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Ozet

Uzaktan algilamada, multi-spektral uydu verilerin dogru kullanimi bir¢ok ¢alismaya onemli bilgiler
sunar. Farkli bant kombinasyonlarinin veya tek bantin yanlis kullanimi uydu goriintii verilerinden
¢ctkan sonuglara direkt etki yapar.Calisma bolgesi olarak, mekansal biiyiimenin en fazla oldugu
Istanbul-Avrupa yakast Ikitelli bélgesi secilmis ve bu bélge 1992 ve 2001 Landsat uydu verileri
kullanilarak semivariogaram modeli ile analiz edilmistir. Semivariyogramlar bolgesel
degiskenlerin (zaman ya da uzaydaki konumu bilinen rasgele degisken) konumsal degisimini ifade
eder. Bu nedenle uzaktan algilanmis veriler semivariogramlar kullamlarak analiz edilebilir. Bu
calismada, Geometrik olarak diizeltilmis olan her iki uydu goriintiisiinden ¢alisma bélgesini temsil
eden 12 kesit segilerek semivariogramlari ¢izilmistir. Sonu¢ olarak, mekansal biiyiimedeki
degisimin biiyiikliigii ve dogrultusu semivariogram parametreleri ile iliskilendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Semivariogram, uzaktan algilanmis data,bant kombinasyonu, kesit

Semivariogram model of remotely sensed data
Abstract

In remote sensing, accurate usage of multi-spectral satellite sensor data introduces important
information to many studies. Incorrect usage of different band combinations or panchromatic band
directly affects the results obtained from satellite image data. Ikitelli region in Istanbul European
side, having the highest spatial growth, has been analyzed as study area and semivariogram model
approach was applied to 1992 and 2001 Landsat sensor images. Semivariograms measure the
spatial variation of a regionalized variable i.e. a random variable whose position in space or time
is known. Therefore, semivariogarms can be used to analyze remotely sensed data. In this study 12
transects representing the research area were selected and their semivariograms were plotted after
the geometric correction of each image. Quantity and direction of the spatial variations were
related with the semivariogram parameters.

Giris

Yer ylizeyi kisa ve uzun donemde siirekli degisen (dinamik) &zelliklere sahiptir. Bu degisim
genellikle insanlarin yer ylizeyinde gosterdigi faaliyetlerin ve dogal olarak gelisen olaylarin bir
biitiiniidiir. Uzaktan algilama verileri yeryiiziiniin izlenmesi, dinamik olarak degisim gdsteren
bolgelerin tespiti, tarim, ormancilik, jeomorfoloji, jeoloji, biyocesitlilik, dogal afetlerin izlenmesi ve
sonuclarinin ortaya konmasi vb. bir ¢ok caligmada kullanilmaktadir (Kaya ve dig., 2005).
Semivariogram uzaktan algilamada ilk defa Curran (1988) ve Woodcock ve dig.(1988) de
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kullanilmistir. Literatiirde bu konuda ve bir ¢ok disiplinde yapilan semivariogram yayinlar1 vardir (
Gringarden ve Deutsch, 2001; Atkinson, 1997; Woodcock ve dig., 1988; Goovaerts, 1999; Sen,
1998). Semivariogramlar siniflandirma, hata belirleme, toprak calismalar1 ve enterpolasyon gibi
bir¢ok ¢alismada kullanilmistir.

Uzaktan algilanmig veriler iizerinden alinan kesit boyunca elde edilen parlaklik degerleri (dijital
sayilar) kullanilarak elde edilen deneysel variogram yapisina teorik bir model uydurularak
parametreler saptanmaktadir. Teorik modeller olarak bilinen kiiresel, lineer, eksponensiyel ve gauss
tip semivariogram modelleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Deneysel semivariograma uyan teorik
semivariogram modeli ve parametrelerinin belirlenmesi ile analiz tamamlanmis olur.

Bu ¢aligmanin amaci, mekansal biiyiimenin siirekli degisdigi Istanbul-Ikitelli érneginde Landsat
uydu goriintii verilerine semivariogram modeli uygulanarak bulunan parametrelerin i) hangi
bantlarda mekansal biiylimenin daha iyi tamimlanabildigi, i1) mekansal biiylimenin yonii ve
blytikliigiiniin belirlenmesidir.

