 yer kontrol noktasinin koordinati
tespit edilebilmistir.

Bu noktalar daha sonra Glonass yazilimi ile dengeleme isleminden gegiriimis ve
dizeltilmigtir. Dlizeltilen koordinat degerleri IKONOS gérintisinde yer kontrol noktalari

olarak girilmistir. IKONOS gorintusu igin maksimum RMS hatasi, 6 metredir.

IKONOS goriintiisiiniin jeoreferanslanmasi (koordinat girisi) sirasinda uygulanan
islemler sunlardir:

Diizenle / Jeoreferans...

M Dosya / Ag: Jeoreferanslanacak IKONOS gorintiisini agin.

M Ayarlar / Projeksiyonlar: Jeoreferans Segenekleri penceresini agin.

MJeoreferans Secgenekleri penceresinden Hepsini Belirle’'ye tiklayarak Koordinat
Sistemi/Projeksiyon Dederleri penceresini agin.

M Sistem: Universal Transvers Mercator (UTM) belirleyin

M Bolge: Haritanin lokasyonuna gére uygun bir bdlge (zon) belirleyin. (Tlrkiye 35, 36,
37, 38 bolgeleri icine girmektedir.)

M Datum: European 1950 — Mean segin (Harita Genel Komutanhgi topografik

haritalarda bu datumu kullanmaktadir.)
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M Jeoreferans penceresinde Bigim'’i Ekle konumuna getirin.

M Girdi Nesnesi Goriintiisii penceresinden isaret Noktasi ikonunu segin.

M isaret Noktasi aracini daha énceden belirlenmis olan yer kontrol noktasi (izerine
hassasca yerlestirin.

M Bu noktanin arazide GPS ile dlgllen ve daha sonra dengeleme programi ile
dizeltilen koordinat degerlerini ana penceredeki Referans kismina manuel olarak girin.
M Bu yer kontrol noktasini onaylamak igin ana pencerede uygula ikonuna basin, ya da

fare imleci goruntl penceresi Uzerinde iken enter tusuna basin veya fare ile sag
klikleyin.

IKONOS goériuntisuniun GPS noktalarindan jeoreferanslanmasi

;ﬂﬁ]}(] Blein: ~ Ekle*™ Dizenle w Ghetirti

10 SE0L.4E 905,53 AAITIAT a2 470217 2.048
11 SE0E. 59 1EE2.10 SAISEE TS ATOTLS. 30 L1885

1% EZR2.2 220 .26 A4S0 .05 AT1B16.31 B.108 -

T

Giroi desnesi |l 0] | pererans ]Sl "] 5] o el
satar:[ soavaroe o] 000 || waeecaua:]  assmiiEieseo o] oloe
situn: | Ay, 1000 o 0,00 saga:] 4vssas ET00 o Olo0
Thaus: #* ftif e Fosbf U T | o.0000 o ooo0

HOcos Byl LG (eetrsd  Projeksiuon Golsa: -0.0653
Wi o, SRR e 1]
i1 . REENIT

IKONOS goruntiisiiniin yeniden orneklenmesi sirasinda uygulanan islemler

sunlardir:

islem / Resim / Yeniden Ornekle / Otomatik

Eiaadl el A TNT, 70 L ime rorthdm East{m] Residuald{m’
1 615.64 1F717.38 4436 4T T .62 4G66031.17 0. S8a0
2 660.66 3I645.05 4434545 .89 4G6G0TFTS5. TS 0. S0 S
2 2528.10 ZIE7TI.61 @442 432315.32 QET 44 26 1.186
4 IG5 .99 S5I9T .1 Q2T AT FL GEQOF I 0P 0.7 S
5 3022.07 11091.65 442F101.10 G462 44T 286 0.116
L] 8510.47 101<40.00 4428053 25 4FI2E. S 0.25%
il 498 FT0O A4TIIS. I8 4433 460.15 4F 0411 .24 1.210
= 4511 . 40 ZI62.T6 43434829 17 G4G69925 57 1.222
9 3205.61 1855.25 G443 6T 42 4D GEEBGLY 68 o.2g9
10 5601.46 9Q906.53 G44IF29F 42 4FL1012.17 Z.082
11 5204.94 1362.10 44T 6S3S.25 H4FO0OFLS.30 1.862
12 g527.18 5097 .17 4433105.83 HFIO2H4 6T i1.20%
13 6212.21 2201.26 44T E002 05 G4FLG6LG6. 21 Ea L]
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MResimler...: Yeniden 6rneklenecek IKONOS gorintisini segin.

MModel: 2 sirali polinom

MYeniden Ornekle: En Yakin Komsu

MOlgek: Hiicre Blyiikltgu ile, Yon: Projeksiyona, Uzunluklar

MPiramit esleri yarat aktif olmalidir.
M Sikistirma: Huffman

130




4.1.3. Goriintii ve Yardimci Verilerin Zenginlestirilmesi

4.1.3.1. TNTmips’te Kontrast Zenginlestirme

Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti projesinde kullanilan
tim uydu goérintileri Uzerinde kontrast zenginlestirme islemi uygulanmaktadir. Uydu
goruntilerinde orijinal piksel degerleri genellikle dar bir aralikta toplanmistir. Birbirine
yakin ve az sayida degerle goérintilenen bir nesne igin disik kontrasttan séz edilir.
Dusuk kontrasth bir gorintide acilk ve koyu tonlar arasinda c¢ok fazla zithk
olmadigindan, bu goéruntulerdeki sekilleri, 6zellikleri ayirt etmek zor olabilir. Kontrast
iyilestirme ile, gorintunun kontrasti yukseltiimekte ve belli belirsiz 6zellikler birbirinden

ayirt edilebilir hale gelmektedir.

TNT drinlerinde kontrast iyilestirme, goéruntl ilk kez agildiginda uygulanip, saklanabilir.
Boylece goéruntd her acgildiginda kontrasti dizeltiimis olarak gelecektir. Kontrast ayari
bir kere vyapilip saklanabildigi gibi, goértntinin farkh tonal Ozellikler gdsteren
alanlarinda daha iyi ayrim elde etmek icin yeri geldikce de yapilabilir. Kontrast ayari

goruntd acgildiktan sonra yapilmaktadir.

Kontrast iyilestirme igin uygulanan adimlar:
Goriintiile / Mekansal Veri/ Yeni 2B Grup
MGorintl referans olarak eklendikten sonra Grup Kontrolleri penceresinde katman

satirinda araclar ikonuna basin.

a B U AL Themat,

@ B - TE o) Thonatic mapper band 1
Eorvhrod ey, ..
Ipucisrana s, . .
Eatmang Yeniden QEsdic.
L s ] ey,

He=ne Bilgi=i... e

-.I.i_- Hoong KoDr0inaTlary .. — — —
I Fesim Hdstopoms ...
Laach U = B S T P
Ecntrast ol . .
Rk leri Dilmenie. ..
Dtosatik Renk Horitash. .-
Hicre Deferlarini Incals
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M Resim Kontrasti lyilestirme Penceresi acilacaktir. Asagida, solda iyilestirilmemis
halde bulunan dogrusal dagilimh bir kontrast gdérmektesiniz. Bu pencerenin sol
yanindaki grafikte kesik gizgilerle gosterilen ayarlama gubuklarini histogram egrisinin
sonlarina yaklastiracak sekilde daraltirsaniz, kontrast iyilestirme islemi gerceklesmis

olur.

TR e O T S Yordle | Dosua Lo SamriLm

y - : il

Resln:|f s & Lordsat_THL

Hetoad s — | Sittars Gewir | Hedod s Dogru=al — I = ELttara Gevir
BLroti ﬁ-u.l.:u[;.:l 1 HLtls BLrcti l’l"-llli‘lEI == B-I-TJ-GI 1=8
ELkta Araligaz] 1 BLtis| =] | gkt o TFE=H | 1 Bitis] =5

M Kontrast lzerinde yaptiginiz bu degisikligi saklamak isterseniz; Resim Kontrasti

lyilestirme penceresinde Dosya / Sakla’ya basabilirsiniz.

[ =
Sakla
Isim wWererek Sakla. ..

Tamaminl Sakla —
ITsim werersk Hepsini Sskis. . .

Empat

4.1.3.2. TNTmips’te RGB Kompozit Resimler

RGB / KYM kompozit, bir uyduya ait i¢ bandin kirmizi (R), Yesil (G), Mavi (B)
kanallarina atanmasi ile elde edilen renkli goéruntilere denir. Uzaktan Algilama
Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti ¢alismasinda Landsat Mayis, 2000 ve
Landsat Eylll, 1999 bantlarini renkli olarak goruntlilemede kullaniimistir. Landsat

gOruntdlerinin 3-2-1 ve 4-5-3 bantlari kompozitler halinde ¢alismada yer almaktadir.
Kimizi bant  kirmizi kanal

Yesil bant yesil kanal

Mavi bant mavi kanal
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Seklinde yapilan bir atamaya gergek renk (true color) denir. Bu goérintl yerylzuindeki

gercek renkleri verir.

Kizil 6tesi bant kirmizi kanal
Kirmizi bant yesil kanal
Yesil bant mavi kanal

Seklinde yapilan bir atamaya yanlis renk (false color) denir. Bu gérintu yer yuzindeki

olagan renklerden farkl renkler verir ve 6zel amach kullanilir.

Goruntileme grubuna RGB kompozit ekleme adimlari:

Gortinttile / Mekansal Veri/ Yeni 2B Grup

M Grup Kontrolleri Penceresinde Resim ekle ikonuna basin
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Kirmizi, mavi ve yesil bantlar RGB kompozit

4.1.3.3. TNTmips’te Resimlerin Mozaiklenmesi

Mozaikleme iglemi ayni alanin pargalari olan goruntuleri bir araya getirmek igin
kullanilan bir islemdir. Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti
calismasinda 5 komsu IRS goruntisini tek parga halinde birlestirmek igin
kullaniimistir. Bu géruntilerin birlestirimesi hem pratik kolayliklar saglamaktadir hem
de daha sonra yapilacak birlestirme (sentetik ¢ozinUrlik) icin bu goérintilerin tek

parca olmasi gerekmektedir.

e THT1 e B4 Secials MBCECOS |
Girdntlle Dizenla  isles | Dastes  Arec Cubwelara  Ozal !
5 ML -
JecFoeaiil ..
Pesin
Wkt
RO

AT

HLpsersgraic tral , . .

Mozaik islemini baslatmak icin islem / Resim / Mozaik...’e basiniz.

