YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

UZAKTAN ALGILAMA VERILERI ILE KIYI CIZGISI
DEGISIMININ ZAMANSAL OLARAK BELIRLENMESI:
ALACATI ORNEGI

Ins. Miih. Thsan Dogan

FBE Ingaat Miihendisligi Anabilim Dah Kiy1 ve Liman Miihendisligi Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZI

Tez Damismani: Yrd. Dog. Dr. Biilent BAYRAM

ISTANBUL, 2008



YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

UZAKTAN ALGILAMA VERILERI ILE KIYI CIZGISI
DEGISIMININ ZAMANSAL OLARAK BELIRLENMESI:
ALACATI ORNEGI

Ins. Miih. Thsan Dogan

FBE Ingaat Miihendisligi Anabilim Dah Kiy1 ve Liman Miihendisligi Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZI

Tez Damismani: Yrd. Dog. Dr. Biilent BAYRAM

ISTANBUL, 2008



ICINDEKILER

SEKIL LISTESI ..ot en e v
CIZELGE LISTESI ...ttt v
ONSOZ ..ottt ettt vi
OZET ..ottt ettt vii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e st et e st e e b e sabeeaee viil
1. GIRIS ...ttt 1
1.1 TANIMIAL ©.iiiiiee ettt ettt ettt e bt et eneesbeeneesneens 2

2 Tiirkiye’de ve Diinyada Kiy1 Kullanimi...........coccooiiiiiiiiiiieceee 2
2. UZAKTAN ALGILAMAL......o oottt ssaenseennans 4
2.1 Uzaktan Algilamaya Genel Bakis........c.cooieviniiniiiiniiiiiiceccecceicecee 4
2.1.1 Elektromanyetik Spektrum...........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 5
2.1.2 Ayirma GUcl (COZUNTITTK) ....eoviiiiieiieeie e 6
2.1.2.1 Radyometrik COZUNTITIK ........ccveviviiriiiiiiiiieeie e e 6
2.1.2.2 Spektral COZUNTITTK ........cceiviiriiiii e 7
2.1.2.3 Mekansal COZUNUITUK ............cooiiiiiiiiiiie e e 7
2.1.2.4 Zamansal COZUNUTITK..........ccccooiiiiiiiii e e e 8
2.2 UYAU STSEEMICTT ..ottt ettt e aeebeessbeesbeesnseenseenns 8
2.2.1 LG70] 01 T 1SS 9
222 LandSat ..o st 10
2.2.3 N 1<) USSR 12
2.3 Say15al GOUNt ISIEME. ........c.cveveviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
2.3.1 Geometrik DUZEITME. .......c.eeiiiiiiciiicce e e e e 14
2.3.1.1 AN DONUSTIMT ...ttt ettt e et e e eeaaeeeeaaeeeeaaeeens 15
2.3.1.2 Bi-Lineer DONUSTIM .........coiiiiiiiiiieiiiiec ettt e et e e eeaaaeeeeans 15
2.3.1.3  Ucgen Ag Tabanli Rubber Sheeting YONtemi...........c.ocoveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenes 15
2.3.14 Yeniden OrNeKIEME ... .....c.ouviviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
2.3.1.4.1 En Yakin KomSuluk YONtemI .....c..ceevviiiiiuiiiiiiiieiie et 16
2.3.1.4.2 Bilineer Enterpolasyon YONtemMI .........ceceeriieiiieiiieiiienieeite st 17
2.3.1.4.3 Kiibik Katlama YOntemi........ccceeouerieriirienieiieiesiieie ettt 18
2.3.1.5  Yer Kontrol Noktalarinin Rektifikasyondaki Yeri ve Onemi ...........cccccoevvenneeee. 18
232 SINIFIANAITNA ..ottt s 19
2.3.2.1 Kontrollii SIiflandirma.............coooveiiiiiiiiiiecie e 20
2.3.2.2  Kontrolsiiz SIntflandirma ...........cooeeiirieniiniieeneeee e e 21
2323 Kontrolli-Kontrolsiiz Karigik Siniflandirma............cccooveeoiiiiiiiiiciieeieeeiee e, 21
2.4 Kiy1 Miithendisligi ve Uzaktan Algilama.............cccoeeevieiieiiienieeiieniieeieeeeeeeenenn 22
3. UYGULAMA ..ottt sttt et sttt ettt et e naeenee 24
3.1 CaliSMa ALANT ...ooiiiiiiiiie ettt et et et 24
3.2 Sorunlar, Coziim Yontemi ve Materyaller ..........cocoveiviriinieniniinieicnicneecene 25
33 UYAU VOTIIOT ..ottt ettt et staeeae e saeenbeessseennees 27

i



34 KUullanilan YazZiliim c.oeeee oo e e e e e e raa e as 29

3.5 REKEITKASYON ...ttt ettt ettt et e eeseeneees 29
3.6 Rektifiye Edilmis Goriintiilerden K1y1 Cizgisinin Elde Edilmesi .......................... 32
3.7 SINITANAITMA ... e e 38
3.7.1 Kontrolsiiz SIniflandirma ...........ccceeeiiiieiiiieieeeeeeee e e 38
3.7.2 Kontrollli S1ntflandirma............ccooviieiiiiniiiiiieetee e 40
3.7.3 Kontrollii Smiflandirmanin Dogrulugu .........ccooeciiieiiieeiiieeeeeeeeeeee e 44
4. SONUC .. ettt ettt sttt et e et et e et e s st e b e entesseeaeeneeeseenseeneesseenseeneens 47
KAYNAKLAR ...ttt ettt e ae et e e b e e s saeesbeessbeesbaessseensaessseenseessseensens 49
INTERNET KAYNAKLARI ......cooooiiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aenne 51
OZGECMIS ...ttt sttt 52

11



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2.5

Sekil 2.6
Sekil 2.7
Sekil 2.8
Sekil 2.9

Sekil 2.10
Sekil 2.11
Sekil 2.12
Sekil 2.13
Sekil 2.14
Sekil 2.15
Sekil 2.16
Sekil 2.17
Sekil 2.18
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10

Sekil 3.11
Sekil 3.12
Sekil 3.13
Sekil 3.14
Sekil 3.15
Sekil 3.16

Sekil 3.17
Sekil 3.18
Sekil 3.19
Sekil 3.20
Sekil 3.21
Sekil 3.22
Sekil 3.23
Sekil 3.24
Sekil 3.25
Sekil 3.26
Sekil 3.27

Elektromanyetik spektrum tizerindeki gorinlir bOlge .........coveevververeenieniennene. 5
Bantlar .....c..ooouiiiiii e e 6
Ayni1 bolgeye ait 2 bitlik goriintii (1) ile 8 bitlik gorintli (2) ..coovevvevvenieeiennnene 6
Ayni alana ait farkli spektral ¢oziintirliikte gorintiler...........cceeeeieevcieenneeenee. 7
Farkli zamanlarda (Mart 2005, Kasim 2004) alinmis Istanbul Formula 1
Pisti’ne ait @OriNtUIET.......cccvieeiiiecieece e e 8
COTONA KAMETAST ....cuviiieiieiieciteieee ettt sttt e 9
Landsat UydUSU ......eeeeiiiiiiiiecieeecee ettt e s 10
Terra Uydusu ve gOTUntli GINEGi......coveeveriereriiniiinieeienieeie st 12
(a) Orijinal goriintii (b) Bozulmus goriintii (¢) Cok bozulmus goriintii (Temiz
VE DOZan, 2005) ...t 14
Geometrik diizeltme iS1emIeri ..........ccceeevviiiiiiiiiiicececeeeee e 14
13 kontrol noktasi ile sekillenmis tiggen ag (ERDAS Field Guide, 1999)....... 16
En yakin komguluk metodu 0rneklemesi ..........ccceevveriieciienieeciienieeieecieeenn 17
Bilineer enterpolasyon metodu 6rneklemesi ..........cccceeveeeriieiiieniieniieniieeee, 17
Kiibik katlama metodu Orneklemesi..........cceveeierienieiienienieieeeeeeee e 18
Orijinal ve siiflandirilmig OTntii........ooevviriiniiiiiniiieeeeeeeeeeee 19
Kontrollii siniflandirma iS1emi ...........cccoeeoiiiiiiiiieiiieececcceecee e 20
Kontrolsiiz siiflandirma iSIemi ...........cccoooeeiiiiiiiiiiiieieiiee e 21
Bitki Ortiisii, Toprak ve Suyun spektral yansitim egrileri..............cococoevevnnene. 23
Calisma alaninin KONUmMU ............cccceeiiiiiiiiiiiiii e 24
Alagatt Yat LIMANI .....cccooiiiiiiiiiicciie ettt 25
Calismaya ait ak1s diyagrami..........cocceevieriieiieniieieee e 26
Alagat1 Korfezi Aster 2007 uydu gOrintliSti.......ccoveerveerieencieerieeeieeieeeveeneenens 27
Alagat1 Korfezi Landsat 1987 ve 2000 uydu gorintiileri .........cocceveuvevieennennne. 28
Alagat1 Korfezi Corona 1963 uydu gortintiisii.........cccveeeveerieevieenieecieeeieeneene 28
Aster 2007 goriintiisii iizerindeki yer kontrol noktalarinin dagilimi ................ 30
Landsat 2000 goriintiisii iizerindeki yer kontrol noktalarinin dagilima ............ 31
Landsat 1987 goriintiisii tizerindeki yer kontrol noktalarinin dagilimi ............ 31
Yer kontrol noktalarinin Corona 1963 goriintiisii izerinde dagilimi ve rektifiye
edilmis Corona 1963 gOTUNtliST ......cecuerueerierriiriirieeiieiereeeet e 32
Corona 1963 segmente edilmis gOTUNtU .......ccveevviiieriiieeriie e 34
Landsat 1990 segmente edilmis gOTUntli..........cccoueerieriiienieniiieieeieeeeeeee, 34
Landsat 2000 segmente edilmis gOTUNt ......ccueeeveiveeriiieeriieeiee e 35
Aster 2007 segmente edilmis gOTUNti .......cocveeviieiiiiniiiieeieee e 35
Segmente edilmis goriintiilerden elde edilen farkl yillara ait kiy1 ¢izgileri.....36
Segmente edilmis goriintiilerden elde edilen kiy1 ¢izgileri: Alagati Liman1 ve
GOVICST 1eeieiiiiieeeeeiteeeeete e e e e etaeeeeeetaeeeeeaaaeeeeasaaseeeessseeeeaasaseeeanssaeeeassaeeeeansreeaaas 37
Aster 2007 goriintiisii kontrolsiiz siniflandirma sonuglari (30 sinif)................ 39
Landsat 2000 goriintiisti kontrolsiiz siniflandirma sonuglari (30 sinif)............ 39
Landsat 1987 goriintiisti kontrolsiiz siniflandirma sonuglari (30 sinif)............ 40
Landsat 1987 goriintiisti kontrollii siniflandirma sonuglari...........cccceveeiennee. 41
Landsat 2000 goriintiisti kontrollii siniflandirma sonuglari.............ccccceeeeeeee. 41
Aster 2007 goriintiisii kontrollii siniflandirma sonuglart..........cccooeeveniencene. 42
Corona 1963 goriintiisti arazi SINIlart .......cooeeviiiiiiiiiniceeeeceeee 42
Corona 1963 goriintiisii arazi kullanim ylizdeleri ...........cocevevveriencieenieenneenen. 43
Landsat 1987 goriintiisli arazi kullanim yiizdeleri...........ccccovoeeiieniiencnnennen. 43
Landsat 2000 goriintiisti arazi kullanim yiizdeleri...........ccceeevverienciienieecneennen. 43
Aster 2007 goriintiisii arazi kullanim yiizdeleri..........coccooviiiiiiiiiininiee 44

v



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1
Cizelge 2.2
Cizelge 2.3

Cizelge 3.1
Cizelge 3.2
Cizelge 3.3
Cizelge 3.4

Farkli Landsat uydularina ait 6zellikler [3]........ccocoeeiieniiiniinireieeeee 10
Landsat goriintiilerine ait spektral bilgiler [3]......c.ccccovveeiiiiriiiiieeee e, 11
Aster algilayicis1 ve Terra uydusunun teknik 6zellik ve ydriinge