Acillan mozaik penceresinden birlestirmeyi istediginiz goérintileri seginiz. Uzaktan
Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti calismasi igin bu gérintiler IRS

uydu gorantaleridir.
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Daha o6nceden Geometrik olarak duzeltimis IRS géruntilerinin 5'ini de agin.
Goriuntlleme penceresinde asagidaki gibi bir gérinim elde edeceksiniz. Mozaikleme
penceresindeki kontrolleri kullanarak her resim icin mozaik islemine katilmasini
istediginiz kisimlari tanimlayabilirsiniz.

o

| (Fi15acz s

B1E15AG0R

4.1.3.4. TNTmips’te Gorintii Birlestirme — Brovey Donlisiimii

Brovey Donlsimui Goruntli Birlestirme islemini gergeklestiren ve yaygin olarak
kullanilan bir metottur. TNT’ de brover donusimunun algoritmasi TNT litedata verileri
icinde Jeoformiller GOFRMLA klasorinin icinde bulunmaktadir. Jeoformul islemini
TNT ana menusinde iglem’ in altindan baglatabilirsiniz.

Gordevtile Dhzemle t= rml Dastek Arac Do

JeoFEormaiil o - o
Wilmey Modelleme. - .

ot |

e T
Acilan Jeoformil Nesne Kombinasyonlari penceresinden Dosya / A¢’ a basin.

1
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TNTDATA / LITEDATA klasérleri icinde Brovey1.gsf dosyasini acin.

Nesne Secimi Penceresinde sirasiyla:
Landsat TM 4 (yakin kizilétesi)
Landsat TM 5 (orta kizilétesi)
Landsat TM 3 (kirmizi)

IRS mozaik

Goriuntllerini segin.

Dosya / Calistir a basarak iglemi baslatin. Bu sayede goéruntilerinize brovey
doénusimi uygulanacak, renkli ve hassas referans gorintuleri elde etmis olacaksiniz.

136



4.2. Uygulamalar
4.2.1. Caligmada Kullanilan Veri Setleri

UA ile Arazi Siniflari Tespiti calismasinda kullanilan veriler temel ve yardimci veriler
olarak ikiye ayirabiliriz.

Temel veriler yorumlamada esas alinan, agirlikli kabul edilen verilerdir. Yardimci veriler
ise yorumlama asamasinda temel verilerden sonra ikinci ya da Uglincl derecede
agirhkh olan verilerdir. Bunun yani sira, yardimci veriler, temel verilerin belirsizlik
gOsterdigi durumlarda biylk 6nem kazanmaktadir. Bunun anlami; yardimci veriler bazi

durumlarda temel verilerin yerini alabilmektedirler.

Calismada temel veri olarak uydu goérintileri ve uydu goruntilerinden elde edilen
artnler secilmistir. Bunun sebebi uydu goruntulerinin;
=  Glncel olmasi,
= Tdm g¢alisma alani icin mevcut olmasi,
= Kaynak niteliginde olmasi ve yorumlanmaya acik olmasidir. Soyle ki; calismada
kullanilan diger veriler (orman-amenajman planlari, topografik haritalar, vb.)
zaten belli kurallara goére verilerin yorumlanarak derlenmesinden olusturulmus

son Urdnlerdir, bu sebeple yorumlanmaya acik degildirler.

Calismada kullanilan temel veriler:

Uydu Gériintiileri - Kisaltma Ozellikler Tarih
Uriinler
= Brovey dénitsumui ile Landsat: mayis,
Landsal 4-5-3 IRS PAN 453IRS | birlestirilmis Landsat 453 | 2000
stnimis kompozit ve IRS IRS:agustos, 2000
IRS IRS M_ozaiKqumis — kontrasti IRS:agustos, 2000
iyilestirilmis
Landsat 4-5-3 453may | Landsat 453 kompozit ;gggsat: mayis,
. Landsat: eyldl,
Landsat 4-5-3 453agt | Landsat 453 kompozit 1999
Normalize edilmis Bitki Landsat: mayis,
Landsat NDVI NDVI indeksi 2000

* Calismanin gesitli asamalarinda bu veriler kisaltmalari ile anilacaktir.
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Calismada kullanilan yardimci veriler:

Mekansal Veriler Tarih

Topografik Haritalar 1984- 1990

Orman Amenajman Planlari | 1994 - 1995

Toprak Haritalar 1966 - 1971

Hava Fotograflari 1994 - 1995

4.2.1. Yorumlama - Siniflandirma islemleri

Siniflandirma ve yorumlama prosedirini bir islem sirasina sokacak olursak 5

asamadan s0z edebiliriz:

= Arazi turlerini ayiran sinirlarin belirlenmesi

= Arazi tirlerinin tespit edilmesi

=  Gorunti setleri ve yardimci verilerin yetersiz kaldigi alanlarda hava
fotograflarinin kullaniimasi

» Hava fotograflarinin eksik olmasi ya da glincel olmamasi gibi sebeplerden
dolayr sinif tespiti yapilamayan alanlarda arazi calismasi sonuglarinin
degerlendiriimesi

= Kontrol iglemleri

Bu asamalarin hangi iglemleri igerdiginden ve ne sekilde gerceklestirildiginden

bahsedelim:

4.21.1. Arazi Turlerini Ayiran Sinirlarin Belirlenmesi

Sinir belirleme isleminden 6nce bir 6n islem olarak gérintinin gézden geciriimesinde
fayda vardir. Temel verileri olusturan uydu goérintilerinin batlindyle incelenmesi igin
belli bir zaman ayrilmalidir. Bu sure alanin buyukliglne gore degisebilir ama en az 10-
20 dakika goéruntinin incelenmesine ayriimalidir. Gorintindn butinlyle incelenmesi
calisma alaninin yapisini ve genel dzelliklerini anlamak agisindan énemlidir. Bdylece,
goruntl yorumlayici ne tur bir alanda calistigini kavrayip, karsilagabilecegi guglikleri

daha 6nceden gorebilir ve konuya daha hakim bicimde calismaya baslayabilir. Gorinti
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genel olarak incelendikten sonra arazi tlrlerini birbirinden ayiran sinirlarin gizilmesi

islemine gegcilebilir.

Sinirlarin gizilmesi iglemi gorsel yorumlamaya dayanir. Géruntd yorumlayici, gorsel
yorumlama vyetilerini kullanarak farkli birimleri birbirinden ayirir. Sinir belirleme
isleminde yapilmasi gereken, birimleri birbirinden ayiran sinirlarin belirlenmesidir. Bu
asamada birimlerin hangi arazi sinifina girdigi belirlenmeyecek sadece ve sadece

sinirlar gizilecektir.

Aslinda yorumlayici, birimler arasindaki sinirlari belirlerken bu birimlerin ne oldugu
Uzerinde ister istemez fikir yurutmek durumundadir, bdylece arazi turlerinin

belirlenmesinde bir 6n ¢alisma yapmis olur.

Bu asamada temel veriler referans olarak kullanilacak, Uzerinde bir vektdér katman

olusturulup, birimlerin sinirlari bu vektdr katmanda cizilecek ve dlzenlenecektir.

Yalniz, arazi turlerini ayiran sinirlarin belirlenmesinde sinirli olarak yardimci verilerin
kullanildigr durumlar olacaktir. Ornegin yerlesim alanlari siniflandirma semasinda yer
alan siniflardan biridir ve 6zellikle yogun olmayan yerlesimlerin uydu goérintilerinden
tespit edilebilmesi hayli gugctir. Bu sebeple benzer nitelikteki siniflara ait sinirlarin
tespitinde oncelikli olarak yardimci verilerden, Ozellikle de topografik haritalardan

faydalanilir.

Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti calismasinda,
= Karayollari,
= Demiryollari,
= Yapilagsma alanlari
topografik haritalardan faydalanmak suretiyle dnceden sayisallastiriimistir. Diger arazi

sinifi sinirlarinin sayisallastiriimasina bu katman tzerinden devam edilmistir.

TNTmips resim ve vektdr verinin entegre bicimde kullaniimasi konusunda Ustin
Ozelliklere sahip bir programdir. Resim ve vektdor veriler bir arada rahatlikla
acllabilmekte, resim verilerin Uzerinde ilk defa olusturulan vektér nesne koordinat

bilgisini otomatik olarak resim veriden alabilmektedir.

Bu Ozellikler, ekranda sayisallagtirma (heads-up digitizing) yOnteminin rahatlikla

gerceklestirilebilmesini saglar.
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Bu islem gorintd analiz sistemlerinin heniiz yeteri kadar gelismemis oldugu yillarda
kagit medyaya basiimig uydu goruntllerinin Gzerine vyerlegtirilen seffaflara sabit
murekkeple cizilmek suretiyle yapilirdi. 90’ yillarin ilk yarisinda gerceklestirilen
CORINE calismasinda siniflandirma ile ilgili tespitler seffaf medya tzerine gizilmistir ve
seffaflarin  Uzerindeki sinirlar sayisallastirma tabletleri kullanilarak dijital ortama

aktarilabilmistir.

Sinirlarin belirlenmesi isleminde uygulanan adimlar sunlardir:

Diizenle / Mekansal Veri...

Gor-lntlile Dli=esnle I Izslem Destek Arag
Mekarrsal Verdi. .. l

spatial_data prototupe_undo_
Jeorefarans. . .

M Referans Katman Kontrolleri penceresinde Katman Ekle ikonu ile temel veri setinden

453may, 453IRS, IRS referans katmani olarak eklenir.
= MHashne

Dosw= Referas

IEIE‘?:L'EF&EE

Dzl e

MDosya / Yeni / Vektor...: Arazi siniflarini gizmek izere bir vektér katman yaratilir

= Feosrne Dhilieem

IhOr=d= Ref e

===l

wWedctdr . . .

MKarsiniza gikan Nesne Degerleri penceresinde tamam tiklanarak vektdr katmanin
altinda bulunan goérintinin jeoreferans verisinin otomatik olarak vektore gecmesini

saglanir.

MVektor Araglari kutusunun “eleman ekle” bolmesinden gizgi ekle ikonuna basililir.
Eleman Ekle
i s EED.N
*{::u +*+ 1-'::_? “* -+

|41

MCizgi/Poligon Diizen Kontrolleri penceresi agilir. Cizgi ¢izimi ile ilgili tim kontroller bu

araclar penceresi icinde bulunur.
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Bir sinifin sinir gizgisinin gizilmesi

mwl_imwl_g]@tjmj_ mi—mm—_}_{lanw«r“
I

Ayrilmig birimler i¢in bazi érnekler:
Su Ylzeyi Ayrimi Tarim-Mera Ayrimi Yerlesim AIanIan Ayr|m|
J -. - "Kl i E

4.2.1.2.  Arazi Tirlerinin Tespit Edilmesi

Sinirlarin genel olarak belirlenmesi isleminden sonraki asama, sinirlarla gevrelenen
birimlerin hangi arazi tirane girdiginin belirlenmesidir. Bu agsamada yardimci verilerden
ve gorsel yorumlama anahtarlarindan faydalanilir. Calismada kullanilacak olan
yardimci veriler dnem ve Oncelik sirasina gore su sekildedir:

= 1/25 000 olgekli Topografik haritalar

* Orman Amenajman Planlari

= Hava Fotograflari

= Toprak Haritalari
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Yardimci Verilerin Kullanimi

Oncelikle galisma alani igine giren yardimci verilerin incelenmesi igin belli bir sire
ayrilmalidir.  Yardimci verilerin tematik icerigi, tematik birimlerin c¢alisma alanina
dagihmi incelenmeli, bunlar goérUntulerle genel olarak ve fazla detaya girmeden

kargilastiriimalidir.

Egder bu veriler arasinda tim c¢alisma alanini kapsamayanlar varsa bunlarin alanin
hangi kisimlari igin mevcut, hangi kisimlari igin noksan oldugu énceden bilinmelidir.
Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti calismasinda Orman-
Amenajman planlari ve hava fotograflari maalesef tim c¢alisma alanini
kapsamamaktadir. Bu verilerin ¢aligilan parganin ne kadarini kapsadigi incelenmelidir.
Orman-amenajman planlarinin  ve/veya hava fotograflarinin  mevcut olmadigi
kisimlarda goruntuler daha detayli incelenmeli ve diger yardimci verilere daha fazla
o6nem verilmelidir. Bu alanlarda, arazide incelenmesi gereken noktalarin da ortaya

¢cikmasi muhtemeldir.

Siniflandirma islemlerinin birinci asamasini olusturan sinirlarin belirlenmesi isleminden
sonra arazide farklilik gosteren birimler genel hatlari ile birbirinden ayriimis olur. Bu
asamada agirhkh olarak uydu goéruntilerinden yararlaniimistir. Arazi siniflarinin
belirlenmesinde temel veriler ve yardimci veriler hep bir arada ve geri besleme

yontemiyle kullanilir.

Bu yontemi kisaca soyle agiklayabiliriz;

Temel verileri olusturan uydu goérintilerinin yorumlanmasi ile varilan sonug¢ yardimci
verilerle karsilastiriir, daha sonra yardimci verilerin tek tek degerlendiriimesinin
ardindan varilan sonug tekrar gorintl ile karsilastirilir. Eger goérinti ve yardimci
verilerin incelenmesi sonucunda elde edilen sonuglar birbirini dogruluyorsa, yorumlayici

son karari vererek veri tabanina bu birimin hangi arazi sinifi oldugunu girer.

Arazi tiplerinin veri tabanina girilmesinde uygulanan adimlar:

Diizenle / Mekansal Veri... caligtirlmis, referans uydu gérintisti asagida,
diizenlenmekte olan vektor verisi yukarida olacak sekilde agiimig olmalidir.

M Vektor katmanin “Detaylari Goster” ikonuna basilarak vektoriin nokta, ¢izgi, poligon

elemanlari ile ilgili bazi kontroller gérintalenir.
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‘?E‘ ‘iEooX Nesne D

o7 aliletaglam Gistert

M Poligon satirinda “Tablo/Form yap” ikonuna basilir

M Cikan secgeneklerden “Yeni Tablo...” segilir
== Zl?ﬁzul ol amw] el =]
==

Yerndi Tablo. . -
Wesmi Form . o o

) Aktif E Tablo Ekle. . .
i_'l._i.”sk_‘l. Dii=arle . . .

M Cikan pencere iginde isim: satirindaki bosluga veritabani igin isim girilir.

tain:[alar_tipd ‘

Tarnim :I

| TAMAM I iptal Yarcim I ‘
I

M Veri tabaninin ismi belirlendikten sonra otomatik olarak veri tabani ile ilgili
parametrelerin tanimlanacagd! bir pencere acilir. Bu pencerede, Turkce karakter

problemi yasamamak icin yazi dilini Unicode UTF8 yapiniiz.

r
1

tsin:|arazi_siniflar
Tanin:

Jvazy Dl [AsCII (
Baglama Tipi: K:

M Baglama tipini Eleman Basina Tek kayit olarak degistiriniz. Bu bir kaydin birden
fazla poligona baglanabilmesini saglarken, ayni poligonun birden fazla kaydi olmasina

izin vermemektedir.
Baglama Tipi: Kisitlama Yok ‘—l_,
Eleman Basina Tek Kaylt
Kaurt Basina Tek Eleman |
Bir’e Bir

M Bu pencerede V.T. Alani ekle ikonuna basilarak veritabani i¢in alan eklenir ve ismi

girilir.
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M Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti calismasinda Veri

Tabani alaninda isim olarak agagidaki isimler girilmistir:

Arazi sinifi poligonlarini uygun kayitlara baglamak icin yapilmasi gereken
islemler sirasiyla soyledir:

M Mekansal Goriintli penceresinden segtir ikonuna basilir

M Daha sonra veri tabani tablosundan bu poligonun arazi tipi segilir
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2.2 KL Tarim Kuru Tarim
o El Sulu Tarim Sl Tarim
&_3.1. Orman Alanlary Crman Alaniarl |
& _l3.=. Hea Alanlard R Dofal Otladk Alar|
5] 3.2. Hera Alanlari e Caly, Fundalik .|
= 3 = = Remrel RITEI11 sk ¢ 2 a1 Seiarek BITRL11 i

[ i e

M Kayit / Aktif Elemana Bagla segcilerek poligon kaydina baglanir.
= eyl t ] W.T. Alany

. Mend -
g B
: Eleman Sec
—— Elemanlarli Secimden Cikart
Elemarn Defistir
Aktif Elemana Bagla
—— FAktif Elemandan Cikart

Goriintii Yorumlama Anahtarinin Kullanimi
Uydu goérintllerinin ya da hava fotograflarinin yorumlanmasinda da benzer bigimde,
gordiklerimizi belli kurallara gore arazi sinifi olarak tanimlanan birimlerle eglestirmeye

calisiriz.

Goruntl yorumlama, bu konuda uzmanlagmis kisilerin gorintiyu degerlendirmeleri ve
goruntide farkh gorsel niteliklere sahip alanlarin gergekte hangi tematik sinifa dahil
olduklarina dair fikir ydritmeleri esasina dayanir. Bir goruntide gorsel olarak
algilayabilecegimiz bilesenler ton, renk, doku, desen, sekil, buyuklik, gdlge,
yuksekliktir, ¢cevre elemanlarla iligkisi ve alan igindeki konumudur. Bu bilesenleri bir
onem ve oncelik sirasina koyacak olursak sirasiyla;

=  Ton-renk

= Buyuklik, sekil, doku

= Desen, yukseklik, gblge

= Konum, ¢evre elemanlarla iligki,

= Mevsimsel kosullar

seklinde gruplayabiliriz.

Gorsel bilesenler konusuna teorik bolim Manuel / Gérsel Yontemle Siniflandirma’ da

deginilmistir.
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Gorsel yorumlama anahtari yukarida bahsettigimiz bilesenlerden renk ve ton bilgisini
esas alan bir tir sablondur. Goérlinti yorumlama anahtari, bir birlesik goruntide
(genellikle renkli kompozit ya da sentetik ¢ézunurlikli kompozit) hangi renk ve tonlarin,

hangi arazi sinifini temsil ettigini gdsteren bir anahtar sablondur.

Gorunti  yorumlama anahtarinin  olusturuimasinda, Uzerinde calisilan bilesik
goruntindn hangi bilesenlerden olustugu, bunlarin hangi teknikle birlestirildigi (RGB
kompozit, IHS doénlsimu, vb.), calisma alaninin yerel 6zellikleri etkendir. Goruntu
yorumlama igin 6zel projeler kapsaminda ya da teorik olarak olusturulmus anahtarlar
bulunmaktadir. Ancak U.A. ile Arazi Siniflari Tespiti ¢calismasinda yukarida bahsedilen
etkenlere bagh degiskenleri iyi temsil edebilmek icin yeni bir yorumlama anahtari

olusturulmustur.

= Yorumlama anahtarinin olusturulmasindaki amaclari su sekilde siralayabiliriz:

= Goruntl yorumlamada bir standardizasyon saglamak

= GOruntu analizcilerin yorumlamalarinda subjektif farkliliklari en aza indirmek

= Calisma bittikten sonra yapilan incelemeler igin yorumlamanin nasil yapildigina
dair somut ip uglari birakmak

= Benzer ¢alismalar icin referans olusturmak

Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti ¢aligmasinda
kullanilan Gorsel Yorumlama Anahtari:

Esas alinan bilesik goriinti: 453IRS

Birlestirme teknigi: Brovey donusuimu

Calisma alani: Ankara ve kuzeyi

Arazi Sinifi Renk-ton

Kentsel Yapilagsma Alanlar Mavi, acik mavi, karigik renkler
Kentsel Yesil Alanlar Koyu kirmizi

Karayollari Mavi, koyu mavi

Kuru Tarim (yetigkin) Kirmizi, bordo, agik kirmizi, pembe
Kuru Tarim (bigilmis) Acik yesil, acik mavimsi yesil

Kuru Tarim (surilmuis toprak) Mavi, acik mavi

Sulu Tarim Koyu kirmizi, bordo

Sabit Uriinler Mavi, koyu kirmizi-mavi karigik
Orman (igne yaprakl) Kahverengi-bordo, kahverengi-yesil
Orman (genis yaprakli) Canl kirmizi, koyu kirmizi, turuncumsu kirmizi
Mera — Dogal Alanlar Haki, sarimsi yesil, acik yesil
Maden Ocaklari, Tas Ocaklari, insaat Alanlari | Beyaz, gri

Ciplak Alanlar Beyaz, gri, mavi-gri

Goller Siyah, mavi-siyah

Akarsular Mavi-siyah

Yanmig Alanlar Siyah, koyu gri, mavimsi gri
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Diger yorumlama bilesenlerinin etkisi, yardimci verilerin kullanimi:

Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti calismasinda kullanilan
yorumlama anahtari yorumlama bilesenlerinden sadece renk ve ton bilgisini esas
almaktadir. Ancak, desen, doku, buydklik, sekil, gélge, konum, vb gibi diger ézellikler
olmaksizin gérsel yorumlama yapilamaz. Clnkid goérsel yorumlama tim bu bilesenlerin

ayni anda deg@erlendirilmesi ile gergeklestirilen bir igslemdir.

Homojen yapi gosteren arazi turlerinde (tarim arazisi, orman, su ylzeyi gibi) renk-ton
bilgisi blylk 6lgtide yeterlidir, ancak heterojen igerige sahip arazi tirlerinde (galilik,
fundalik, seyrek agaclik, yapilasma alanlari gibi) renk-ton bilgisinin yani sira desen,

doku, sekil gibi bilesenler 6nem kazanir.

Gorsel Yorumlamada Kullanilan temel diger degiskenleri ve ozelliklerini asagidaki

tabloda gérmek mumkuinddr.