PATAMECITCICTT [4].eeieeeieeeiie ettt ettt e e e e st ee e e e e e veeeeaseeenaeeens 13
RMS hatalari....cc.coueiieniieieiieceec et 30
1987 yili simiflandirilmis alanlarin dogruluk analizi ............cccoeeevvveviieennnennnee. 45
2000 y1l1 siniflandirilmis alanlarin dogruluk analizi ...........ccccoevveeiieieennnnnen. 45
2007 yili sniflandirilmis alanlarin dogruluk analizi ...........ccccoeeveeieenieennnennen. 46



ONSOZ

Biitiin ¢alismam siiresince ve Oncesinde, benden yakin ilgi ve destegini esirgemeyen, tez
danismanim Sayin Yrd. Dog. Dr. Biilent BAYRAM’a,

Deneyim ve bilgisinden her zaman faydalandigim, ¢alismam esnasinda benimle yakindan
ilgilenen Sayin Prof. Dr. Yalgin YUKSEL’e,

Yardimseverligini gosteren ve bilgisini benimle paylasan Sayin Ars. Gor. Ugur ACAR’a,

Tez ¢alismam sirasinda, bana sonsuz hosgorii ve ilgi gosteren, degerli isverenlerim Sayimn Ins.
Yiik. Miih. Sebnem GENC ve Sayin Ins. Yiik. Miih. Sennur AKSU’ya,

Degerli is arkadaslarim ve agabeylerim, Ins. Miih. Barbaros AZIZOGLU ve ins. Yiik. Miih.
Turgay CAKMAK’a,

Manevi desteklerini her zaman hissettigim ve her zaman yanimda olan aileme,

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

vi



OZET

Dogal kaynaklarin degerlendirilmesinde, alan kullanimi degisikliklerinin izlenmesinde ve
genel olarak karasal caligmalarda yaygin olarak kullanilan uzaktan algilama verileri, son
zamanlarda Onemi artan kiy1 ve deniz alanlar1 planlamasinda da Onemli bir ara¢ haline
gelmistir.

Bu calismada farkli zamanlara ait uzaktan algilama verilerinin degerlendirilmesi ile secilen
calisma alaninda kiyr ¢izgisindeki ve kiyr bolgesi kullanimindaki degisimin belirlenmesi
amaglanmistir.

Calismada oOncelikle kiyt ile ilgili tanimlamalara yer verilmis, daha sonra uzaktan algilamanin
temellerinden bahsedilmis, kullanilan uydu verilerinin 6zellikleri anlatilmis, rektifikasyon ve
siiflandirma hakkinda ayrintili bilgi verilmistir. Calismanin teorisinin anlatildigt bu
boliimden sonra ¢aligma bolgesinden bahsedilmis, bu bolgeye ait uydu verileri teori kisminda
anlatilan teknikler kullanilarak islenmis ve sonuca ulasilmaya ¢alisiimistir. Son boliimde ise
calisma genel olarak degerlendirilerek elde edilen sonuglar iizerinde yorum yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 cizgisi, Kiy1 bolgesi, Uzaktan algilama, Zamansal degisim
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ABSTRACT

Remote sensing data used largely in territorial studies, in following up of changes of area
usage and in evaluation natural resources, has become an important means in planning of
coastal and maritime areas which have significance that has increased recently.

In this study, the determination of change in shoreline and usage of coastal zone at the chosen
study area with the evaluation of remote sensing data belonging to different times has been
aimed.

In the study, initially the definitions in relation to coast have been discussed, then
fundamentals of remote sensing have been mentioned, the features of satellite data used have
been explained and detailed information regarding rectification and classification have been
provided. After this chapter in which the theory of the study has been explained, study zone
has been mentioned and satellite data belonging to this zone has been studied using the
techniques explained in the theory section and conclusion has been tried to be reached. At the
last chapter, the study has been evaluated in general and comment has been made on the
results obtained.

Key words: Shoreline, Coastal Zone, Remote Sensing, Change Detection
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1. GIRIS

Kiyilar ilk caglardan giiniimiize biiyiik medeniyetlerin en ¢ok yerlestigi alanlar olmus, sahip
oldugu tarim alanlari, deniz ulasim ve tasimaciligi, su kaynaklari, kum-cakil yataklari,
denizden kazanilmis dolgu alanlari, petrol-dogal gaz yataklari, deniz iirlinleri vb. kaynaklar ile

toplumun ekonomik ve sosyal gelismesine katki saglamistir (Sesli, 2006).

Ug tarafinin denizlerle gevrili olmasindan dolay1 uzun bir kiy1 seridine sahip olan iilkemizde
kiyilar son yillarda kamu kuruluslarinin, turizm yatirimlarinin ve konut taleplerinin yogun
baskist altinda kalmistir. Ayrica bu denli ¢esitli baskilarin i¢ ige oldugu kiyilarda, kentsel
mekanlara iligkin kararlar ekolojik, estetik, bilimsel yaklasimlarla degil, ekonomik kriterler ve

politik beklentiler dogrultusunda olusturulmaktadir (Kozlowski ve Hill, 1993).

Atmosfer, hidrosfer ve yerkiirenin birbirleri ile etkilesim icerisinde olduklar1 yegine alanlar
olan kiy1 bolgelerindeki kosullarin biiylik bir boliimiiniin, yillik, mevsimsel ve hatta giinliik
olarak insan etkisinde veya firtina ve iklim degisikligi gibi dogal kaynakli degisime ugramasi,
bu degisimlerin belirli bolgelerde ve zamanlarda, belirli periyotlarla izlenerek saptanmasini
gerektirir. Dogal gelisim ve ¢evresel koruma agisindan olduk¢a 6nemli olan bu islemlerin
klasik yontemlerle yapilmasinin olduk¢a zaman alici olmasi nedeniyle, uzaktan algilama

teknolojileri kullanilabilmektedir (Kapdasli, 1997).

Ozellikle son 25 yilda Tiirkiye kiyilarmin i¢ ve dis turizm talebine bagl olarak yogun bir
niifus baskis1 altina girmesi, ikinci konut ve tatil siteleri yapimi, koruma alanlarinda
glintibirlik turizm adina yapilan sakincali uygulamalar, arazi kazanmak i¢in yapilan dolgular,
ulagim sorunu adina gergeklestirilen otoyollar ve daha bir ¢ok uygulamalar, uygarligin besigi
ve ekolojinin can damarlar1 olan kiyilarimizin giiniimiizde ne denli biiyiik bir baski altinda

oldugunu acik bir sekilde ortaya koymaktadir (Akyol vd., 1997).

Korunmasi ve kamu yararina kullanilmasi gereken kiyillarin bu amagla kullanilip
kullanilmadiginin belirlenmesi gelecege yonelik dogru kararlarin alinmasinda biiylik 6nem
tagimaktadir. Bu ise zamansal degisim analizleri ile olanaklidir. Bu ¢aligmada Alacati Koyu
kiyr bolgesindeki zamansal degisimlerin izlenmesi amaci ile 2007 Aster, 2000 ve 1987

Landsat, 1963 Corona uydu verileri kullanilmistir.



1.1 Tammlar

Basit anlamda kiy1; deniz, gol, akarsu gibi her tiirlii dogal su kitlesini ¢evreleyen toprak ¢esidi
veya denizin en algak ¢izgisi veya ile kara arasindaki temas bolgesidir (Kay ve Alder, 1999).
Diger bir tanima gore, kara ile denizin birlesimini godsteren arazi olarak diisiliniilebilir
(Ketchum, 1972). Ulkemizde, vyiiriirliikte olan 3621 ve bu kanunun bazi maddelerinde
degisiklik yapilmasina dair 3830 Sayili1 Kiy1 Kanunu’na gore;

Kiyr Cizgisi: Deniz, dogal ve yapay g6l ve akarsularda tagkin durumlart diginda suyun kara

parcasina degdigi noktalarin birlesmesinden olusan dogal ¢izgi,

Kiy1 Kenar Cizgisi: Deniz, dogal-yapay gol ve akarsularin, kiyr oOzelligi gosteren
kesimlerinde kiy1 ¢izgisinden sonraki kara yoniinde su hareketlerinin olusturdugu alanlarin

dogal sinir,

Kiyi1: Deniz, gdl ve akarsularin kiy1 ¢izgisi boyunca uzanan kiy1 hareketlerinin diistiigii
kumluk, c¢akillik, taslik ve bataklik alanlarinin kara yoniindeki dogal ¢izgisi arasinda kalan

alan,

Sahil Seridi: Deniz, dogal ve yapay gdllerin kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara yoniinde

yatay olarak en az 100 m. genigligindeki alan olarak tanimlanmaktadir.

1.2 Tirkiye’de ve Diinyada Kiy1 Kullanim

Diinyada kiy1 alanlari, cazibesi dolayisi ile en fazla niifus yogunluguna sahip alanlardir. Yine
sanayi yatirimlar1 da 6zellikle kiy1 alanlarinda yer almaktadir. Cevresel agidan ¢ok hassas olan
bu alanlar insanoglunun bozucu etkisi altindadir. Dolayisiyla dogru ve etkin Onlemlerin

aliabilmesi i¢in bu etkilerin izlenmesi gerekmektedir.

Bugiin kiyiya yakin alanlardaki niifus, 1950’lerdeki tiim diinya niifusuna esittir. Cesitli
degerlendirmelere gore, diinya kiy1 alanlarindaki niifus, toplam diinya niifusunun %50-70’ini
olusturmaktadir. Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 8,5 milyara ulasacagi tahmin edilmekte

ve kiy1 alanlarindaki gelismenin ¢ok daha fazla olacagi 6ngdriilmektedir (Sesli, 2006).

Uzunluklarinin toplami 8333 km olan Tiirkiye kiyilarinin 1707 kilometresi Akdeniz, 1701
kilometresi Karadeniz, 3484 kilometresi Ege ve 1441 kilometresi de Bogazlarla birlikte

Marmara denizi kiyilarina aittir. Az sayida olan adalara ait kiyilarin uzunlugu da yaklasik 500



kilometre civarindadir (Dogan ve dig., 2005). Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
kiyilarindaki 28 ilde yasayan niifus, iilke niifusunun % 53’linli olusturmakta, sadece sahilde
bulunan yerlesimlerde ise toplam niifusun % 20’si yagsamakta, bunlara ek olarak kiy1 illeri
niifuslar izlenen yeni turizm politikalar ile birlikte hizla yiikselen bir artis gdstermektedir

(Ongan, 1997).



2. UZAKTAN ALGILAMA

2.1 Uzaktan Algilamaya Genel Bakis

Dogal ¢evrenin onemli bir boliimiiniin dinamik nitelikte olmasi, sahip oldugu 6zelliklerin bir
kez belirlenmesi ile yetinilmeyip belirli araliklarla izlenilmesini gerektirmektedir. Bunun i¢in
de, modern havacilik ve uzay teknolojisinden yararlanilir. Yerle fiziksel temas olmadan
cisimlerin gozlenmesi ve Olclilmesine iligkin bilgiyi, yansiyan ve yayilan enerjinin
algilanmasi, kaydi ve analizi sonucunda elde eden uzaktan algilama bilimi ile havadan ve
uzaydan elde edilen goriintiiler yorumlanarak ilgili ¢evre hakkinda saglikli sonuglara

ulasilabilir.

Uzaktan algilama, ilk asamada askeri amagh olarak gelistirilmis olsa da bunu izleyen yillarda,
arastirmalarin merkezini daha ¢ok cevresel arastirmalar olusturmustur. Ozellikle bitkisel
alanlarin incelenmesi, su ve hava kirliligi incelemeleri bunlara 6rnek olarak verilebilir.
Uzaktan algilama verileri hem wuzaysal hem de =zamansal amacgli c¢aligmalarda
kullanilmaktadir. Son yillarda ise dogal afetler sonucunda olusan degisimlerin izlenmesinde

uzaktan algilama yontemleri kullanilmaya baglanmigtir (Bayram, 1998).

Uzaktan algilama teknolojisine ait Onemli uygulamalar asagidaki gibi siralanabilir
(Schowengerdt, 1997);

1. Cevresel degerlendirme ve goriintiileme (yerlesim alanlarinin biiyiimesi, tehlikeli atiklar)

2. Kiiresel degisimin belirlenmesi ve goriintiilenmesi (atmosferik ozonun azalmasi,
ormanlarin azalmasi, kiiresel 1s1nma)

3. Tarim (lirtin durumu, iirlin tahmini, toprak erozyonu)

4. Yenilenemeyen kaynaklarin arastirilmasi (mineraller, petrol, dogal gaz)

5.Yenilenebilen dogal kaynaklar (sulu alanlar, araziler, ormanlar, okyanuslar)

6. Meteoroloji (atmosfer dinamikleri, hava durumu tahmini)

7. Haritacilik (topografya, arazi kullanimi, miihendislik)

8. Askeri gozetim ve kesif (stratejik politikalar, taktik degerlendirmesi)

9. Kitle iletisim araglar1 (6rnekler, analizler )



2.1.1 Elektromanyetik Spektrum

Giliniimiizde uzaktan algilama verisi, kameralar ve algilayicilar ile donatilmis ugaklar, insansiz
hava araglar1 ve uydular tarafindan saglanmaktadir. Kameralar ve algilayicilar goriintiiyti
elektromanyetik spektrumda, ultraviyole, goriinen ve kizilotesi bolgelerinde, yeryiiziinden
yanstyan ve yayilan enerjiyi olgerek olustururlar. Elektromanyetik spektrum en yalin sekliyle
cesitli dalga boylarindaki radyant enerjiyi igeren ve bu radyant enerjinin elektromanyetik

dalgalar halinde serbestce hareket ettigi bir ortam olarak tanimlanabilir (Sesoren,1999).

| I | | | I B I | I | I |
Gama IsmlT X Tsini ? Ultraviyole T T Kizil 6tesi T MikrodalgaT.TV/Radyo

-
L Goriiniir Bolge J

Sekil 2.1 Elektromanyetik spektrum {izerindeki goriiniir bolge

-

Uzaktan algilama yoluyla elde edilmis goriintiiler yeryiiziine ait bircok bilgiyi ic¢inde
barindirir. Bu bilgiler yeryiiziinden yansiyan elektromanyetik enerjinin uydularin alicilar
tarafindan algilanarak ¢esitli bantlarda kaydedilmesi yoluyla toplanir. Kanal olarak da
nitelendirilebilen bant, yansiyan 15181 veya yayilan 1siy1 (mavi, yesil, kirmizi, kizil otesi,
termal v.b. ) gosteren elektromanyetik spektrumun o6zel bir kismina iligkin veri dosyasi
degerlerinin tamamina verilen isimdir. Piksellerin bir araya gelmesinden bantlar, bir veya
daha fazla bantin bir araya gelmesinden goriintiiler olugmaktadir. Her bir bantta o bantin
hassasiyet gosterdigi ozelliklere ait yansima degerleri bulunur. Birden fazla bant bir araya
gelerek bir goriintli olusturabildigi gibi, tek bir banttan olusan goriintiiler de mevcuttur

(Sabins, 2000).
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Gama Isim1  X-Isim1  Ultraviyole 1z1l 6tesi | Mikrodalga  TV/Radyo

Sekil 2.2 Bantlar

2.1.2  Ayirma Giicii (Coziiniirliik)

Coziintirliik, bir goriintiileme sisteminde kayit edilen detaylarin ayirt edilebilirlik 6lgtisiidiir.
Uydu goriintiileri i¢in dort farkli ¢oOziinlirlik tanimlanmaktadir. Bunlar; radyometrik

¢Oziiniirliik, spektral ¢oziiniirliik, uzaysal ¢oziiniirliikk ve zamansal ¢oziintirliiktiir.

2.1.2.1 Radyometrik Coziiniirliik

Radyometrik c¢oziimleme, algilayicinin  parlaklik farkliliklarina  olan  duyarliliklarimi
belirtmektedir. Bir goriintiileme sisteminin radyometrik ¢oziiniirliigli, enerji farkliliklarmi
ayirt edebilme yetenegini gosterir. Baska bir deyisle radyometrik ¢oziiniirliik, elektromanyetik

enerji miktar1 karsisindaki duyarlilik olarak tanimlanabilir.

Sekil 2.3 Ayni1 bolgeye ait 2 bitlik goriintii (1) ile 8 bitlik goriintii (2)



Ayni bolgeye ait 2 bitlik" goriintii (1) ile 8 bitlik goriintii (2) karsilastirildiginda, radyometrik
coziintirliikle iliskili olarak detay ayirt etme diizeyindeki fark géze ¢arpmaktadir (Sekil 2.3).
Buna gore 8 bitlik goriintiide (2), radyometrik ¢éziimleme nedeniyle 2 bitlik gdriintiiye (1)

nazaran ¢ok daha fazla detay1 ayirt etmek miimkiindiir.

2.1.2.2 Spektral Coziiniirliik

Spektral ¢oziiniirlik algilayicinin duyarli oldugu dalga boyu araliklari ile ilgilidir. Spektral
¢cozlinlirliigiin iyi olmasi, bir kanal ya da bantin algiladigir dalga boyu araligmin kiiciik
oldugunu gosterir. Ornegin; Landsat TM algilayicisinin birinci bant1 (bantl) elektromanyetik
spektrumun goriinen 151k bolgesinde ve 0.45 pym - 0.52 um dalga uzunluklar1 arasindaki
enerjiyi kaydetmektedir. Enerjinin kaydoldugu belirli bir bantta, iki dalga uzunlugu arasindaki
fark yiiksek ise spektral ¢oziimleme diisiik, az ise spektral ¢oziimleme yiiksektir.

Sekil 2.4 Ayni alana ait farkli spektral ¢ozlintirliikte goriintiiler

2.1.2.3 Mekansal Coziiniirliik

Mekansal ¢oziintirlik, dijital goriintiiler i¢in genellikle pikselin karsilik geldigi mekansal
boyut olarak acgiklanabilir. Algilayicinin tasarimina ve yiizeye olan mesafesine iligskin bir
fonksiyondur. Algilayicidaki detektdrlerin her biri yeryliziiniin belirli bir par¢asindan gelen
enerjiyi Olgerler. Bu pargalar ne kadar kiiclik olursa goriintiiden elde edilecek mekansal bilgi

de o kadar ayrintili olacaktir.

* Radyometrik ¢oziimleme ile iligkili olarak gdriintii verisinin degerleri, sayisal degerlerle ifade edilmektedir. Bu degerler,
ikili say1 sisteminde ve 2’nin isleri “bit” tarzinda diizenlenmistir. Bit degeri diisiik ise radyometrik ¢oziimleme de diisiik
olacaktir.



2.1.2.4 Zamansal Coziiniirliik

Yerytiziindeki nesnelere ait fiziksel 6zellikler, bu 6zelliklerin gézlenebilecegi en uygun zaman
araliklar igerisinde bir takim degisimlere maruz kalacaklardir. Uygun zaman araligi, yil,
mevsim, birka¢ giin veya hafta olabilmektedir. Hele bazi uygulamalar i¢in uzaktan algilama
sonucu elde edilmis verilerde zaman araligi daha da 6nemli bir unsur olmaktadir. Ornegin
tiriin bilyiime ve gelisimini izlemede, 6nceden belirlenmis kisa zaman araliklarinda goriintii
elde etmek biiylik 6nem tagimaktadir. Ancak bir yerlesim yerinin gelisiminin aragtirilmasina
yonelik bir ¢alismada ise bu siire, bir y1l veya daha fazla bir zaman aralig1 olabilmektedir.
Uriin rekolte tahmini, yerlesim yerlerindeki gelisim, hidrolojik degisim, deprem, deniz
tagimaciligy, ekili alan izlenmesi gibi 6nemli dinamik olaylarin algilanmasinda, zaman faktorii

cogu kez anahtar rol oynamaktadir (Simonett ve Ulaby, 1983).

Sekil 2.5 Farkli zamanlarda (Kasim 2004, Mart 2005) alinmis Istanbul Formula 1 Pisti’ne ait
goriintiiler

2.2 Uydu Sistemleri

Uydularin yoriinge yiiksekligi ¢cok fazla oldugundan, uydu goriintiileri hava fotograflar1 gibi
merkezsel izdiislim iiriinii olmayip, yaklasik olarak dik izdlisiim niteligindedir. Baska bir
deyisle, uydu goriintiilerinde arazi engebelerinden dogan geometrik bozukluklar ihmal
edilebilecek kadar az olup, yerin yuvarlakligini ve bagka etkenlerden dogan geometrik
bozukluklar olduke¢a etkilidir. Ancak, bu hatalar ¢esitli bilgisayar teknikleri ve yazilimlar ile
diizeltilebilmekte, hatalar bir piksel boyutuna kadar indirilebilmektedir (Ozbalmumcu, 1999).



2.2.1 Corona

Resmi ve yerel kullanicilar igin yiiksek ¢oziiniirliikte goriintii elde etme tamamen gegmis
birka¢ yil i¢cinde miimkiin olmustur. Daha yiiksek ¢Oziiniirlik ve dogruluga sahip, yeni
goriintiileme sistemlerini kullanabilmek onlimiizdeki yillarda miimkiin olabilecektir. Ancak
yiiksek ¢oOziintirliikkte goriintiileme tekniklerinin kullanilmasi sadece yakin zamana ait bir
durum degildir. Agustos 1960°ta, A.B.D. “Corona” adiyla bir uydu programi baglatarak bunu
basarmistir. Bu A.B.D.’nin ilk kesif uydu sistemidir. Sovyetler Birligi, Cin ve Ortadogu ile
glineydogu Asya arasindaki diger bolgeleri gozlemleyen Corona kesif uydusu 1972’de

diismiis ve gorevini tamamlamistir (Lillesand ve Kiefer, 2000).

1960’11 yillarda dijital iletisim sistemleri, gercek zamanli veri transferine izin verecek kadar
gelismemisti. Corona’nin resimleri diinyaya gonderme sekli oldukca ilgingti. Gonderilecek
film bir metal kutu igerisine yerlestirilir daha sonra daha sonra bu kutu diinya {izerinde,
yerden yiiksekligi hizla azalan bir yoriingeye birakilirdi. Kutu havada ucaklar tarafindan
yakalanir ve taranmak tizere ilgili personele gonderilirdi [1]. Eger havada yakalama islemi
basarisiz olursa, bir helikopter ve gemi yardimiyla kapsiil suda yakalanir ve giivence altina

almird1 [2].

Sekil 2.6 Corona kamerasi

Corona’nin kesif kameralari, anahtar deligi anlamindaki “Key Hole” kelimelerinin bag harfleri
olan “KH” ile isimlendirilmistir. Uretilen ilk iki kamera, KH-1 ve KH-2, 1960 ve 1961 yillar1
arasinda gergeklestirdikleri bes basarili gorevden sonra disiiriilmiistiir. Diger Corona

kameralar1 olan KH-3 (1961-1962), KH-4 (1962-1963), KH-4A (1963-1969) ve KH-4B
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(1967-1972), Itek tarafindan tasarlanmig, goézden gegirilmis ve {iretilmistir. Corona’nin
gerceklestirdigi 95 basarili gérevin ¢ogunda tasarimlar1 ¢ok benzer olan KH-4, KH-4A ve
KH-4B kameralar1 kullanilmistir [2].

2.2.2 Landsat

Sekil 2.7 Landsat Uydusu

NASA (National Aeronautical and Space Administration) tarafindan 1972 yilinda baslatilan
bir programla, Landsat-1, 2, 3 uydular yeryliziinii gézlem amacl olarak uzaya gonderilmistir.
Bu uydular omiirlerini doldurdugunda, yerlerini Landsat-4, 5 ve 7 uydular1 almistir. Landsat 4
ve 5 uydular1 “Multispectral Scanner: MSS” ve “Tematic Mapper: TM”, 1999 yilinda hizmete
giren Landsat 7 uydusu ise “Enhanced Tematic Mapper: ETM” algilayicilar1 ile donatilmistir

13].