Degiskenler Secenekler

Keskinlik
Sinirlarin belirlenmesi: farkli siniflar Bulaniklik
arasindaki ayrimin belirlenmesi Acisal yonlulik

Dizenlilik

Renk cesitlilikleri:
Renk: arazi turiinin dogasi, egim ve yéne leku
bagl olan renk durumu s y

oluk
Degisken

Kuguk: <1 km2
Orta: 1-5 km2 arasinda
Blyik: >5 km2

Buyaklik

Doku: farkli tonlarin gorinta Gzerindeki
degisimi. Degigken tonlarin sikga ya da
seyrek araliklarla bir arada bulunmasi
tanimlayicidir

Sik: <50m
Orta: 50-250 m arasinda
Seyrek: > 250m

Mekansal Dagilim — iligkiler: mekansal
birimlerin cografi olarak ne sekilde dagilim
g0sterdigi taanimlayicidir.

Cizgisel
Duzenli
Duzensiz
Konsantre
Gruplagsmis
Ayrik
Degisken

Lokasyon: Yuzey materyallerinin birbirine
gbre ne konumda bulundugu belirleyicidir.

Blyuk kentsel bir aranin disinda hava alani
bulunmasi gibi

Goruntd  yorumlamada yardimci veri

kullanimi da yorumlamayi yodnlendiren,

zenginlestiren ve dogruluk duzeyini artiran bir diger etkendir. Bu baglamda yardimci

verileri de goruntu yorumlama bilegenlerinden biri gibi kabul edebiliriz.Yardimci veriler

bazi durumlarda eldeki gortinti ve hava fotograflarinin é6niine gecebilmektedir.
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Arazi tirlerinin géranti ve yardimci veriler ile iligkisi ve gorsel yorumlama isleminde
kullanilan karakteristik dzellikleri Arazi Ortlisii ve Arazi Kullanim Siniflari bélimiinde

daha detayli olarak incelenmistir.

4.21.3. Problemli Alanlarda Hava Fotograflarinin Kullanimi

Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti ¢alismasinda hava
fotograflari yardimci veri olarak kullaniimaktadir. Hava fotograflarinin temel veri olarak

kullaniimamasinin sebeplerine daha dnceden deginilmistir.

Calismada hava fotograflarinin kullanimi sinirhdir. Bu veriler;
= Uydu goérintusinde sinirlari tam olarak ayirt edilemeyen birimleri birbirinden
ayiran kesin gizilerin belirlenmesi,
= Uydu goérintllerinde hangi arazi sinifina girdigi tam olarak anlasilamayan
birimlerin arazi sinifinin belirlenmesi

konularinda faydalanilan yardimci verilerdir.

Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti calismasinda kullanilan
hava fotograflari renklidir ve yakin kizil étesi bandina hassastir. Fotograflarda bitkisel

varlik gdsteren alanlar kirmizi ve kirmizinin tonlarindadir.

Gerekli durumlarda hava fotografi incelenmesi gereken alanin hangi 1/25000 grid igine
distligu tespit edilir, o gride ait, daha dnceden ayrilmis olan hava fotograflari ugus
planindan faydalanarak bindirmeli olarak dizilir ve problemli alan bulunarak gereken

islem yapilir.

Hava fotograflari yukarida bahsedildigi sekliyle iki boyutlu olarak incelenebilecedi gibi,
stereoskop yardimi ile U¢ boyutlu olarak da incelenebilir. Alanin yapisini daha iyi
anlamak gerektigi durumlarda s6z konusu alani igine alan ardisik iki fotograf

stereoskopla incelenmisgtir.

4.21.4. Arazi Galismasi

Arazi ¢alismasi gerektiren durumlar eldeki verilerden bir ya da bir kaginin mevcut
olmadigi alanlarda gerekebilir. Bazen de elde temel ve yardimci verilerin tumu olsa bile

hangi arazi tirG olduguna karar veremedigimiz alanlar olabilir. Bu tlr alanlarin gidilip

yerinde gorulmesinde fayda vardir.
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U.A. ile Arazi Siniflari Tespiti calismasinda kullanilan hava fotograflarinin calisma
alanimizin blylk bir kismini kapsamasi blylk avantajdir. Hava fotograflarinin
mekansal ¢ézindrliga temel veri olarak kullandigimiz Landsat ve IRS goérintilerine
gore oldukga ylksektir. Bu sebeple sinirlari ya da tird belilenemeyen siniflarin
tespitinde 6nemli bir ihtiyaca cevap verebilmektedir. Kullandigimiz hava fotograflari
1994 ve 1995 tarihlidir. Dogal ve yari dogal arazi tirleri ile ilgili islemler i¢in bu veriler
yeterince guincel kabul edilebilir. Ancak kritik degisimlere konu olan kentsel yapilasma,
ulagsim ve tarim alanlari gibi arazi siniflari ile ilgili tespitlerde bu veriler yeterince giincel

sayllamayacaklari i¢in guvenilirliklerini yitirmektedirler.

Arazi ¢alismasi genellikle bu gibi durumlarda gindeme gelir. Problemli alanlar igin bir
vektér katmanina bu alanlari temsil edecek sekilde noktalar eklenir ve bir listede bu
noktalarin kullanici tanimli numaralari, koordinatlari tutulur ve her bir nokta icin problem

tanimi yapilr.

Arazi galismasina cikilirken, problemli alanlara ait haritalar, diz Gstl bilgisayarlarda
yukli bulunan goérintiler, GPS, rota planinin yaninizda bulunmasinda fayda vardir. Bu
bilesenler olmadan arazi c¢alismasini basari ile tamamlayabiimek pek mumkin

olmayabilir.

Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti projesinin siniflandirma
asamasinda arazi calismasi gerektiren toplam 12 nokta tespit edilmistir. Arazi
calismasinda GPS yardimi ile nokta koordinatlarina gidilmis ve arazi 6zellikleri yerinde

tespit edilmistir.

Problemli alanlarin yerinde incelenmesi icin yapilan arazi ¢alismasinda noktalara
numaralar verilmis, koordinatlari tespit edilmis, arazi inceleme ve rota plani ¢ikartiimisg,
arazide yer bulmada kullanilacak altlik gorintileri ve topografik haritalar diz Usti

bilgisayarlara ytklenmistir.
Calismada Magellan marka el GPSleri kullaniimis, yerinde incelenerek arazi turd tespit

edilen noktalar, daha sonra tanimlanamayan poligonlarin arazi siniflarini belirlemede

kullaniimigtir.
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4.2.2. Birlestirme ve Kontrol

Calismaya hiz kazandirmak ve veri Uretimini ekip icinde dagitmak amaciyla calisma
alani 12 esit parcaya bdlinmustir. Bu parcalarin ekipten bir ya da birkag¢ kisinin ortak
calismasi ile birbirinden bagimsiz olarak tamamlanmigtir. Ancak son Grdndn bir butin
olarak tamamlanmasi gerektiginden ayri katmanlarda bulunan birbirinden bagimsiz bu

parcalarin birlestiriimesi gerekmektedir.

Birlestirme iglemi iki agsamadan olusur:
= Vektdr katmanlarinin tek bir vektér katman haline gelecek sekilde birlestiriimesi

= Birlegsme yerlerinin kontrol edilerek duzeltiimesi (kenarlastirma islemi)

Kenarlastirma iglemi yapilirken poligonlarin veritabani kayitlarina dikkat edilmeli ve
kenarlastirma islemi sirasinda mutlaka altlik olarak gorintller ve gerekirse diger

yardimci veriler kullaniimalidir.

Vektor Birlestirme isleminde izlenen adimlar sunlardir:

TNTmips’ te vektodr birlestirme islemi islem / Vektér / Birlestir...” den yapilir.

Dizenle Islem | Destek Arec Cubuklar:y Ozel  Yardin
S ML -
JeoFormUl . ..

Yizey Modelleme. ..
Resim

ek tdr

cCAD

TIN

Yeri Tabhan

Cikart...
Koordinat Dinlstir. ..

Birlestir...

ALY B

M Acilan “Vektor Birlestir” penceresinde “Sectir” diigmesine basilarak birlestiriimek

istenen vektoér nesneler acilir.

Waktdir Birlestir

ISE!:!.‘.].F. o I -—:'LE-_-ZE.i..'“I Fipr=in

Cikti Projek ai-=.||:r-u: I Aroi

M Program caligtiriir. Cikti nesnesi igin dosya ve nesne adi tanimlanir. islem

tamamlandiginda tek bir vektdr ortaya ¢ikacaktir.
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Kenarlastirma isleminde izlenen adimlar sunlardir:

Kenarlastirma islemi icin Diizenle / Mekansal Veri... agilir.

Gorirtile Disenle | Islem Destek
Mekansal Verd...

M “Dlizenleme icin Nesne A¢” ikonuna basilarak vektor birlestirme islemi ile tek parca

haline getirilen vektor acilir.

M Poligonlari kesen kenar gizgileri silinir, uyusmazliklar dizenleme araglari kullanilarak
giderilir, veritabani kontrol edilir, dizenleme islemleri sirasinda kayitlarin yanhs

poligonlara ge¢gmemesine dikkat edilir.

M Kenarlastirma islemi tamamlandiktan sonra bditin hale gelen veri asagida

siralanmis olan kontrollerden ge¢gmelidir.

» Herhangi bir arazi sinifi kaydina bagl olmayan poligon kalmamalidir.

= Bir poligon birden fazla arazi sinifi kaydina bagh olmamalidir.

» Ayni arazi sinifi kaydina bagli olan poligonlar arasinda sinir gizgisi olmamalidir.

» En kdglk haritalama alanindan kiguk poligon bulunmamalidir (ancak bélim ...
de belirtilen durumlarda bu kural asilabilir. Bu durumlar harig, en kiglik
haritalama biriminden daha kli¢ik alan olmayacaktir.)

= Aclik poligon kalmamahdir

= Ucu bosta kalan ¢izgi kalmamalidir
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4.2.3. Dogruluk Analizi ve Hata Matrisi

Uydu goruntileri esas alinarak Uretilen tematik haritalarin ve bu haritalardan elde
edilen istatistiki bilgilerin referans alinabilmesi i¢in bu haritalarin dogruluk oraninin
tespit edilmesi sarttir. Uydu goérintileri, yapilari itibariyle ¢cevresel ve dogal etkenlerden
kaynaklanan belli oranda hatalar igermektedir, gérsel yorumlama tekniklerinin kullanimi
ile buna bir de kullanici hatalari eklenebilmektedir. Yardimci verilerin yetersiz nitelikte
olmasi yada noksanhgi gibi etkenlerin de bulundugu disundlirse uzaktan algilama
teknikleri ile Uretilen bir tematik verinin yuzde ylz dogrulukta olamayacag! bir gercektir.
Bdyle bir verinin ne kadar glvenilir oldugunu saptamak i¢in dogruluk analizi iglemini

gerceklestirmek gerekmektedir.