Cizelge 2.1 Farkli Landsat uydularina ait 6zellikler [3]

ALGILAYICILAR LANDSAT 4-5 MSS LANDSAT 4-5 TM LANDSAT 7
MEKANSAL COZUMLEME PAN: 30 m.- MS: 79 m. 28.5m PAN: 15m— MS: 30-60m
SPEKTRAL COZUMLEME 0.50-1.10 0.45—12.50 0.45-12.50
RADYOMETRIK 6 Bit 8 Bit 8 Bit

COZUMLEME

ZAMANSAL COZUMLEME 16 Giin 16 Giin 16 Giin

TARAMA GENISLIGI 185X 170 Km 185X 170 Km 185 Km
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Landsat uydusu dairesel, glinese senkronize, kutuplara yakin bir yoriingeye sahiptir. Genel
olarak MSS goriintiileri, bitki tiirlerinin ayrimi, toprak nemi, kar, bulut ve buzun ayrimi ve
kaya tiplerinin belirlenmesinde kullanilmaktadirlar. TM goriintiileri ise bahsedilen kullanim

alanlarinin siniflandirilmasini ve degisikliklerin ortaya ¢ikarilmasini saglamaktadirlar.

Cizelge 2.2 Landsat goriintiilerine ait spektral bilgiler [3]

BANTLAR DALGA UZUNLUGU (um) KULLANIM ALANLARI

LANDSAT 4-5 MSS

Bantl: Yesil 0.50- 0.60 Saglikli bitki ve su havzalarini belirleme
Bant2: Kirmiz1 0.60-0.70 Bitki ayirma, toprak ve jeolojik smnirlari kararlastirma
Bant3: Yakin IR 0.70-0.80 Uriin rekolte tahmini ve toprak/iiriin ve arazi/su ayrimm
Bant4: Yakin IR 0.80- 1.10 Bitki gozleme ve pusa niifuz etme

LANDSAT 4-5 T™M

Bantl: Mavi 0.45-0.52 Toprak/bitki ayirimi, Batimetri/sahil haritacilig1

Bant2: Yesil 0.52-0.60 Yesil bitkileri haritalama, kiiltiirel/iskan 6zelliklerini

Bant3: Kirmizi 0.63- 0.69 Bitki tiirlerinin ve toprak/iiriin ve arazi/su gibi alanlarin ayrilmasi

Bant4: Yakin IR 0.76- 0.90 Canli ve saglikli bitki alani, toprak/iiriin ve arazi/su gibi

Bant5: Orta IR 1.55-1.75 Bitki ve toprak nem, kar, buz ve bulut sahalarin1 ayirma

Bant6: Termal IR 10.40- 12.50 Bitki ve sagliksiz iiriinleri ayirma, termal kirlenme

Bant7: Orta IR 2.08-2.35 Jeolojik kaya tiplerini ve toprak sinirlarini ayirmak
LANDSAT 7

Bantl: Mavi 0.45-0.52

Bant2: Yesil 0.52-0.60

Bant: Koo 0,63 0.69 Landsat 4 ve 5 kapsamindaki MSS ve TM bantlarmin uygulandigi

alanlarda kullanilir.

Bant4: Yakin IR 0.76- 0.90

Bant5: Orta IR 1.55-1.75

Bant6: Termal IR 10.40- 12.50

Bant7: Orta IR 2.08-2.35

PAN 0.52-0.90
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2.2.3 Aster

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer), NASA
tarafindan 18 Aralik 1999°da Van Der Berg Hava Ussii’nden (Kaliforniya), Terra uzay gemisi
platformu ile birlikte firlatilmistir. Terra uzay gemisi lizerinde bulunan bes pargadan (ASTER,
MODIS, CERES, MOPITT, MSIR ) biri olan ASTER, degisiklik tespiti,
kalibrasyon/gecerlilik ve yeryiizli ¢aligmalarinda diger Terra aygitlari i¢in yakinlastirici lens

olarak hizmet vermesi yoniinden 6nemli bir aygittir [4].

Sekil 2.8 Terra Uydusu ve goriintii 6rnegi

Aster, NASA ve Japon Ticaret-Endiistri ve Ekonomi Bakanligi’nin ortak girisimi ile her iki
tilkedeki bilimsel ve endiistriyel calismalarda kullanilmak iizere gelistirilmistir. Aster, eski
Landsat tematik goriintiileri ve Japonya’nin JERS-1 OPS tarayicisi ile karsilagtirildiginda,
uzaktan algilama ile goriintiileme teknolojisinde yeni bir ¢igir agmistir. ASTER modiilii
sayesinde, yiiksek c¢oziiniirliklii (15m/piksel-/90m./piksele kadar) ve 14 banttan (VNIR,
SWIR, TIR) olusan goriintiiler elde edilebilmektedir. Aster uydusundan elde edilen veriler,
arazi yiizey sicakliginin saptanmasinda, yansima degerlerinin ve parlaklik degisim oranlarinin

belirlenmesinde ve yiikseklik haritalarinin ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.3 Aster algilayicisi ve Terra uydusunun teknik 6zellik ve yoriinge parametreleri [4]

Goriiniir ve yakin kizilotesi bolgede bant sayisi 3
Kisa dalga boylu kizilétesi bolgede bant sayisi 5
Termal kizil6tesi bolgede bant sayisi 6
Ug boyut kapasitesi Var
Piksel Boyutu 15 m
Gorilintli alan1 60 km x 60 km
Yoriinge Kutba yakin, gilinesle es zamanli
Y oriinge yiiksekligi 705 km
Yorlinge egimi 98,2°
Tekrarlama siiresi 16 giin

Aster modiilii, elektromanyetik spektrumdaki goriiniir, yakin kizilétesi, kisa dalga boylu kizil
Otesi ve termal kizilotesi bolgelerinde, 14 bantli goriintii verisi ayrica sayisal yiikseklik
modeliyle de iic boyutlu goriintii verisi saglayabilmesi amaci ile tasarlanmistir. Aster, bu

ozelligiyle goriiniir ve termal kizilotesi bolgede yiiksek mekansal, spektral ve radyometrik

¢oziiniirliige sahip ve 3600 km?®’lik bir alam kapsayan goriintii verisi iiretir. Mekansal
¢Oziiniirlik dalga boyuna gore degisim gosterir; goriiniir ve yakin kizilotesi bolgede 15 m,

kisa dalga kizil6tesi bolgede 30 m ve termal kizil6tesi bolgede 90 m’dir.

2.3 Saysal Géoriintii isleme

Sayisal gorlintii isleme, sayisal fotogrametri ve wuzaktan algilama verilerinin etkin
kullantminin temelini olusturmaktadir. Uygun goriintii isleme donanim ve yazilimlar
kullanilmak suretiyle uydu goriintiilerinin sinirh veri igerigi asilmakta, orijinal veri sistematik
hatalardan arindirilarak zenginlestirilmekte ve diizeltme islemleri sonrasi gergek potansiyeline

kavusmasi saglanmaktadir.

Uzaktan algilama sistemleri, daha duyarli, daha kaliteli ve daha dogru bilgi etmek {iizere

stirekli olarak gelismektedir. Ancak diinya ylizeyi mekansal ¢oziiniirliik, spektral ¢oziiniirliik,
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radyometrik ¢6ziiniirliik gibi kisitlar1 olan uzaktan algilama aygitlari i¢in hala ¢ok karmagiktir.
Bu ylizden uzaktan algilama ile veri elde etme isleminde bu hatalarin da siirece katilmasi ve
bu ylizden veri kalitesinin diismesi kaginilmazdir. Bu durum goriintii iizerinde yapilan
analizlerin dogrulugunu da etkilemektedir. Daha dogru sonuglara ulasabilmek igin, uydu

goriintiisiiniin analiz edilmesinden 6nce, 6n islemden gecirilmesi gerekmektedir.

2.3.1 Geometrik Diizeltme

Islenmemis goriintiiler, arazi topografyasi, diinyanin egikligi, kameranin goriintii alma
anindaki konumu, tarama hatalar1 gibi nedenlerden dolay1 bir¢ok geometrik bozulmaya maruz
kalmaktadirlar. Rektifikasyon olarak adlandirilan islem ile goriintiilerin belirlenmis bir
sistemde tanimlanip geometrik olarak diizeltilmeleri sonucunda bu bozulmalar giderilerek,
goriintli koordinatlar1 x, y ve nesne uzay koordinatlar1 X, Y, Z arasinda analitik bir iligki
kurulur (Bayram, 1998). Diger bir deyimle rektifikasyon, temel olarak radyometrik
ozelliklerin ve konumsal bilgilerin her ikisine birden sahip olan ve iki boyutlu piksel
dizilerinden olusan goriintiilerin dogal olarak sahip olduklar: distorsiyonlarinin giderilmesiyle
en az hatali hallerinin elde edilmesi islemidir (Temiz ve Dogan, 2005). Bu islem igin ise
gorlintli ve sistemdeki ortak 6zellikler kullanilir. Bu 6zellikler yer kontrol noktalart (ground
control points, GCP) olarak adlandirilir. Geometrik doéniisiimde kullanilan yer kontrol
noktalarinda aranan temel 6zellik, kolayca belirlenebilmeleri ve yiiksek konum dogruluguna

sahip olmalaridir.

Sekil 2.9 (a) Orijinal goriintii (b) Bozulmus goriintii (¢c) Cok bozulmus goriintii (Temiz ve

Dogan, 2005)

A B

Sekil 2.10 Geometrik diizeltme iglemleri



15

Geometrik doniisiim dogrulugu, goriintii koordinatlar1 ile bunlara karsilik gelen referans

koordinatlar1 arasindaki uzaklik olan “karesel ortalama hata” nin (2.1) hesaplanmasi ile

bulunur.
1 n
Re= a2 (x2)Rr,
R, = Zn:(Yz)Rl
i=1
R, =+R; + R; 2.1

2.3.1.1 Afin Doniisiimii

Afin doniisiimii, doniikliik, oteleme, Olgek ve egrilik gibi tipik geometrik doniisiim
elemanlarini igeren alti parametreli bir doniisiimdiir. Doniisiimiin gergeklestirilebilmesi igin
her iki goriintiideki 3 ortak nokta ¢iftinin hesaplanmasi gerekir. Afin doniisiim asagidaki

sekilde tanimlanabilir.

2.2)

Burada; al0 ve a20 iki oteleme, all, al2, a21, a22 ortogonallik kosulunu saglamayan dort
elemandir ve bir taraftan her iki koordinat yoniinde belli bir 6lgek diger taraftan koordinat
eksenleri etrafinda iki bagimsiz doniikliigii igeri benzerlik doniisiimii afin doniisiimiin 6zel bir
halidir. Afin doniisiimde doniikliik matrisi ortogonal olmamasina karsin benzerlik doniisiimde

ortogonaldir. Bunun yaninda 6l¢ek faktorii her eksen igin sabittir.

2.3.1.2 Bi-Lineer Doniisiim

Pratikte, doniisiim fonksiyonu olarak en sik kullanilan doniisiim yontemidir. Her iki

goriintiideki dort ¢ift ortak nokta, doniisiimii belirlemek i¢in yeterlidir.

2.3.1.3 Ucgen Ag Tabanh Rubber Sheeting Yontemi

Sonlu elemanlar analizi, probleme daha kii¢iik ve basit pargalara ayirarak yaklasmasindan
otliri, zor ve karisik problemlerin ¢oziimiinde ©nemli bir secenektir. Goriintii

rektifikasyonunda da kullanilabilen bu yontem, bilinen kontrol noktalarini dogrularla
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birlestirip goriintiiyli birgok ticgene ayirarak ¢Ozliimii saglar. Diger bir deyimle sonlu
elemanlar analizi ile tlicgen tabanli bir rektifikasyonun gergeklestirilebilmesi, kontrol
noktalarinin iiggenlerden olusan bir ag icerisinde yerlesmesine baghidir. Her {iggende ii¢
kontrol noktas1 vardir. Geometrik olarak bozulmus goriintii ile referans goriintii arasindaki
matematiksel iliski, her bir {iggen parcasi i¢in afin doniisiim uygulanarak kurulur. Incelenen
bolgenin tamamindaki geometrik problem c¢ok karisik oldugu zaman, her bir parganin
geometrisinin basit bir doniistiirme ile diizeltilmesi bu karigikligi giderecektir. Bu metotta,
kontrol noktalariin fazlaliginin goriintiiyii daha fazla iiggene ayirmasi, sonucun daha hassas

elde edilmesini saglar.

pl
p2
" P7

N

plo

po

Sekil 2.11 13 kontrol noktas ile sekillenmis liggen ag (ERDAS Field Guide, 1999)

2.3.1.4 Yeniden Ornekleme

Yer koordinat sistemini igermeyen orijinal goriintiiler, “yeniden Ornekleme (resampling)”
olarak adlandirilan geometrik diizeltme islemleri ile diizeltilmektedir. Ornekleme islemi, bir
raster matristen alinan piksellerin diger bir matrise uydurulmasidir. Orneklemede; “En Yakin
Komsuluk (Nearest Neighbour)”, “Bilineer Enterpolasyon (Bilinear Interpolation)” ve “Kiibik

Katlama (Cubic Convolution)” olarak tanimlanmis 6rnekleme metotlar1 kullanilmaktadir.

2.3.1.4.1 En Yakin Komsuluk Yontemi
En yakin komsuluk metodu orneklemesinde, orijinal goriintiiden alinan pikseller sayisal
olarak diizeltilmis goriintiideki en yakin piksel mevkilerine adapte edilir. Bu basit bir yontem

olup orijinal degerler degismemektedir. Bununla birlikte sonugta bazi piksellerin degerleri ¢ift
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olarak ortaya ¢ikmakta bazilar1 ise kaybolmaktadir. Bu yontem genelde, arazi ortiisti tipleri

vb. hususlari iceren tematik verilerde uygulanmaktadir.

Diizeltilmis Goriintii "+ | #1945 | [

"
[ n - Y
r ] J

-

Orijinal Goriinti—" ~ ~ ~ * - -

Sekil 2.12 En yakin komsuluk metodu 6rneklemesi

2.3.1.4.2 Bilineer Enterpolasyon Yontemi

En yakin komsuluk yOntemine gére daha karmasik bir yontem olan bilineer enterpolasyon
yontemi, girdi goriintiisiine dik iki dogrultudaki parlaklik degerleri enterpole edilerek ¢ikti
pikseline atanir (Onder, 2000). Burada orijinal gériintiiden alinan 4 pikselin agirlikli ortalama
uzakliklar1 esas almarak yeni piksel parlaklik degeri hesaplanir. Hesaplamalar sonucunda
goriintii ¢iktisinin tamamen yeni olan sayisal degerleri lretilir orijinal; goriintiideki keskin
siirlar sonug¢ goriintiide yumusar. Bu, obje yakalama tekniginin goriintiide uygulanmasini

giiclestirir (Bayram, 1998).
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Sekil 2.13 Bilineer enterpolasyon metodu 6rneklemesi

(%5
> Vo

Parlaklik Degeri = (2.3)



18

Burada Z, dort gevre pikselin yansima degeri, D, ise ¢evre dort pikselin, ¢ikt1 pikselinin

orijinal gorlintiide karsilik geldigi konuma olan uzakligidir.

2.3.1.4.3 Kiibik Katlama Yontemi

Kiibik katlama yonteminde, bilineer enterpolasyondaki ayni hesaplama teknigi kullanilir. Tek
fark, orijinal goriintiiden alinan 16 piksel blogunun agirlikli ortalama mesafesi esas alinarak
yeni ¢ikt1 piksel parlaklik degerinin hesaplanmasidir. Bilineer enterpolasyon ve kiibik katlama
yontemleri tamamiyla yeni piksel degerlerini iiretmektedir. Bu iki metodun kullanimi ile elde
edilen goriintiiler, daha keskin bir goriiniis verirler ve en yakin komsuluk metodunda meydana

gelen parcal1 ve esit olarak dagilmamus 151k ve golgeleri icermezler.

Sekil 2.14 Kiibik katlama metodu 6rneklemesi

2.3.1.5 Yer Kontrol Noktalarimin Rektifikasyondaki Yeri ve Onemi

Yer kontrol noktalar1 (GCP), uzaktan algilamada goriintiilerin rektifikasyonu asamasinda
gorlintii  koordinat sistemi ile yer koordinat sistemi arasindaki iliskinin kurulmasini
saglamaktadir. Yer kontrol noktalarinin niteligi, goriintiiniin geometrik ve radyometrik

¢oziiniirliigiine baghdir.

Yer kontrol noktasi se¢ciminde goriintiiniin geometrik ¢oziiniirliigii biiyiik bir etkendir. Diigiik
¢Oziiniirliige sahip goriintiilerde nesneler, yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilere oranla daha az
pikselle gosterilmektedir. Dolayisiyla diisiik ¢ozlniirliiklii goriintiiler lizerinde segilecek yer
kontrol noktalar1 da boyut olarak biiyiik nesneler olmaktadir. Ancak hangi boyuta sahip olursa
olsun, yer kontrol noktasi olarak secilecek nesnenin zamanla konumunun ve seklinin
degismediginden emin olunmasi; ayrica nesne ile yeryiizii arasinda yiikseklik farkinin
olmamas1 gerekmektedir. Yiiksek geometrik ¢oziiniirliiklii goriintiiler i¢in yer kontrol noktasi

olarak olabildigince kiiclik ve yliksekligi yer seviyesinde bulunan simetrik nesneler tercih
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edilmelidir. Bina, havuz veya yol kosesinde secilen yer kontrol noktalari, goriintiiniin

radyometrik ¢oziiniirliigiinden kaynaklanan bir etki ile asil konumunda bulunmayabilir.

Kiiciik 0Olgekli haritalardan isaretlenen kontrol noktalarinin duyarlihii uygulamada yeterli
degildir. Dogru kontrol noktasi belirlemede 6nemli olan, noktanin harita ve goriintiide eslenik
olmasidir. Kontrol noktas1 belirlenirken harita ve goriintii arasindaki zamansal ve fiziksel

farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmalidir (Bayram, 1998).

Yer kontrol noktalarinin sayisi1 ve dagilimi ¢esitli etkenlere baglidir. Bunlar, rektifikasyonda
kullanilacak olan nokta se¢im yOntemi (arazi ¢alismasi, haritadan okuma vb.), goriintiiniin
¢Oziintirliigli, calisma bolgesinin yapisi (diiz, daglik vb.) ve arzulanan konum dogrulugu ve

hassasiyettir (Topan vd., 2007).

2.3.2 Smiflandirma

Uydu goriintiilerinin igerdigi ham haldeki ve karmasik verileri bilgiye doniistiirmek, arazi
hakkinda bilgi elde edebilmek ve tematik harita olusturabilmek i¢in kullanilan ¢esitli analiz ve
yorumlama yontemlerinin en yaygini olan siniflandirma, bir veri grubu ic¢inde belirli bir simif
olusturan objelerin benzerliginden yola c¢ikarak ve Ozelliklerine gore secilerek
gruplandirilmasi olarak tanimlanabilir. Baska bir deyimle, goriintii siniflandirma, bir goriintii
veri setinden anlamli sayisal konu haritalar1 {iretme islemidir. Cok bantli goriintiilerde
piksellerin spektral degerleri temel alinarak simiflandirma islemi gerceklestirilir (Bayram,

1998).

Sekil 2.15 Orijinal ve siniflandirilmis goriintii

Siniflandirma ile geleneksel yontemlerle yapildiginda ¢ok biiyiik maliyet ve zaman gerektiren
caligsmalar yalnizca bir ya da birka¢ uydu goriintiisii sayesinde ¢ok kisa bir zaman diliminde
ve kii¢iik maliyetlerle yapilabilir.

Gergekte her bir pikselin, yansima degeri smiflandirma i¢in temel bir veridir. Yani farkli
cografi detaylar kendi spektral yansima ve yayma Ozelliklerine bagl olarak farkli yansima

degeri gosterirler. Bu bilgiler 1s18inda, piksellerin bilinen o6zelliklerine goére birbirleriyle
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karsilastirilarak benzer piksel gruplarini bir araya toplanmasi, kullanicilarin uzaktan algilama

verisini tantyabilecekleri siniflarin olugmasini miimkiin kilar (Campbell, 2000).

Simiflandirma islemi yapilirken dikkat edilmesi gereken belli basli hususlar vardir. Bunlardan
en 6nemlileri, algilayici, algilama zamani ve spektral bantlarin amaca uygun olarak seg¢ilmesi,
yerylizli Ozelliklerini ortaya koyabilecek kontrol alanlarinin se¢imi, amaca yonelik
simiflandirma algoritmalarinin belirlenmesi ve belirlenen bu o6zelliklerin tim goriintiiye
uygulanarak sonug¢ gorintiilerde dogruluk analizinin yapilmasidir. Ayrica bir gorlintiiyi
kategorilere simiflandirmak ig¢in, kategoriyi temsil eden Orneklerin belirlenmesine ihtiyag

vardir. Bunlar, “kontrol alanlar1” olarak adlandirilir.

Siniflandirma i¢in yaygin olarak kullanilan kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma adi altinda

iki metot bulunmaktadir.

2.3.2.1 Kontrollii Stmiflandirma

Kontrollii siniflandirma analizcinin kontroliinde uygulanan bir metottur. Analizi yapan kisi
siniflandirmanin 6n asamasi olan imza toplama asamasinda devreye girmektedir. Bu
siniflandirma, kent, tarim veya orman gibi bazi arazi siniflarinin benzerlik veya konumlarinin,
arazi ¢aligsmasi, hava fotograflarinin analizi, haritalar ve kisisel deneyimlerin birlestirilmesi
yoluyla onciil olarak bilinir ve ¢aligma alaninin arazi ortiisii hakkinda verilen 6n bilgiler
kullanilarak, siniflandirma i¢in gerekli istatistiki temel olusturulur ve siniflandirma bu temel

uzerine kurulur.

s P
> ; - 3
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"

Goriintii Kontrol Bolgeleri Simiflandirilmig Goriintii

Sekil 2.16 Kontrollii siniflandirma islemi

Kontrollii siniflandirmada ilk yapilmasi gereken siniflarin belirlenmesidir. Alanin kag¢ sinifa
ayrilmasi1 gerektigi ve bu smiflarin neler oldugu agik¢a ortaya konmalidir. Siniflar
belirlendikten sonra, bu siniflar1 goriintii iizerine isleyebilmek icin bir arazi ¢alismasi yapilir.

Araziye ¢ikilmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda bunun yerine dogru bir harita ya da baska
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bir kaynak kullanilabilir. Daha sonra her bir arazi sinifi i¢in goriintii tizerinden 6rnek pikseller
toplanir. Kontrollii siniflandirma islemi, her sinif i¢in toplanan piksel degerlerini analiz ederek
siiflarin istatistiki 6zelliklerini belirler. Daha sonra bu 6rnek 6zellikleri kullanarak goriintiiyii

smiflara ayirir.

Ornek alanlar belirlenirken, bir smifi en iyi temsil eden piksellerin segilmesine dikkat
edilmelidir. Bu alanlar kendi igerisinde homojen 0Ozellik gostermelidir. Ancak bazi
durumlarda gerek goriintiiniin alindig1 andaki ¢evresel etkiler (yagmur, giines v.b.), gerekse
ornek alanlar belirlenirken yapilan yanlisliklardan dolay1 ayni 6zellik gosteren alanlarin farkl
siiflara ayrilmasi veya farkli 6zelliklere sahip materyallerin tek bir sinif altinda gdsterilmesi

gibi hatali sonuglarla karsilasilabilir.

2.3.2.2 Kontrolsiiz Siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma igin, piksellerden heterojen olanlarin 6zellik uzaylarinin
kiimelendigi yeri tespit eden bilgisayar programlar1 kullanilmalidir. Bu tiir siniflandirma, veri
bantlarindaki yansima degerlerine bagli olarak benzer piksellerin otomatik olarak tespit
edilmesi ve siniflara atanmasi esasina dayanir. Kontrolsiiz siniflandirmada sonucu elde edilen
smiflarin gercekte hangi arazi ortiisti tipini temsil ettigi bilinmemektedir; hatta bu siniflar
arazi lizerinde herhangi bir sinifi temsil etmiyor da olabilir. Ciinkii bu siniflar bantlardaki
yansima degerlerine gore elde edilmislerdir. Kontrolsiiz siniflandirma sonucunda elde edilen
smiflarin hangi tematik smifa karsilik geldigi ¢esitli haritalar ya da referans veriler

kullanilarak tespit edilebilir.