Dogruluk analizi isleminde iki tlr verinin karsilastiriimasi esastir. Bunlardan biri uydu
goruntdlerinin siniflandiriimasi ile elde ettigimiz Grindur, digeri ise dogru kabul ettigimiz
referans veridir. Bu iki verinin arasindaki iliski “hata matrisi” adi verilen tabloda

gOsterilir.

Hata Matrisi

Hata matrisi Urlin ve referans verisinin karsilastirildigi bir tablodur. Satirlarda dogrulugu
test edilecek olan urln, sutunlarda ise referans verisi bulunur. Matriste her sinif icin test
edilen nokta sayisi bunlarin kag tanesinin dogru oldugu kag¢ tanesinin yanlis oldugu ve
aslinda hangi sinifa dahil olmasi gerektigi belirtiimektedir. Hata matrisi dogruluk
dizeyini ifade etmede oldukga etkili bir sunum yontemidir. Clnku, her bir arazi sinifinin

dogrulugu ayni tablo iginde gdsterilebilmektedir.

Dogruluk analizinde kesin olarak dogru kabul edebilecedimiz referans ya da yer
gercekligi verisinin elde edilmesi gibi bir sorunsal her zaman vardir. Referans verinin

naslil elde edilebilecedi konusuna su sekilde agiklk getirebiliriz:

= Referans veri gogu zaman birden ¢ok kaynaktan derlenir. Boyle bir veriyi tek
kaynaktan elde etmek pek mumkdn degildir. Zaten, dogruluk analizi igin
kullanilabilecek kadar dogru bir veri mevcut olsaydi, uydu goérlintilerinden

tematik bilgi elde etmek gibi bir zahmete girmemis olmamiz beklenirdi.

152



= Dogruluk analizi belli bir érnekleme sistemine dayanir. Calisma genelinde,
ornekleme mantigiyla belli sayida nokta rasgele secilerek, bu noktalardaki

bilginin dogrulugu test edilir.

Ornekleme Stratejisi

Ornekleme stratejilerini inceledigimizde iki farkl yaklasim goéririiz. Bunlardan biri basit

Ornekleme, digeri de sinifsal dérneklemedir.

Basit 6rnekleme yéntemi, siniflari degil tim alani esas alir. Ornekleme noktalari tim
alana rasgele bicimde dagitihr. Bu 6rnekleme yontemi, siniflarin yeterince genis ve
birbirine yakin buyudkliklerde oldugu durumlarda kullanilir. Bu ydntemde alani kuguk

olan siniflara 6rnekleme noktasi dismeme ihtimali bulunmaktadir.

Sinifsal érneklemede ise, ¢alisma alani igindeki tematik siniflar esas alinir ve her bir
sinifa buyukligune goére belli sayida nokta dusmesi saglanir. Sinifsal ornekleme
metodu tematik icerikli mekansal verilerin dogrulugunun tespitinde digerine gore daha

cok tercih edilen bir yontemdir.
Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti galismasinda sinifsal
ornekleme metodu kullaniimistir. Tim siniflara belli sayida 6érnekleme noktasi diismesi

saglanacak sekilde toplam 930 nokta belirlenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen tematik siniflarin alanlari ve her bir sinif icin belirlenen

Ornekleme buyukligu (nokta sayisi) asagidaki tabloda verilmigtir.
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Sinif Toplam Alan Nokta sayisi
1.1.1Yogun Yerlesim Alanlari 17,300 75
1.1.2 Az yogun Yerlesim Alanlari 12,970 75
1.2 Konut DisiI Kentsel Yapilasma Alanlari 9,300 50
1.3.1 Kentsel Yesil Alan. 1,530 20
1.3.2 Spor Alanlari 273 10
1.4.1 Karayollari ve ilgili Kullanim 3,800 30
1.4.2 Demiryollari ve ilgili Kullanim 338 10
1.4.3 Hava Alanlari 1,670 20
1.5 Acik Alanlar 4,690 30
1.6 Diger 1,270 20
2.2 Kuru Tarim 219,880 100
2.3 Sulu Tarim 11,035 75
3.1 Orman Alanlari 80,775 100
3.2.1. Dogal Otlak Alanlari 249,342 100
3.2.2. Cali, Fundalik, Seyrek Adac 76,038 100
3.3.1. Seyrek Bitkili Alanlar 1,065 20
3.3.2. Ciplak Alanlar 4,220 30
4.1 Goller 2,165 20
4.2 Akarsu ve Kanallar 232 10
7.1 Bataklik 330 10
7.2 Sazlik 26 5
7.3 Irmak Yatagi 1,922 20
TOPLAM 700,242 930

Referans — Yer Gergekligi Verileri

Calisma alanina dagilan 930 noktada siniflandirma sonucu ulasilan tematik bilginin
gercekte dyle olup olmadigi test edilmelidir. Bu noktalarda dogrulanan bilginin ylzde
olarak orani bize yapilan ¢alismanin dogruluk diizeyini verir. Siniflandirma sonuglarini
referans verisinin siniflandirma analizinde kullanilan

sinamakta kullanilacak

goruntulerle yakin bir tarihte olmasina dikkat edilmelidir.

Dogruluk analizi i¢in tum referans bilgisinin géruntindn tarihine yakin bir tarihte ve

mevsimde araziden toplanmasi siphesiz en ideal ydntemdir. Bu kosullarin

gerceklestiriimesi oldukga zordur.

Goruntiler ne kadar yeni olursa olsun, siniflandirma islemi tamamlanmadik¢a arazi
calismasina baglanamayacag! igin, arazi ¢calismasi genellikle bir sonraki yilin gérintd

alinma déneminde gergeklestirilir.

Ayrica bir sorunda ¢ok sayida ve genis alana yayllmis noktalar s6z konusu oldugunda
arazi calismasinin zorlasmasi, maliyeti ve suresinin artmasidir. Bu sebeple c¢ogu
zaman referans olarak eldeki veriler degerlendirilir. Bu verilerin yetersiz kaldigi

noktalarda arazi galismasina basvurulur.

154



Calisma alani igine rasgele dagiimis olan noktalarin blyutk bir kismi gorintilerden
hangi sinifa dahil oldugu ¢ok net bigimde anlasilan arazi trleridir. Ornegin bir nokta
goruntide su ylzeyi olarak tespit edilmis bir alan igine dismekte ise, bu noktanin
yerinde gidilip goértlmesi sart degildir. ClUnkl zaten eldeki gorintl bu alanin bu alanin
su yluzeyi oldugunu agik bicimde gostermektedir. Gériintlide tespiti gliclesen alanlarda

ise hava fotograflari guindeme gelir.

Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari Tespiti ¢calismasinda toplam
yaklasik 350 noktanin dogruluk tespiti uydu gdérinttlerinden, 530 noktanin hava

fotograflarindan, kalan 50 noktanin da arazi ¢calismasi ile yapiimistir.

Arazi calismasi daha 6nceden belirlenmis olan noktalarin arazide yerine gidilerek
incelenmesi yoluyla yapilmistir. Arazi g¢alismasini iki donanimh ekip G¢ gln iginde

tamamlamistir.

Araziye cikilmadan 6nce calismada kullanilan uydu goérintileri ve topografik haritalar
diz UstU bilgisayarlara yiklenmig, her noktaya bir numara verilmis ve koordinatlari
belirlenmigtir. Arazide izlenecek rota daha dnceden belirlenmis, boylece zaman kaybi

ve yer bulamama sorununun bir miktar dntine gecilmistir.

Belirlenen noktalarin bir kismi dogruluk analizinde kullanilacak test amagcli noktalardir,
bir kismi da eldeki verilerden hangi sinifa dahil oldugu tespit edilemeyen alanlara ait
noktalardir. Bu iki calisma amag ve éncelik sirasina gére tamamen farkl niteliktedir.
Problemli noktalarin incelenmesi siniflandirma igleminin bir asamasidir ve dogruluk
analizinden o6nce gelir, ancak imkanlarin el verdigi dogrultuda iki arazi c¢alismasi
birlestiriimis ve bu iki grup nokta arazide bir arada incelenmistir. Ancak problemli
noktalar ile test noktalari birbirinden bagimsiz olarak ele alinmig ve problemli noktalar
siniflandirmanin iyilestiriimesinde kullaniimig, daha sonra test noktalari islem sirasina

gOre dogruluk analizi agsamasinda kullaniimigtir.
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5. ARAZi ORTUSU ve ARAZi KULLANIM SINIFLARI

5.1. Kentsel ve Kirsal Yapilagma Alanlari

5.1.1. Yogun Yerlesim Alanlar

Yogun yerlesim alanlari, tipik kentsel mesken alanlarini ifade eden bir tanimdir. Bu
alanlar duzenli veya dizensiz nizamda yodun yapilasmaya maruz kalmis alanlardir.

Yogunluk ifadesi doluluk bogluk oranini, yani bina yogunlugunu ifade etmektedir.

Not: Yuzeyin hemen hemen hepsi yapilar ve ulasim agi ile kaphdir. Binalar, yollar ve

diger yapay ylzeyler alanin %80’ inden fazlasini kaplamaktadir.

Hangi veriler kullanilarak tespit edilir?

Yogun yerlesim alanlarinin belirlenmesinde uydu gérintileri yeterli olabilmektedir. IRS
gorantist tek basina yogun yerlesimlerin belirlenmesinde kullanilabilir. Ancak
goruntilerin yetersiz kaldigi durumlarda hava fotograflarina bagvurulmustur. Topografik
haritalar, dinamik yapida olup hizli degisimlere maruz kalan bu alanlar igin referans

olabilecek kadar guncel degildir. Bu sebeple nadiren kullaniimigtir.

Tanim:
Lsat453 gérintiisiinde karakteristik zellikler:
= Mavi ve tonlari hakimdir, ancak siyah, koyu kirmizi, beyaz gibi farkh tonlar da,
seyrek olarak karismis durumdadir.

* Yogun yerlesim alanlari heterojen bir yapiya sahiptir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:
= Belirgin bir dokuya sahiptir. Bu doku yapilasmanin dizenli oldugu yerlerde
dizgun, duzensiz oldugu yerlerde karmasiktir.
= Bina sekil ve buyuklUklerinin, yapi nizaminin algilanabilmesi alanin yerlesim

olduguna dair 6nemli bilgi vermektedir.
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5.1.2. Az Yogun Yerlesim Alanlari

Az yogun yerlesim alani tanimi, kirsal yerlesim alanlari ile kent ¢ceperinde bulunan yeni
yapilasma alanlarini, gecekondu tarzinda seyrek olan yapilasma alanlarini, bahcgeli
evleri, vb icine almaktadir. Doluluk bosluk orani yari yariyadir veya binalar ve yapay

yuzeyler i¢in yaridan azdir.