Dijital Deger Sinif Degeri

f _ 5#155232‘_' 2|3
70140 3(3
Siniflandirma
»

Sekil 2.17 Kontrolsiiz siniflandirma islemi

2.3.2.3 Kontrollii-Kontrolsiiz Karisik Siniflandirma

Kontrollii smiflandirmanin, 6zellik uzayinda sayisal olarak ayrilabilen sinif isaretleri ile
gereksiz yere sonlanmasindan ve kontrolsiiz siniflandirmanin analizi yapan kisi i¢in bir
anlami olmayan smiflar {retmesinden dolayi, ikisinin birlesimi olan bir yaklasgim

gereksinimleri daha iyi karsilayabilecek bir potansiyele sahiptir (Bayraktar, 2002). Bagka bir
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deyimle bazi uygulamalarda, kontrolsiiz siniflandirmanin analizi sirasinda anlami olmayan
siniflar olusturulmus olmasindan ve kontrollii siniflandirmada ise siniflandirma sonucunda
birgok smifin boliinmesi ya da birlestirilmesi gerekliliginden dolay: her iki siniflandirmanin
birlesimi olan bir yaklasimin kullanilmasi gerekebilir. ilk 6nce kontrolsiiz smiflandirma
veriler lizerinde uygulanir. Analizci daha sonra araziyi gezip gorerek ve diger referans
verilerden elde ettigi bilgilerin bir degerlendirmesini yapar. Kontrolsiiz siniflandirma
sonucunda elde edilen simiflarin ya alt siniflara boliinmesi veya bazi siniflarin birlesmesi
gerekir. Bu sinif verileri daha sonra kontrollii siniflandirmada kullanilir (Schowengerdt,

1997).

2.4 Kiy1 Miihendisligi ve Uzaktan Algilama

Hizla biiyliyen ekonomik taleplerin karsilanabilmesi amaciyla dogal kaynaklarin yerlerinin
kesfi konusundaki giderek artan istek, bilim adamlarmin en etkin yontemler iizerinde
calismalar yapmalarina neden olmustur. Bu gelismeler sayesinde uzaktan algilama tekniginde

analog yontemlerden sayisal goriintiilere dogru hizli bir ilerleme kaydedilmistir.

Kaydedilen bu ilerleme sayesinde yararli bir bilgi kaynagi olan ve herhangi bir se¢ilmis alanin
uygun ve tamamini i¢eren uzaktan algilama verileri, dogal kaynaklarin degerlendirilmesi ve
alan kullanimi/arazi Ortlisti  degisikliklerinin izlenmesinde yararli olmaktadir. Uzaktan
algilama verileri, kara kokenli calismalarda yaygin kullaniminin yam sira son donemlerde
onem kazanan kiy1 ve deniz alanlarinin yonetimi ve planlamasinda da vazgecilmez bir arag
haline gelmistir. Sistem, ¢esitli sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve politik aktivitelerin gerceklestigi
kiy1 alanlarinin yonetiminde farkl bilgi kaynaklarinin uyumunu saglama olanagi sunmaktadir

(Uckag, 1998).

Giliniimilizde uzaktan algilama teknolojisi, verilerin ekonomik olarak elde edilmesinde énemli
rol oynar. Optik goriintiiler, kolay yorumlanabilme ve kolay elde edilebilme gibi avantajlara
sahiptirler. Bunun yaninda, kizil 6tesi dalgalarin su tarafindan sogurulmasi ve bitki ortiisii ve
toprak tarafindan gii¢lii bir yansimaya maruz kalmasi, kara ve su sinirlariin belirlenebilmesi
icin ideal bir birlesim yaratir. Su, bitki Ortiisii ve topragin bu karakteristik 6zellikleri, kiy1
cizgisinin belirlenmesinde goériinen ve kizil Otesi bantlar iceren goriintilerin sikga

kullanilmasina yol agmistir ( Alesheikh vd., 2004).

1807°den 1927’ye kadar gecen siirecte elde edilen tiim kiy1 haritalar1 tamamen yersel

incelemelerin iirtiniidiir. 1927°de kiy1 haritalarinin elde edilmesinde hava fotograflarinin da
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kullanilabilecegi ortaya ¢ikmis ve 1980°e¢ kadar hava fotograflari bunun i¢in tek kaynak

olmustur.

Hava fotograflarinin toplanmasi, geometrik olarak diizeltilmesi, analizi ve fotograflardan bilgi
aktarimi uzun ve zorlu bir ¢alismay1 gerektirir. Siyah-beyaz fotograflar bunlardan baska
birgok problemin ortaya ¢ikmasina neden olur. Oncelikle, pankromatik fotograflarda su ve
kara arasindaki kontrast minimum seviyededir; 6zellikle incelenen kiy1r alani igerisindeki
bulanik veya ¢amurlu su, kiy1 ¢izgisinin ortaya ¢ikarilmasinda biiyiik zorluk yaratmaktadir.
Bunun disinda fotograflarin uygun zamanda c¢ekilmemis olmasi, rektifiye edilmemis
fotograflardaki geometrik hatalar, donanimli insan eksikli§i ve maliyet siyah-beyaz
fotograflarin kullanilmasindan kaynaklanan diger sorunlardir ( Alesheikh vd., 2004). Tiim bu
sorunlardan dolay1 kiy1 ¢izgisi haritalarinin tiretimi hizla azalmig, 1972’den itibaren Landsat
ve diger uzaktan algilama uydulari, kizil6tesi bantlarda dijital goriintiilenmeyi saglamis ve bu
sayede kara-su ara ylizii daha net belirlenebilmistir. Uzaktan algilama ve goriintii isleme
teknikleri, kiy1 ¢izgisi haritalarinin elde edilmesinde ve giincellenmesinde ortaya ¢ikacak

sorunlara ¢oziimler tiretmeye devam etmektedir.

bitli Srtiisil

Yansitim (%o)

dalgaboyu (um)

I I |
03 05 07 02 11 13 15 1.7 19 21 23

Sekil 2.18 Bitki Ortiisii, Toprak ve Suyun spektral yansitim egrileri
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3. UYGULAMA

Sekil 3.1 Caligma alaninin konumu

3.1 Calisma Alam

8000 niifuslu Alagati, kendine bagh Karakoy, Germiyan ve Ildir1 kdyleri bulunan, Cesme’ye 8
km uzaklikta olan, Ege mimarisi estetigini yansitan, her ulustan ve yastan sorf¢iilerin ugrak
yeri olan ve sadece Cesme ve Ege’nin degil iilkemizin goriilmesi gereken ilging beldelerinden
birisidir. Giinlimiizde diinyanin en Unlii sérf merkezlerinden biri olan Alacati, kuvvetli
rizgari, engebesiz diiz bir koya sahip olmasi ve diger segkin 6zellikleriyle beraber gozde bir

yerlesim merkezi olmay1 basarmistir.

Riizgan hi¢ dinmeyen Alacati Korfezi, 2 km genisligindedir ve 4 km kuzey yoniine dogru
girmektedir. Korfezin kuzeyi sig batakliktir. Korfez agzinda, iki yakasindan ortaya dogru
sigliklar ¢ikar ve aralarindaki gecit derin sudur. Bati yakasinin ortalarindaki algak burnun
sahili kumsal plajdir. Bu burundan itibaren derinligi ancak 4 m kadar olan sig bir alan,
korfezin ortasina dogru 400 m agilir, sonra renginden bile anlasilacak kadar derinlesir. Alagati
Limani, bu sig alanin kuzeyinde bati yakasinda yer alir. Ana mendirek sahilden poyraz
yoniinde ¢ikar. Tali mendirek ise onun kuzeyinden, 6nce doguya sonra giineye, ana mendirek
ucuna dogru iner. Ayrica limanin kuzeyinde, balik¢1 kayiklari i¢in kendine bitigik ayr1 bir

barinak bulunur.
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Sekil 3.2 Alagat1 Yat Limani

3.2 Sorunlar, Coziim Yontemi ve Materyaller

Bu doga cenneti son zamanlarda bazi tehlikelerle kars1 karsiyadir. Kiy1 miithendislerinin sikg¢a
karsilastig1 en biiylik problemlerden biri olan kiy1 ¢izgisi degisimi ve kati madde taginimina
bagl yigilma veya insan faktoriinliin etken oldugu yapay dolgu bu bolgede de karsimiza
¢ikmaktadir. Tali mendiregin kuzeyinde olusan kati madde birikimi liman fonksiyonlarin
olumsuz etkiledigi gibi kiy1 ¢izgisinin degisimine de sebep olmaktadir. Bu nedenle biriken
madde miktarinin ve bu problemin nedenlerinin arastirilmast i¢in uzun doénem kiy1 ¢izgisi

degisimi incelenmistir.

Alacat1 liman bolgesinde, tiiketim ve yatirnm amagli yapilarin neden oldugu problemlerin
¢ozlimiinde, bu alanlarin optik verileri incelenip, kiy1 ve ¢evre degisimlerinin gozlemlenmesi

ilk adim olacaktir.

Uzaktan algilama teknolojisi ile Alagati’da kiy1 ¢izgisi degisimi belirlenmis, bunun yaninda
zamansal degisim analizi de yapilmis ve gelecege yonelik kestirimler ortaya konmustur.
Uzaktan algilama ile analiz edilen uydu goriintiileri sayesinde genis bir kiy1 alan1 incelenmis,
problemin ¢oziimiine yonelik kullanilabilir, saglikli veriler elde edilmistir ve bdylece sonug
hedefli bir strateji gelistirilmistir. Calismanin bu asamasinda 6zellikle optik (Aster-Landsat)

algilayicilardan elde edilen veriler ile kiyidaki sediment sinirlar1 belirlenmistir.
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Ozellikle son yillarda iilkemizde de uygulama alan1 genisleyen uydu verileri ile ERDAS
Imagine yazilimi kullanilarak uzun bir zaman dilimine ait sorunlu bdlge goriintiileri islenmis

ve yapilacak olan siiflandirmalar sonucunda alansal degisimler tespit edilmistir.

Cok zamanli uydu e Ky Haritalar
goriintiileri e 1:5000, 1:25000
e Corona olgekli topografik
e Landsat haritalar
o Aster e Diger yazilim verileri

h 4

- . Veri biitiinlestirme - )
Harita verileri Bolgede cekilen

fotograflar

A
Kiy1 alaninda arazi
kullaniminin belirlenmesi
(Siniflandirma)

Yer gerceklik Tematik haritalar
verileri

A 4

Kiy1 ¢izgisindeki ve arazi

kullanimindaki zamansal
degisim sonuglar1

A 4

Irdeleme ve sonug

Sekil 3.3 Caligmaya ait akis diyagrami
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3.3 Uydu Verileri

Calismada dort adet uydu goriintiisii kullanilmigtir. Bunlar Corona 1963, Landsat 1987,
Landsat 2000 ve Aster 2007 goriintiileridir. Aster 2007 goriintiisii 15 m, Landsat 1987 ve
Landsat 2000 gortintiileri 30 m, pankromatik Corona goriintiisii ise 3 m yersel ¢oziiniirliige

sahiptir.

Sekil 3.4 Alagat1 Korfezi Aster 2007 uydu goriintiisii
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Sekil 3.6 Alagat1 Korfezi Corona 1963 uydu goriintiisii



29

3.4 Kullanilan Yazilim

Uydulardan elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle ¢ikan sonuglar, yeryiiziiniin
arastirilmasima biiyiik katki saglamaktadir. Bu katkinin saglanmasinda insan faktoriiniin
yaninda kullanilan yazilimlar da biiyiik 6nem tasimaktadir. Yazilimlarin 6nemi gerek verilerin
islenmesine biiyiik hiz kazandirmasina, gerekse ¢ok biiyiik bir veri hacminin depolanmasina
yardimci olmasinda yatmaktadir (Maktav, 1993). Bu c¢alismada, mevcut sayisal goriintii
isleme yazilimlarindan biri olan ERDAS Imagine 9.1°in gegici lisansli versiyonu

kullanilmustir.