Not: Alanin ¢cogunlugu yapilar ve nispeten daha zayif bir ulasim agi ile kaphdir. Az
yogun yerlesim alanlari tanimi, kent ¢eperinde bulunan gelisme alanlari, ya da uydu
kent ve 2. konut alanlari tlrinde yogunlugu az yapilasma alanlarini  ve kirsal

yapilagsma alanlarini, yani kdy ve benzeri kiigik yerlesimleri icine almaktadir.

Az yogun vyerlesim alanlari kent ve c¢eperinde bulunuyorsa doku daha dizenli
oldugundan uydu géruntuleri belirleyicidir. Ancak kirsal yerlesim alanlari daginik
oldugundan ve belirgin bir doku gdstermediginden c¢ogdunlukla gdérintilerden ayirt

edilememistir. Bu alanlarin tespitinde topografik haritalardan faydalaniimigtir.

Tanim:
Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:
Mavi, gri ve kahverengi tonlar karigik durumdadir. Yerlesim bahceli evler seklinde ise

kirmizi orani artabilir.
IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Gri, koyu gri tonlardadir. Doku dizenli ya da diizensiz olabilir. Ancak binalarin kiguk,

birbirinden uzak ve daginik oldugu durumlarda IRS goéruntuleri yetersiz kalabilir.
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5.1.3. Konut Disi Kentsel Yapilagsma Alanlari

Konut digi kentsel yapilasma alanlari mesken amagli kullaniimayan tim yapilagsma
alanlarini igine alan esnek bir tanimdir. Konut digi yapilagsma taniminin igine giren
kullanimlar;

= Sanayi tesisleri,

= Ticaret alanlari,

= Ticaret merkezleri,

= Kamu kurumlarina ait binalar,

= Egitim tesisleri,

= Saglik tesisleri, vb.

seklinde siralanabilir.

Konut digi kentsel yapilasma gibi genel bir alan taniminin yapiimasinin baslica sebebi,
calisma igin kentsel kullanimlarin ayrintih bigimde bilinmesinin elzem olmamasi ve
bununla beraber, kentsel kullanim tarlerinin tespitinin uydu goéruntulerinin esas alindigi

bir calismada oldukga gl¢ olmasidir.

Not: Konut digi kentsel yapilasma alanlari gbérece olarak blyuk ve yer yer agik alanlara
sahip butinlesik alanlardir. Bu alanlari tanimlayan gorsel bilesenler, biyuklik, sekil ve

bazen de gevresel elemanlarla iliskilerdir.

Tanim:
Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Mavi ve gri tonlari hakimdir, heterojen bir yapiya sahiptir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Belirgin sekillere sahip olmakla birlikte, gérece olarak mesken tirl yapilardan daha
blylk olmalari ile ayirt edilebilirler. Kentsel alanin disinda ise ¢ogunlukla servis yolu
sayesinde ulasim agi ile baglantisi kurulmus, kendi servis alanlarini iginde bulunduran
blylkce alanlardir. Kentsel alan icinde iseler nispeten daha kigik yapilar olup

etrafindan ayirt edilmesi zordur.

Sekil ve bluyukluklerin algilanabilmesi alanin konut disi yapilagma olduguna dair 6nemli

bilgi vermektedir.
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IRS pankromatik 1/25 000 topografik

Uydu géruntulerinde konut disi kentsel yapilagsma alanlari cogu zaman mesken alanlari
ile kanigtinimaktadir gunku, mesken ve konut digi yapi kapsamina giren yapay yuzey
materyalleri hemen hemen ayni malzemeler kullanilarak yapilmistir (beton, cati,

kaplama malzemeleri, vb.)

Uydu gorintilerinde konut disi kentsel yapilasma alanlarinin tespiti blyuklik ve sekil
kriterleri g6z 6nunde bulundurularak yapilir. Cinkd konut digi yapilarin buyuklaga ve

sekli meskenlerden farkhdir.

Konut disi kentsel yapilasma alanlarinin tespitinde ¢oézunarlik 6zelliginin sagladigi

avantaj ylzunden IRS goérintisusin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu alanlarin tespitinde topografik haritalarin kullanimi sarttir. Clnka bayuklik ve sekil
bakimindan meskenden ayrilamayan kullanimlar olabilir. Nispeten daha kiglk olan
okul, kamu kuruluslari, saglik kuruluslari ve benzeri yapilar buyilk o6l¢lide topografik
haritalardan tespit edilebilir. Bu sebeple topogdrafik haritalarin mimkin oldugunca
glincel olmasinda fayda vardir. Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Arazi Siniflari
Tespiti c¢alismasinda kullanilan topodgrafik haritalarin tarihi 1984- 1990 vyillari
arasindadir. Pek ¢ok konut disi vyapillasma alani bu haritalar yardimiyla
belirlenebilmistir, ancak yeni yapilarin tespitinde uydu gdéruntilerinin kullanimi

gerekmigtir.

Mesken alanlari icinde kalan, an kiguk haritalama alani sinirinda veya daha az
blyUklikteki konut disi yapilasma alanlari tanimlanmamistir. Blyukligd 20 ha
Uzerindeki konut disI yapilasma alanlari ¢cogunlukla sanayi ve ticaret kompleksleridir.
BlUyuk sanayi ve ticaret alanlari kapal ve agik alanlari ile birlikte bir bittin olarak kabul

edilmistir. Otopark, yesil alan, depolama ve benzeri agik alanlar konut digi yapilasma

159



alaninin icinde kabul edilebilir. Ancak bu alanlar 20 hektarin lGzerinde ise alan tirtine

gore ayrilir ve konut disi kentsel yapilagsma olarak kabul edilmez.

5.1.4. Kentsel Yesil Alanlar

Kentsel yesil alan tanimi, kent iginde bulunan ve en kiglk haritalama alani kriterini
saglayan c¢ogunlukla kamuya ait yesil alanlari igcermektedir. Parklar, yesil alanlar
kentsel yesil alanlardir. Bunun yaninda, oyun bahcgeleri, hobi alanlari, mezarlklar
tamamen yesillendirmenin hakim olmadigi alanlar olsalar da kent icinde ya da kent

ceperinde iseler kentsel yesil alan tanimina girerler.

Tanim:
Lsat453 gériintiisiinde karakteristik dzellikler:

Kirmizi, koyu kirmizi renklerdedir. Cogunlukla homojen yapidadir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Siyaha yakin renktedir. Yogun yapida ise doku 6zellikleri ile kendini belli eder.

Landsat 453 IRS

Kentsel yesil alanlar eger yogun bir yesil 6rtl 6zelliginde ise tespit edilmeleri igin uydu
gorintileri yeterlidir. Ancak yesil dokunun dlzensiz ve seyrek oldugu alanlarda
topografik harita ve hava fotograflarinin kullanimi gerekmektedir. Ornegin kent
mezarliklarinin gérintilerden tespit edilmesi mimkin olmayabilir, ama topodrafik

haritalarda gdsteriimektedir.
5.1.5. Spor Alanlari

Acik ve kapali spor alanlari, futbol sahalari, hipodromlar, spor ve rekreasyon

faaliyetlerinin hakim oldugu yesil alanlar spor alanlari tanimina girmektedir.
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Not: Spor alanlarinin goérintiideki 6zellikleri yapilan spor faaliyetinin tiri ile yakindan
iliskili oldugundan, bu alanlar igin ¢ok belirgin bir tanim yapilamayabilir. Alanin gérsel

Ozellikleri buyuk 6lgide sportif faaliyetin tartine baghdir.

Cozunirligl yuksek goéruntiler, hava fotograflari, topografik haritalar ve bunlarin

yetersiz kaldigi durumlarda yer gercgekligi bilgisi spor alanlarini belirlemekte kullanilir.

Landsat 453 IRS IRS pankromatik 1/25 000 topografik

5.1.6. Karayollar ve ilgili Kullanim Alanlan

25 metreden daha dar olmamak U(zere karayollari ve karayolu ulasiminin
saglanabilmesi icin tahsis edilmis alanlar (kavsak, gébek ) karayollari ve ilgili kullanim
alanlarini olusturur. Kirsal alanda 25 metrenin altinda, kentsel alanda 20 metrenin

altinda yollar ihmal edilmistir.

Not: Karayollari sekil olarak c¢izgisellik goésterir ve kalinliklari genellikle dnem

derecelerini belirler.

Karayollari  ve ilgili kullanim alanlarinin tespitinde IRS goérintisi kullaniimistir.

Topografik haritalar gérantinin yetersiz oldugu durumlarda kullanilir.

Tanim:

Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Mavi, Agik mavi, gri tonlar asfalt yollari gosterir. Toprak yollar, gri, acik kahverengi
renklerdedir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Acik renklerdedir. Ancak karayolunu gorsel olarak belirleyen temel faktor sekildir.
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5.1.7. Demiryollari ve ilgili Kullanim Alanlar

Tim demiryollari isgal ettigi alanin genisligine bakilmaksizin demiryolu olarak
tanimlanmistir. Demiryolu istasyonlari, makas alanlari da demiryolu ile ilgili kullanim

alanlaridir.

Not: Demir yollari sekil olarak gizgisellik gosterir.

Demiryollarinin goérintiler Gzerinden tespiti zordur. Yer yer cizgisellik 6zelligi
sayesinde belirginlesse de, eldeki Landsat ve IRS goérintilerinin  ¢ézunarlaga
demiryollarini  belirlemede yetersizdir. Demir yollarinin  belirlenmesi topografik
haritalardan yapilmistir.

Landsat 453 IRS IRS pankromatik 1/25 000 topogdrafik
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5.1.8. Hava Alanlarni

Hava alanlar ve hava alanlarina ait ofis, terminal binasi, hangar, otopark gibi

kullanimlar hava alanlari tanimi igindedir.
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Not: Hava alanlari g¢evresel elemanlardan blyUkligl sekli ve homojen renk-ton

Ozellikleri ile belirginlesen bir kullanimdir.

Tanim:
Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Hava alanlari gri tonlardadir ve renk 6zelligi homojendir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Acik gri tonlardadir. Ancak hava alanini belirleyici 6zellik sekil ve bayukluktur.

IRS pankromatik 1/25 000 topografik
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5.1.9. Acik Alanlar

Kentsel alanlarin icinde kalan Uzerinde herhangi bir yapi bulunmayan, tanimsiz
alanlara denmektedir. Bu alanlar dogal ya da yari dogal halde olup kirsal arazi 6zelligi
gosterse de kent icinde bulundugundan agik alan olarak tanimlanmaktadir. Agik alanlar
icinde ayrik bicimde ve az sayida yapi, mistemilat veya kullanim alani olabilir. Bu
yapilar bir arada kentsel kullanim tdrlerinin herhangi birine girebilecek ve en kiguk
haritalama olgeginden daha buaylk bir alan tanimlayamiyorsa ve tim alanda

kapsadiklar yer yaklasik %5’in altindaysa bu alanlar acik alan olarak tanimlanabilir.

Not: Acik alanlar homojen yapisi ile belirginlesen bir arazi tGrudur.

Tanim:

Lsat453 gériintiisiinde karakteristik dzellikler:

Acik alanlar agik mavi, gri, acik yesil, acik kahverengi gibi renklerde olabilir. Ancak
hangi renklerde olursa olsun renk 6zelligi homojendir fazla degiskenlik gostermez. Bu

da heterojen yapida olan kentsel alanlardan kolaylikla ayrilabilmesini saglar.
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IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Acik gri tonlardadir. Homojendir. Yari dogal agik alanlarda bazi izler farkedilebilir.

Landsat 453 IRS

=4

5.1.10. Diger Kentsel Alanlar

“Diger” adi altinda toplanan kullanimlar, ingaat alanlarini ve tanimlanamayan yani daha
once belirlemis oldugumuz bes kullanimdan birine dahil edilemeyen kullanim alanlarini
ifade etmektedir. insaat alanlari bina ya da yol insaati sebebiyle bos ya da
tamamlanmamis yapilarin yer aldigi alanlardir. Bu alanlar Uzerlerindeki hafriyat ve
calismalar nedeni ile dogal olan 6zelligini biylk 6lglide kaybetmis, yakin gelecekte

farkh bir kullanima dénlsecek alanlardir, bu sebeple acik alanlardan ayri tutulmalidir.

Tanimsiz alan her ne kadar “diger” kapsamina girse de c¢alismada tanimsiz alandan
cok ne oldugu eldeki verilerin yetersiz kalmasi nedeniyle belirlenemeyen alanlar vardir.
Bu alanlar iginde hava fotograflari kullanilarak veya arazi ¢alismasi yapilarak alan bir

arazi turl olarak tanimlanabilmigtir.

Not: Diger alanlar agik tonlarda, ¢ogunlukla homojen ama heterojen yapida da

olabilen, Uzerlerinde bazi izler ve tahripler bazen de yapilar bulunan alanlardir.
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5.2. Tarim Alanlari

5.2.1. Daimi / Sabit Uriinler

Sabit Urinler toprak lizerinde daimi olarak bulunan, tarimsal nitelikte Grlnlerdir. Sabit
drtinler, adindan da anlasildigi Uzere, donemsel olarak ekilip yeniden dikilen UrGnler
degildir. Bu Urlnler 6mri suresince toprakta kalir ve Griin verme mevsiminde Urlnleri
toplanir. EIma, armut, turuncgiller, vb meyve agaclari, Gzim baglari, ¢ay bitkisi sabit
urtinlere 6rnektir. Sabit Grinler odunsu bitki sinifinda olup yerden en az yarim metre
yuksekte fiziksel kosullara dayanikh bitkilerdir. Sabit Griinler ¢gogunlukla yeri tamamen
Ortmez, birbirinden uzak olacak sekilde ve gogu zaman duizenli araliklarla dikilmistir. Bu

da gorintilerde ¢ok belirgin bir yesil doku olusturmayabilir.

Sabit drinlerin tespit edilmesinde uydu goéruntlleri yetersiz kalmaktadir. Landsat
gbrintist ancak renk bilgisi verebilir. Landsat goérintilerinin ¢oézindrliglu sabit
drtnlerin tespiti icin yeterli degildir. Landsat gorintdlerinin eyltl tarihinde alinmis olant,
sabit Urlnlerin tespitinde yararli olmustur. Bu drlnler diger tarim drinlerinden farkli
olarak sonbahar aylarinda da yesil kalabilmektedir. Boylece hem mayis, hem de eylul
goérintllerinde kirmizi tonlarda gérinen alanlarin sabit tarim olmasi muhtemeldir.
Ancak yine de landsat goruntulerinin tek bagina sabit tarim alanlarinin tespitinde

kullaniimasi s6z konusu degildir.
IRS gorintisi de landsat gorintisinden daha ylksek ¢ozunurlikte olmasina ragmen

cogu zaman yetersiz kalir. Bu sebeple sabit tGrlnlerin tespitinde yardimci veri kullanimi

sarttir. Sabit Urlnlerin tespiti buylk 6lgide hava fotograflarindan yapilabilmistir. Hava
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fotograflarinda dizenli siralar halinde bulunan sabit Grlinler hava fotograflarindan net

bir bicimde algilanabilmektedir.

Ayrica sabit Urlnlerin tespitinde egim bilgisi de énem kazanmaktadir, ¢linkd bu Grinler
zaman zaman sulandidi icin duz egimli alanlar tercih edilmektedir. Topografik haritalar
en azindan egimli alanlarda sabit Urln olamiyacagi varsayimi ile bazi tereddutleri
kesinlestirebilir. Topografik haritalar Gzerinde bag, bahge gibi gésterimler vardir. Ancak

bu bilgiler haritalar glincel olmadigi i¢cin her zaman dogru olmayabilir.

Tanim:
Lsat453 gériintiisiinde karakteristik dzellikler:

Koyu kirmizi-mavi karigik.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Koyu gri tonlardadir, belli belirsiz bir doku segilebilir.

5.2.1. Kuru Tarim

Kuru tarim tanimi, mevsimsel olarak ekilen sonra bigilen veya toplanan uzunluklari
genellikle 1 metreyi asmayan otsu bitkileri ifade eder. Bu drlnlere kuru tarim
denmesinin sebebi, sulama gerektirmemesidir. Bugday, arpa gibi tahillar, misir, nohut,
aycicegi, tipik kuru tarim Grtnleridir. Bu Urdnler genellikle sonbahar déneminde ekilir, ilk

baharda gelismeye basglar, yazin Urin verir ve yaz sonunda hasat edilir.

Kuru tarim topragi her sene surllen, ekilen ve islenen alanlardir. Bu sebeple kuru tarim
yapmak igin mumkin oldugunca egimsiz yerler tercih edilir. Ancak tlkemizde %30’dan

yuksek egimlerde de tarim yapildigi gértilmektedir. Kuru tarim ¢oju zaman yan yana
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parseller halindedir, ancak bazen de sekil olarak tanimlanamayan sahipsiz alanlarda

yapilabilir.

Kuru tarim yapilan alanlar uydu gdrintilerinden buylk dOlglide tespit edilebilir. Tarim
alanlarinin parselli yapisi, bu alanlarin sekilleri sayesinde kolayca algilanabilmelerini
saglar. Tarim alanlari homojen yapidadir. Ayrica renk 6zellikleri de etrafindaki dogal

alanlardan ayirt edilebilmelerini kolaylastirir.

Kuru tarim alanlarinin tespitinde topografik haritalar egim bilgisini temin etmektedir.
Egimi %20- 30 Uzerindeki alanlarda kuru tarim yapilma ihtimali azalmaktadir. Ayrica
Ulkemizdeki orman varligi ve turlerinin envanteri niteliginde olan orman-amenajman
planlari yeri geldikge tarim alanlarinin tespitinde kullaniimistir. Orman-amenajman

planlari ormanlik alanlarin yaninda, ziraat alanlarini da géstermektedir.

Tanim:

Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Tarim alanlarinin gorsel ozellikleri, goértuntulerin alindigi tarihte Grdnlerin gelisiminin
hangi safhasinda oldugu ile yakindan ilgilidir. Bahar déneminde alinmig bir géruntu ile
sonbahar déneminde alinmis bir goruntl karsilastinldiginda, tarim alanlarinin ayni

Ozellikleri gostermeyecegi bir gergektir.

Kuru tarim alanlarinin belirlenmesi igin en uygun tarih, mayis- temmuz dénemidir. Bu
dénemde tim kuru tarim Urdnlerinin gelisimi Ust noktaya ulasmaktadir. Calismada
kullanilan Landsat gorintlleri mayis doneminde aittir. Kuru tarim alanlarinda bu
donemde iki farkli kategori gorilmektedir. Bu kategoriler ve 6zelliklerini su sekilde

siralayabiliriz:

Yetigkin Griinler: Gelisim dénemini tamamlamis veya tamamlamak Uzere olan Grlnleri
ifade etmektedir. Bu Urtnler koyu kirmizi, kirmizi, agik kirmizi, bazen de turuncu-

kirmizi tonlardadir.
Bos tarim arazileri: Bu araziler tarim amagch kullanilan ancak o dénemde nadas veya
baska sebeplerle bos birakiimis arazilerdir. Bu alanlar ¢iplak tarim topraklaridir.

Genellikle mavi, yesilimsi mavi, agik yesil renklerdedir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Yetigkin trtinler: Homojen yapidadir ve koyu tonlardadir.
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Bog tarim arazileri: Homojen yapidadir ve gri tonlardadir.

Landsat 453 IRS

5.2.2. Sulu Tarim

Sulu tarim, dogal sulanmanin disinda, yapay olarak sulama gerektiren Griin tarimini
ifade eder. Sulu tarim genel olarak sebze ve benzeri Urlnleri igcine alan, uzunlugu 1
metreyi gegmeyen otsu ve yesil bitkilerdir. Bazi sulu tarim alanlari devlet tarafindan
kanalet sistemi ile diizenli olarak sulanmaktadir. Diger alanlarda sulama cift¢inin kendi
imkanlari ile yapiimaktadir. Bu ve sayilabilecek baska sebeplerden dolayi sulu tarim
alanlari genellikle yerlesimlere yakin alanlarda bulunur. Bu da sulu tarim alanlarinin
tespitinde 6nemli bir kriterdir. Sulu tarim alanlari gelisimin maksimum noktasina yaz

aylarinda ulagir.

Uydu goruntulerinden sulu tarim alanlarini tespit etmek kolay degildir. Sulu tarim
alanlarinin tespit edilmesinde yardimci veri kullanimi gerekmektedir. Sulu tarim
sulamada kolaylik saglamasi sebebiyle dizenli bigcimde yapilir. Hava fotograflarindan

bu duzenli yapi kolayca tespit edilebilmektedir. Ayrica sulu tarim diz alanlarda yapilir,
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bu da topografik haritalarin kullanimini gerektirir. Ayrica yerlesimlere yakin olma

kriterini degerlendirebilmek icin de topografik haritalardan faydalaniimaktadir.

Tanim:
Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Kirmizi, kirmizi- agik mavi karisik

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:
Homojen yapidadir, koyu tonlardadir.

IRS pankromatik

5.3. Ormanlik ve Dogal Alanlar

5.3.1. Orman Alanlari

Ormanlar, igneli ya da genis yaprakli agacglardan olusan, dogal ya da yapay olarak
geligtiriimis agacliklardir.Cok cesitli agac¢ turleri degdisik 6zelliklerde ormanlar
olugturabilir. Ancak, calismada orman turleri gibi bir detaya ihtiya¢c duyulmadigindan
herhangi bir ayrim yapiimamis bu alanlara orman denmigtir. Bir agaclik alana orman

denebilmesi icin o alandaki agaclar ylzeyin en az '%’sini kaplamalidir.