3.5 Rektifikasyon

Icerdikleri geometrik bozukluklarin giderilmesi, tiim goriintiilerin ayn1 yerel koordinat
sistemine sahip olmalar1 ve nihayetinde elde edilen kiy1 ¢izgisindeki zamansal degisimin
belirlenmesi amaciyla uydu verileri rektifikasyon islemine tabi tutulmustur. Aster 2007 ve
Landsat 1987 ve 2000 goriintiilerinin geometrik doniisiimlerinde afin donilisiim, yeniden
orneklemelerinde kiibik katlama yontemleri kullanilmistir. Corona 1963 goriintiisiinde ise
yeniden Ornekleme islemi icin kiibik katlama yontemi, geometrik doniisiim islemi i¢in sonlu

elemanlar yani rubber sheeting metodu kullanilmistir.

Geometrik goriintii doniisiimiiniin ilk adimi piksel koordinat doniisiimiidiir. Piksel koordinat
doniisiimiinde amag, giris goriintlistindeki piksellerin, sonu¢ goriintiisiindeki koordinatlarini
hesaplamaktir. Bu amacla Aster 2007 goriintiisii tizerindeki girdi yer kontrol noktalarinin,
referans veri olarak kullanilan Google Earth yaziliminin ¢aligma bdlgesini gdsteren goriintiisii
tizerine karsilik gelen koordinatlari okunup, geometrik doniisiim i¢in kullanilan yazilima el ile
girilmigtir. Landsat 1987 ve 2000 goriintiilerinin rektifikasyonu i¢in Google Earth ve 1:25000
Olcekli topografik haritadan okunan ve daha oOnceden Aster 2007 rektifikasyonu ig¢in
kullanilan yer kontrol noktalarindan ortak olanlar kullanilmistir. Ancak 1987 ve 2000
yillarinda mevcut olmayip, daha sonraki yillarda insa edilen ve sadece Aster 2007
gorilintlisiinde belirlenebilen, kavsak vb. yapilar iizerinde isaretlenen yer kontrol noktalari
kullanilmamistir. Kullanilan yer kontrol nokta sayis1 Aster 2007 goriintiisii i¢in 42, Landsat
2000 goriintiisii i¢in 27, Landsat 1987 goriintiisii i¢in 10 dur. RMS hatalar1 ise Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 RMS hatalari

X(m) | Y (m) | Toplam (m)

Aster 2007 | 3.4439 | 9.8067 10.3938

Landsat 2000 | 9.7813 | 9.4338 13.5894

Landsat 1987 | 16.8105 | 14.2322 | 22.0261

e
aCP #33

Pl
)

GCP 32

e ;

Sekil 3.7 Aster 2007 goriintiisii iizerindeki yer kontrol noktalarinin dagilimi
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d30

Sekil 3.9 Landsat 1987 goriintiisii iizerindeki yer kontrol noktalarinin dagilimi
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Corona uydu goriintiistiniin rektifikasyonunda, geometrik doniigiim islemi i¢in sonlu
elemanlar (rubber sheeting) yontemi kullanilmistir. Rubber sheeting yontemi ile
gerceklestirilen rektifikasyonun dogrulugu ise yer kontrol noktalarindan bagimsiz goriintii
tizerinde isaretlenen dogruluk denetim noktalart ile tespit edilmektedir. Rektifikasyonun RMS

hatasi 1.37 m’dir.

Sekil 3.10 Yer kontrol noktalarinin Corona 1963 goriintiisii tizerinde dagilimi ve rektifiye
edilmis Corona 1963 goriintiisii

3.6 Rektifiye Edilmis Goriintiilerden Kiy1 Cizgisinin Elde Edilmesi

Kiy1 yonetiminde, kiy1 alanlarinda meydana gelen degisimin hizli elde edilmis, gilincel ve
dogru bilgi yardimiyla belirlenmesi 6ncelikli 6neme sahiptir. Kiy1 ¢izgisindeki herhangi bir
degisimin belirlenmesinde kullanilabilen uzaktan algilama verileri en Onemli bilgi
kaynaklarindan biridir. Kiy1 bolgelerinde meydana gelen degisimlerin bir kismmin uydu
goriintiilerinden ¢ikarilan kiyr ¢izgisi yoluyla goriintiilenmesi miimkiindiir. Goriintii isleme
algoritmalari, ilgili goriintiillerden gerekli bilginin hizli ve dogru bir sekilde elde edilmesini
miimkiin kilar. Bu 6zellikle, dogal afetler gibi acil durumlarda dogru veri ihtiyacinin hizla

karsilanmasi acisindan onemlidir.

Diiz bir ¢izgiye sahip kiy1 bolgelerinde kiy1 ¢izgisinin ayirt edilmesi kolaydir. Ancak kiy1
alanlar1 genellikle ¢ok karisik sekillenmis bir yapiya sahiptir. Bu karisik yapinin
goriintiilenmesinde kullanilan “segmentasyon”, goriintii isleme disiplinleri igerisinde 6nemli
bir aragtirma konusudur. Segmentasyon, bir resimdeki nesne ve artalanin veya resim
icerisindeki ilgilenilen degisik 6zelliklere sahip bolgelerin birbirinden ayristirilmasi iglemidir.

Segmentasyon goriintii islemenin en zor uygulamasidir ve segmentasyon tekniklerinin
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sonuglarinda belli bir hata oran1 olabilmektedir. Segmentasyon bir goriintiideki nesnenin
siirlari, sekli veya o nesnenin alani gibi ham bilgiler tUretir. Segmentasyon teknikleri bes

baslik altin toplanabilir. Bunlar:

1. Esikleme teknigi
Sinirsal ayirma tabanli metot
Bolgesel ayirma tabanli metot

Snakes metodu

Hibrid teknik

A S

Uygulamada kiy1 ¢izgisi ¢ikariminin insan gozii ve klasik metotlarla yorumlanarak yapilmasi,
kiy1 boyunca uzanan koylar ve ormanlik bolgelerin etkisi, diigiik ¢oziintirliik vb. nedenlerden
dolay1 ¢ok zordur. Su ve kara arasindaki bozuk kontrast ve benzerlik, kiy1 ¢izgisinin mevcut
diger bilesenler arasindan ayirt edilmesine engel olur. Landsat 7 ve Landsat 5 uydu
goriintiilerindeki yakin kizil 6tesi bant, su sinirlarinin, belirlenen gri degerden daha acik olan
piksellerin beyaz, daha koyu olanlarin siyah olmasi seklinde ikili veri setine doniistiiriilmesi
mantigia dayanan esikleme teknigi ile ortaya ¢ikarilmasini miimkiin kilar. Ancak o6zellikle

pankromatik uydu goriintiilerinde esikleme teknigi tek basina yeterli degildir.

Bu calismada daha once kiy1 ¢izgisinin otomatik olarak belirlenmesi i¢in Bayram vd. (2008)
tarafindan gelistirilmis bir algoritma ve yazilim kullanilmistir. Bu algoritma hibrid teknige
dayanmaktadir. Algoritmanin benzer algoritmalara karsi iistiinliiglinii ortaya koyan ve en géze

carpan Ozelligi deniz ile kara arasinda farki daha kolay ayirt edebilme 6zelligidir.

Esikleme, goriintii analiz ve segmentasyon uygulamalar1 i¢in gergeklestirilen goriintii isleme
adimi igerisinde basit ama gecerli bir metottur. Kiy1 alanlart i¢in esikleme teknigi tabanl
olusturulmus algoritmalar, kiy1 ¢izgisinin insan gozii tam olarak ile ayirt edilebildigi ve
tanimlanabildigi bolgelerde basarili sonuglar verir. Ancak bazi durumlarda kara ve denize ait
gri yansima degerleri birbirlerine ¢ok yakin olabilmektedir. Kiy1 ¢izgisinin ayirt edilmesinin

gii¢ oldugu bu kiyilarda, esikleme algoritmalar1 basarisiz olur (Bayram vd., 2008).

Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13’de kullanilan algoritma ile orijinal goriintiilerin
segmentasyonu sonucu elde edilen goriintiler, Sekil 3.14 ve Sekil 3.15’de ise bu

goriintiilerden vektorizasyon yoluyla elde edilmis kiy1 ¢izgileri yer almaktadir.



Sekil 3.11 Corona 1963 segmente edilmis goriintii

Sekil 3.12 Landsat 1987 segmente edilmis goriintii



Sekil 3.13 Landsat 2000 segmente edilmis goriintii

Sekil 3.14 Aster 2007 segmente edilmis goriintii



Corona 1963
Landsat 1990 l“’_\
Landsat 2000

= Aster 2007

9t

Sekil 3.15 Segmente edilmis goriintiilerden elde edilen farkli yillara ait kiy1 ¢izgileri



Sekil 3.16 Segmente edilmis goriintiilerden elde edilen kiy1 ¢izgileri: Alagati Liman1 ve gevresi

LE
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3.7 Smiflandirma

Arazi kullanimini belirlemek amaci ile Aster ve Landsat goriintiileri icin ERDAS Imagine
yazilimi kullanilarak siniflandirma islemi yapilmistir. Siniflandirma isleminde kontrollii ve
kontrolsiiz siniflandirma entegrasyonu ile sonuca ulasilmaya g¢alisilmistir. Goriintiilerdeki
deniz ve baraj gibi bolgelerin tamamina ait veri bantlarindaki yansima degerlerine bagh
pikseller birbirine benzer olmasindan dolayi, bu bolgelerin tespiti i¢in kontrolsiiz
siniflandirma yolu se¢ilmistir. Kontrolsiiz siniflandirma iglemi, goriintiiniin tamami i¢in sonug
verdiginden, islem bitiminde elde edilen imza dosyasi (signature file) ve orijinal goriinti
arasinda tekrar eslestirme yapilmis, bu dosyadan deniz ve baraj disinda kalan bolgelere ait
siiflar ayiklanmistir. Bundan sonra ise sadece deniz ve baraj bolgelerine ait siniflari iceren
imza dosyasi kullanilarak goriintiiler lizerinde kontrollii siniflandirma islemi uygulanmistir.
Kontrollii siniflandirmada, goriintiide deniz ve baraj disinda kalan bolge tarim- bos arazi, yesil

alan ve yerlesim alan1 olmak iizere {i¢ sinifa ayrilmistir.

3.7.1 Kontrolsiiz Siniflandirma

Calisma alan1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak amaciyla Aster 2007 goriintiisiine Landsat
1987 ve 2000 goriintiilerine, icerdikleri sayisal degerlerin siiflandirilmas: esasina dayali
kontrolsiiz siniflandirma islemi uygulanmistir (Sekil 3.17, Sekil 3.18, Sekil 3.19). Yapilan
kontrolsiiz siniflandirmada her ii¢ goriintiideki sayisal degerler otuz ayr1 sinifa boliinmiistiir.
Kontrolsiiz siniflandirmada belirlenen siiflar incelenerek uygun bulunan simiflar, kontrollii
siiflandirma denetim alanlarinin se¢imine yardimer olacak ve ¢aligma alaninin genel yapist

hakkinda bir 6n bilgi saglamistir.
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Sekil 3.17 Aster 2007 goriintiisii kontrolsiiz siniflandirma sonuglari (30 sinif)

Sekil 3.18 Landsat 2000 goriintiisii kontrolsiiz siniflandirma sonuglari (30 sinif)



Sekil 3.19 Landsat 1987 goriintiisii kontrolsiiz siniflandirma sonuglari (30 sinif)

3.7.2 Kontrollii Siniflandirma

Bu calismada, kontrollii siniflandirma “En Yakin Benzerlik” (Maximum Likelihood) yontemi
kullanilmistir. Bu yontem en yaygin kontrollii siniflandirma yontemidir ve her pikselin bir
siifta olmasi olasiligina dayanir. Arazi smiflari, Aster ve Landsat verilerinin spektral
¢Oziiniirliigli esas alinarak segilmistir. Siniflandirma Oncesi secilecek denetim alanlari,
caligmanin sonucunu ve dogrulugunu dogrudan etkileyecegi icin dikkatli ve titiz bir sekilde
secilmelidir. Uygulamada arazi, yesil alan, yerlesim, deniz ve baraj olmak iizere bes farkli
alan kullanilmistir. Bu alanlarin belirlenmesindeki, en biiyiik etken bolgedeki kiyr alani

kullanimin1 ve kiy1 ¢izgisi degisimini incelemektir.
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O Tanm+Bos Arari
B Yapilasma

B Yesi Alan

H Su

Sekil 3.20 Landsat 1987 goriintiisii kontrollii siniflandirma sonuglari

O Tanm+Bos Arari

Sekil 3.21 Landsat 2000 goriintiisii kontrollii siniflandirma sonuglari
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O Tartm+Bos Arazi
B Yapiasma

W Yesil Alan

H Su

Sekil 3.22 Aster 2007 goriintiisii kontrollii siniflandirma sonuglari

Pankromatik uydu goriintlisii Corona 1963 iizerinde bu 6zelliginden dolay1 kontrollii ya da
kontrolsiiz siiflandirma islemi uygulanamaz. Goriintiiniin siniflandirilmasi, raster veriden

tamamen kullanic1 miidahalesi ile vektor veri elde etme seklinde gergeklesmistir.

O Tarm+Bos Arari

B Yapilasma
H Su

Sekil 3.23 Corona 1963 goriintiisii arazi siniflart
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O Tarm+Bos Arazi
B Yapilasma
B Deniz

66,98%

Sekil 3.24 Corona 1963 goriintiisii arazi kullanim yiizdeleri

32,58% .
O Tarm+Bos Araz

H Yapilasma
B Yesil Alan
4.49% 59,90% B Deniz

Sekil 3.25 Landsat 1987 goriintiisii arazi kullanim yiizdeleri

1,27%

O Tarm+Bos Arazi
B Yapilagma
H Yesil Alan
57,48% B Deniz
O Baraj

33,34%

1,20%

6,71%

Sekil 3.26 Landsat 2000 goriintiisii arazi kullanim yiizdeleri
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1,28%

33,10% O Tarm+Bos Arazi
B Yapilasma
B Yesil Alan
54,19% B Deniz
2,69% @ Baraj

8,75%

Sekil 3.27 Aster 2007 goriintiisii arazi kullanim yiizdeleri

3.7.3 Kontrollii Stmiflandirmanin Dogrulugu

Siniflandirma sonucunda iki tip hataya rastlanmaktadir. Bunlar;
e Piksellerin yer almasi gerekenden farkli bir sinifa atanmasi (error of commision)

e Piksellerin uygun bir sinifa atanamamasi (error of omission)

Dogruluk analizi, dogrulugu kesin olarak kabul edilen cografi verilerle siniflandirma
sonucunun karsilastirilarak bu islemin dogrulugunun belirlenmesi i¢in kullanilan genel bir
terimdir. Genellikle dogrulugu kesin olan referans veriler yer gergekligi calismalarindan elde
edilir. Bu amagcla ¢alisma bolgesinde bir yer gercekligi ¢aligmasi yapilmistir. Bunun yaninda

kullanilacak bir diger referans veri ise Google Earth’den elde edilen sonuglardir.

Dogruluk analizi, referans pikseller araciligiyla dogrulugu kesin veri iizerindeki siniflandirma
alanlarinin sonug¢ goriintiideki karsiliklarina gére hata matrisleri olusturularak yapilmistir. Bu
matrisler olasilik tablosu olarak tanimlanir. Bu tablonun satirlar ve siitunlarla gosterilen
smiflandirma sonuglarinda satirlar siif verilerini siitunlar da 6rnek noktaya dayali yer
gergeklerini ifade eder. Siiflandirilmig goriintiiniin dogrulugu hesaplanirken; toplam dogrular
(diyagonal matrisin elemanlar1), hata matrisindeki tiim piksellere boliinerek bulunur. Bir
sinifa ait dogru piksellerin sayisi, bulundugu satir iizerindeki tiim piksellere (sinif icinde
bulunan tiim piksellere ) boliiniirse sonu¢ dogruluk, kullanic1 dogrulugu olarak tanimlanir. Bu,
“commision error” Olgiitiidiir ve siniflandirilmis pikselin, yer gergeklerini hangi olasilikta
ifade ettigini gosterir. Diger taraftan, sinif igerisindeki tiim piksellerin sayisi, bulundugu siitun
icerisindeki tiim piksellerin sayisina béliinilirse (o sinifa ait referans verideki piksel sayisi)
sonu¢ bize liretici hassasiyetini verir. Bu da referans verideki, siniflandirmanin dogrulugudur

ve “omission error’” dlgiitiidiir [5].
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Referans piksellerin yazilima rastgele sectirilmesi ile siniflandirma sonucu iizerindeki analizci
etkisinin minimuma indirilmesi amag¢lanmistir. Her bir goriintii lizerinde 350 adet referans
piksel sectirilmis ve kullanilan yazilim ile siniflandirmanin dogruluk derecesi, kullanici ve

tiretici dogruluk dereceleri hesaplanmugtir.

Cizelge 3.2 1987 yil1 siniflandirilmis alanlarin dogruluk analizi

Siniflardaki Ornek Sayist
Deniz | Yapilasma | Tarim+Bos Arazi Yesil Alan Toplam
Deniz| 116 0 1 0 117
Yapilasma 0 8 7 1 16
Tarim+Bos Arazi 0 0 203 4 207
Yesil Alan 0 0 0 10 10
Toplam| 116 8 211 15 350
Ureticinin Dogrulugu | Kullanicinin Dogrulugu
Deniz 116/116=%100 116/117=%99.15
Yapilagma 8/8=%100 8/16=%50
Tarim+Bos Arazi| 203/211=%96.21 203/207=%96.07
Yesil Alan 10/15=%66.67 10/10=%100
Toplam siniflandirmanin dogrulugu = [(1 16+8+203+10)/ 350] =% 96.29
Cizelge 3.3 2000 y1l1 siniflandirilmis alanlarin dogruluk analizi
Siiflardaki Ornek Sayisi
Su Yapilagsma | Tarim+Bog Arazi| Yesil Alan | Baraj | Toplam
Su| 113 1 0 0 0 114
Yapilagma 0 20 13 0 0 33
Tarim+Bos Arazi 0 6 183 0 0 189
Yesil Alan 0 0 0 9 0 9
Baraj 0 0 0 0 5 5
Toplam| 113 27 196 9 5 350
Ureticinin Dogrulugu | Kullanicinin Dogrulugu
Deniz 113/113=%100 113/114=%99.12
Yapilagma 20/27=%74.07 20/33=%86.96
Tarim+Bos Arazi| 183/196=%93.37 183/189=%96.83
Yesil Alan 9/9=%100 9/9=%100
Baraj 5/5=%100 5/5=%100

Toplam siiflandirmanin dogrulugu = [(l 13+20+183+9+ 5)/ 350] =% 94.29
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Cizelge 3.4 2007 yil1 siniflandirilmis alanlarin dogruluk analizi

Tarim+Bos Arazi

175/195=%89.74

175/186=%94.09

Yesil Alan

6/8=%75

6/7=%85.71

Baraj

6/6=%100

6/6=%100

Simiflardaki Ornek Sayisi
Su Yapilagma | Tarim+Bos Arazi| Yesil Alan | Baraj | Toplam

Su| 116 0 8 0 0 124
Yapilasma 0 16 11 0 0 27
Tarim+Bos Arazi 1 8 175 2 0 186

Yesil Alan 0 0 1 6 0 7

Baraj 0 0 0 0 6 6
Toplam| 117 24 195 8 6 350

Ureticinin Dogrulugu | Kullanicinin Dogrulugu
Deniz| 116/117=%99.15 116/124=%93.55
Yapilagma 16/24=%66.67 16/27=%59.26

Toplam simiflandirmanin dogrulugu = [(1 16+16+175+6+6)/ 350] =%91.14
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4. SONUC

Kiyilarda kamunun kullanimina agik yeterli alanlar birakilmasinin, kiy1 ekosisteminin
korunmasinin ve kiy1 seridinde yapilacak planlamanin ilk adimi, kiy1 kenar ¢izgisinin ve bu
¢izgi ile ve kiy1 alan1 kullanimindaki zamansal degisimin dogal ve bilimsel verilere uygun bir
bicimde tespit edilmesidir. Uzaktan algilama, kiyr alanlarmna iliskin verilerin hizla elde
edilmesi, zamansal degisimin izlenmesi, ekolojik ve cevresel kaynaklarin bu zamansal
degisimlerle takibi gibi konularda yarar saglamakta, planlama faaliyeti i¢in biiyilkk dnem
tastyan analizlerin gerceklestirilmesi ve veri elde edilmesi hususunda olduk¢a 6nemli rol
istlenmektedir. Uzaktan algilama ile genis kiy1 alanlarinin izlenmesi miimkiin olabilmektedir.
Kiy1 ve sahil seritlerinde dogal dengenin korunmasi, miilkiyet analizlerinin yapilmasi ve bu
caligmalarla ilgili en etkin planlama kararlarinin verilebilmesi i¢in bolgenin uydu goriintiisii
veya sayisal verileri kullanilarak mevcut durum ortaya konulabilmektedir. Daha sonra bu

sistem yardimiyla kiy1 alanlarinin takip, denetim ve korunmasi saglanmalidir.

Uzaktan algilama teknolojilerini kullanarak kiyilarin kullanim ve jeomorfolojik 6zelliklerinin
yaninda kiy1 alanlarinin bitki ortiisii, su ile kapli alanlarin durumlari, kiyilara ulasan
sedimentlerin  miktarlari, dalga ve akinti durumlar,, klorofil konsantrasyonlar

belirlenebilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda uzaktan algilama teknolojileri ile ayn1 ¢alisma alanina ait farkl: tarihli
uydu goriintiileri kullanilarak Alagati Koyu kiy1 ¢izgisi ve kiy1 alam1 kullanimindaki zamansal
degisimin belirlenmesi amaglanmistir. Kullanilan uydu goriintiilerinin  farkli Slgek ve

hassasiyette olmalar1 nedeniyle bazi hatalar s6z konusu olmustur.

Bolge tizerindeki tehditlerin basinda biiyiik altyapi insaatlari, turizm ve ikincil konut amagl
plansiz yapilasma ve dolgu c¢alismalar1 gelmektedir. Calisma alaninin farkli zamanlara ait
verileri karsilastirildiginda, toplamda 8.1119 hektar alanin (1963-2007) denizin doldurulmasi
suretiyle kazanildigi tespit edilmistir. Giincel kiy1 ¢izgisi (2007) ile 1963 yilina ait uydu
verisinden elde edilen kiy1 c¢izgisi arasindaki dik mesafe 42 ile 132 metre arasinda
degismektedir. Alagati’nin son yillarda turizm alaninda gelismesinin getirdigi 6nemli sosyal
etkiler sonucu, kiy1 boyunca yerlesim talepleri yogunlasmistir. Bu dogrultuda uydu
gorlintiileri ve yer gercekligi c¢alismalart incelendiginde denizin doldurulmasi suretiyle
kazanilan alanlarin, yogunlasan taleplerin bir kismini karsilamak amach konut ve turizm

projeleri kapsaminda kullanildig: tespit edilmistir. Yatirimcilarin yapilagmaya izin vermeyen
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birinci derece sit alanlarinin derecesini diisiirmeye yonelik girisimlerinin artmasi, dolgu
alaninin hangi amagla olusturuldugu konusunda bizlere fikir vermektedir. Dolgu alani1 disinda
koyun bati kiyisinda, 6zellikle Alagati limanmi etrafinda artan yapilagsma yapilan kontrollii
siiflandirma sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ayrica bolgede, verilerin en gilinceli (Aster 2007)
ile su anki durumu yansitan yersel incelemelerden elde edilen veriler karsilastirildiginda

yapay dolgu siirecinin devam ettigi ve dolgu alaninin 2007’den bu yana arttig1 belirlenmistir.

Kiy1 bolgelerinde meydana gelen olaylarin tiimiine bir sistem olarak bakilacak olursa, sisteme
giren ve sistemden c¢ikan farkli fiziksel elemanlar, hidrodinamik ve ekolojik dengenin
olugmasina veya denge bozulmasina neden olmaktadir. Birinci derece dogal sit alani statiisline
sahip bolgede doldurma yoluyla alan kazanilmasinin ve bu alanlarin yapilagsmaya agilmasinin,
hidrodinamik ve ekolojik dengeye miidahale konusunda agirligimi bu dengeleri bozma

yoniinde koyacagi agiktir.
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