Orman alanlarinin tespitinde uydu goérintuleri oldukga etkin bigimde kullanilabilmigtir.
Tlrkiye’de orman envanterimizin detayl bir bigcimde gdsterildigi 1/25 000 dlgekli orman-
amenajman planlari orman alanlarinin tespitinde yararli olmustur. Ayrica topografik
haritalarda da orman alanlari gdsteriimektedir ve bu bilgi de orman tespitinde

yararlanilan bir bilgidir.
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Tanim:

Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Orman alanlarinin goérunttdeki 6zellikleri orman tarl ile yakindan ilgilidir. Ormanlari
gorsel olarak tanimlarken iki temel tire ait karakteristik 6zelliklerden bahsetmekte

fayda vardir.

Genis yaprakll ormanlar: Genis yaprakli agaglardan olusan ormanlar, canli kirmizi,

koyu kirmizi ve canli turuncumsu kirmizi renklerdedir.

igne yaprakli ormanlar: igne yaprakl ormanlar, kahverengi-bordo, kahverengi-yesil gibi

tonlardadir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:
Her iki orman turG de IRS goéruntistinde siyaha yakin koyuluktadir. Doku Ozellikleri

ormanin yogunlugunu gosterir. Genel olarak homojen bir yapidan s6z edilebilir.

Orman — Amelajman
Plani
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5.3.1. Dogal Otlak Alanlar

Mera alanlari tanimina giren dogal otlak alanlari, tarim amagh kullaniimayan, tzerinde
agac¢ varh@r bulunmayan, her hangi bir 6zel kullanimi olmayan dogal alanlardir. Bu
alanlar genellikle orta egimli, bahar aylarinda otsu bitkilerle 6rtiilen (otlak tanimi, bu

alanlarin hayvan otlatmaya elverisli olmasindan gelmektedir) alanlardir.

Dogal otlak alanlari uydu gorintilerinden buyuk o6lclide tespit edilebilmektedir. Dogal

otlak alanlarinin tespitinde karsilasilan temel sorun, bu alanlarin kimi zaman tarim
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alanlarindan ayirt edilememesidir. Bu gibi durumlarda hava fotograflari ve orman-

amenajman planlarina basvurulmustur.

Tanim:

Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Dogal otlak alanlari, haki, sarimsi yesil, acik yesil gibi renklerle tanimlanabilir. Homojen
bir yapiya sahiptir. Herhangi bir belirleyici sekil, doku ve desen &zelligine sahip
olmayan, tamamen dogal alanlardir. Bazi durumlarda bu 6zellikleri sayesinde

etrafindaki arazi tirlerinden ayirt edilebilmektedir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Gri, acik gri tonlardadir. Homojendir.

5.3.2. Cali, Fundalik, Seyrek Agag

Tarim veya bagka bir amagla kullanilmayan, tamamen dogal alanlardir. Bu alanlari
dogal otlak alanlarindan ayiran, lzerinde yer yer ¢ali, funda tirt dogal olarak gelisen
odunsu bitkiler veya tek tuk agagclarin bulunuyor olmasidir. Cali, funda veya seyrek
agaclarin olusturdugu bu arazi tirl genellikle orta ve yuksek edimli yerlerde gorular.

Ayrica genellikle ormanlik alanlarin bulundugu bdlgelerde yaygin olarak goruldr.

Akdeniz bdlgesinin dogal ortist olan maki bu tir arazilere 6rnektir. Caliliktan daha
blylkce olan fundaliklar odunsu ve bodur agaclara benzer. Orman-amenajman

planlarinda genellikle BM (Bozuk Baltalik) sinifinda gésterilmektedir.

Tanim:

Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Dogal otlak alanlarina benzer bigcimde haki, sarimsi yesil ve yesgil gibi tonlar hakimdir.
Ancak yer yer belli bir doku olusturan kahverengi, koyu yesil tonlarinda noktalara ve

Obeklere rastlanir. Heterojen bir yapiya sahiptir.
IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Gri ve acik gri tonlar Gzerinde daha koyu noktalar ve 6bekler gozlenir. Heterojen bir

yaplya ve duzensiz bir dokuya sahiptir.
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Orman — Amelajman
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5.3.3. Seyrek Bitkili Alanlar

Seyrek bitkili alanlar hemen hemen ¢iplak toprak ylizeylerde bulunan ¢ok zayif ve tek
tlk bitki értiistinu ifade eder. Bu alanlara ne tam olarak ¢iplak alan denebilir, ne de ¢all,

funda, seyrek agaclik ya da dogal otlak denebilecek bir dogal arazi tanimi yapilabilir.

Seyrek bitkili alanlarin tespitinde daha ¢ok IRS goérintisit ve bu goéruntilerin yetersiz

kaldid1 durumlarda hava fotograflari kullanilir.

Tanim:
Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:
Beyaz, gri, acik mavi renkler Uzerinde dagiimis ¢ok seyrek ve zeminden daha koyu

renklerde kiguk noktalardan olusan bir gérinime sahiptir.
IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:
Gri ve acik gri tonlar tzerinde daha koyu noktalar goézlenir. Heterojen bir yapiya ve

diizensiz bir dokuya sahiptir.

Landsat 453 IRS IRS pankromatik
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5.3.4. Ciplak Alanlar

Ciplak toprak yada kayaliklari ifade eden arazi turudur. Bu tur arazilerin Gzerinde
herhangi bir bitki varligina rastlanmaz,ya da ihmal edilebilecek oranda bitki varligi
bulunabilir. Ciplak alanlar genellikle su tutma oraninin ¢ok disuk oldugu egimli ve sarp
ve ylUksek yerlerin arazi tlradur. Bu sebeple topografik haritalardan edim durumu ve

yukseklikleri incelemede etkin bigcimde yararlanilir.

Tanim:

Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Ciplak toprak alanlarda renk belirleyici unsur, topragin rengidir. Kuru ve acik renkli
toprak araziler beyaz ve gri tonlarda yansima verirken kahverengi, kirmizi ve diger

koyu renkli topraklar mavi ve tonlarda gorundar.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

Beyaz ve gri tonlardadir. Homojen yapi hakimdir.

Landsat 453 IRS
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5.4. Su Alanlan

5.4.1. Goller

Kara alanlari iginde kalan durgun su yuzeyleridir. Géller dogal ve yapay olabilir, baraj
rezervuarlari da gol olarak kabul edilmistir. Arazide 1.56 hektardan daha bulylk su
birikintileri gol olarak tanimlanmigtir. Goéllerin tespit edilmesinde Uydu gorintileri
yeterlidir. Gollerin sinirlari mekansal ¢ézinlrligu daha yiksek olan IRS goérintilerinin

yardimi ile daha kolay tespit edilebilir.
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Tanim:

Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Goller Landsat gdruntusunde lacivert ve mavi tonlardadir. Gol suyunun bulanikligi ya
da derinligi renk faktorinu etkilemektedir. Su ylzeyleri homojen yapidadir. Goller

cevredeki diger arazilerden ¢ok belirgin bicimde ayrilabilmektedir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

IRS gérintistinde géller siyah renktedir ve homojen yapidadir.

Landsat 453 IRS IRS pankromatik

5.4.2. Akarsu ve Kanallar

Yer yuzil akarsu agi ve drenaj yataklar ile kaphdir. Ancak bunlarin géruntilerden
belirgin bigcimde secilebilen kalinlikta olanlari akarsu ve kanal olarak tanimlanmistir.
Akarsular ve kanallar gevre elemanlardan cizgisellikleri ve koyu renkleri ile kolayca
ayrilabilirler. Akarsularin kiyi sinirlari IRS gérintisu ile daha iyi tespit edilebilmektedir.
Gorsel yorumlamada problemli olan yerlerde topodgrafik haritalar kullanilir. Topografik

haritalarda akarsular gosteriimektedir.
Tanim:
Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Akarsular Landsat goérintistiinde mavi tonlardadir. Cizgiseldir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

IRS gérintisunde akarsular siyaha yakin tonlardadir. Cizgiseldir.
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5.5. Sulak Alanlar

5.5.1. Batakhklar

Bataklik alanlar su tablosunun ylizey seviyesine yaklastigi yerler, kurumak lzere olan
su birikintileri ve benzeri alanlar bataklik olarak ifade edilebilir. Bu alanlar ¢ogunlukla

camurludur ve bazen hafif bir bitki 6rtisu ile kaplanmis olabilirler.

Batakliklarin uydu goéruntilerinden tespit edilmesi zordur. Hatta hava fotograflari bile
bataklik alanlari tespit etmekte yetersiz kalabilir. Topografik haritalarda batakliklar
gosterilmektedir. Topografik haritalarda gosterilen bataklik alanlari eger haritalar glincel
ise guvenilirdir. Ancak c¢alismada kullanilan topografik haritalar yeterince guncel
olmadigindan batakliklarin tespitinde referans alinamaz. Bu alanlarin tespiti igin arazi

calismasi gerekebilir.

Tanim:
Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Batakliklar, siyaha yakin kahverengi tonlardadir. Heterojen bir yapiya sahiptir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

IRS géruntisinde batakliklar siyaha yakin tonlardadir. Heterojendir.

5.5.2. Sazlik Alanlar

Sazlik alanlar kurumaya yuz tutmus gol kenarlari ve su birikintilerinin tipik bitki

ortusudur. Saz, boyu 4-5 metreye ulagabilen ¢ok sik bigimde yetigen bir bitkidir.
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Sazlik alanlarin uydu gérintilerinden ayirt edilebilmesi ¢ok zordur. Bu alanlar ¢alilik ya
da agaclik alanlarla karigtirilabilirler. Ancak sazliklarin genellikle g6l kenarlarinda

bulunmasi énemli bir bilgidir.

Tanim:
Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:

Sazliklar, kuyu kirmizi tonlardadir. Heterojen bir yapiya sahiptir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

IRS gérintistinde sazliklar siyaha yakin tonlardadir. Heterojendir.
5.5.3 Irmak Yataklari

Su akisi olmayan ya da ¢ok az olan, yataklardir. Bu alanlar altviyon birikintileri ile dolu

ciplak alanlar olabildigi gibi, irmak yatagi boyunca bitki 6rtusu ile kaph olabilir.

Irmak yataklari uydu gorintilerinden etkin bigimde tespit edilebilmektedir. Topografik

haritalarda irmak yataklarini takip edebilmekte zaman zaman kullaniimaktadir.

Tanim:
Lsat453 gériintlisiinde karakteristik 6zellikler:
Irmak yataklari ¢iplak ise gri veya acik gri tonlardadir. Eger bitki ortlist var ise irmak

yatagi boyunca kirmizi bir doku gézlenir.

IRS gériintiisiinde karakteristik ézellikler:

IRS gérintistnde irmak yataklari gri ya da koyu gri tonlardadir.

Landsat 453 IRS
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