Cahisma alam

Istanbul-Ikitelli bdlgesi 1985 li yillardan sonra kiigiik ve orta dlcekte gelisen endiistri ve sanayi
alanlar1 ile izl bir sekilde gelismistir. Istanbulun en biiyiik organize sanayi bdlgesi buradadir ve
Istanbul un g¢evre yollar1 iizerinde; Avrupayr Asyaya baglayan transit karayolu iizerindedir.
Ozellikle 1990 I yillardan sonra bdlgede yapilan toplu konutlar ve plansiz gelisen konut alanlari ile
bolgenin arazi ortiisii/kullanimi hizla degismistir. Igme suyu amacli Sazlidere Baraji yine 1992
yilindan sonra yapilmistir. Calisma bolgesinde Halkali, Bahgesehir, Basaksehir gibi toplu konut
alanlar1 ve Atatiirk Olimpiyat Stadi yer almaktadir. Ozellikle sanayi bolgeleri nedeniyle giindiiz
niifusunun ¢ok yogun olarak hareketli oldugu bolgedir. Calisma Bolgesinin uydu goriintii verisi ve
alian kesitler Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Istanbul-Ikitelli Calisma Bélgesi

Semivariogram

Stirekli degisen olgularin konumsal bagimliligmin o6lgiilmesini saglayan bolgesel degiskenler
teorisi, jeoistatistikte kullanilan ¢ok ©nemli bir ara¢ olup, uzaktan algilanmig veriler iginde
uygundur. Bolgesel degiskenler teorisinin anahtar bileseni semivariyogramlar olup, goriintiilerdeki
konumsal degisimleri O6lgmede kullanilan birincil araglardir ve pek ¢ok uzaktan algilama
calismasinda farkli disiplinler tarafindan kullanilmaktadirlar (Cressie, 1993; Goovaerts, 1999;
Atkinson, 1997). Semivariyogram mekansal degisimin 0l¢egi ve yapisi hakkinda bilgi verirler ve
duragan hipotezin (stationary hypothesis) gecerli olmasi durumunda ¢alisma bolgesinin mekansal
degisiminin ve otokorelasyonun biyikliigiinii arastirmak ic¢in kullanilirlar (Curran, 1988; Sen,
1998). Semivariyogramlar bolgesel degiskenlerin (zaman ya da uzaydaki konumu bilinen rastgele
degisken) konumsal degisimini ifade eder. Uzaktan algilanmis goriintiilerde her bir piksele ait
parlaklik degeri ilgili yer koordinat1 ile iligkilendirilebildigi i¢in bolgesel degiskenden s6z etmek
miimkiindiir. Bu nedenle uydu goriintiilerindeki konumsal degisimi analiz etmek igin
semivariyogramlar kullanilabilir (Curran ve Atkinson, 1998; Curran, 1988; Isaak ve Srivastava, 1989;
Saroglu ve Kaya, 2005).

Bir veri setinde bir kesit boyunca x=1,2,...,n gibi araliklarla alinan z degerleri, konuma bagh sekilde z (x)
olarak ifade edilsin. Birbirinden h (lag) mesafedeki biitiin veri ¢iftleri arasindaki iligki, bu nokta ¢iftlerinin
ortalamasi arasindaki farkin karesi olarak ifade edilebilir ve bu biiylikliige semivaryans denir. Belirli bir
mesafedeki semivaryans degeri ile o mesafe arasindaki iligkiyi kuran fonksiyona ise semivariyogram
denir. Kisaltilmis olarak variyogram seklinde de kullanilmaktadir (Curran and Atkinson, 1998; Curran,
1988). Noktalar arasindaki semivaryans biiytlikliigli noktalar arasindaki mesafeye bagimlidir.

Uzaktan algilanmis goriintiiler iizerinde alinan kesit boyunca diizenli araliklarla alman dijital sayilar Z
degerleri, konuma bagh sekilde Z(x) olarak ifade edilsin. Bir birinden h (lag) mesafedeki pikseller
arasindaki iliski bu nokta ¢iftlerinin ortalamasi arasindaki farkin karesi olarak ifade edilir.

S S S S (lag) h=1

Piksel kesiti

N~~~ > el — (lag) h=2

Sekil 2. Kesit boyunca segilen h (lag) degerleri se¢imi

Kesit boyunca birbirinden h mesafedeki piksel degerlerinin semivaryanst y(h) ile gosterilir ve asagidaki
esitlikle hesaplanir.

y(h) = %E[zm 2G4 )P (1)

Ornekleme verileri i¢in deneysel variogramdan bahsetmek gerekir. Burada P(h) nokta ¢iftleri bir kesit
boyunca ayni1 h mesafe arahigiyla {z(x;), z(xith), h=1,2,..n, P(n)} ayrilmak iizere, bu nokta ¢iftlerinin
ortalama semivaryans degeri agagidaki esitlik ile ifade edilir.

1 P(h)

y(h) = 2P0 & [Z(x)=Z(x+h)]* Q)

y biiytikliigi y biiyiikliigiiniin kestirim degeridir ve konumsal olarak ayr1 olan pikseller arasindaki
farkliliklar1 ifade edebilmek igin 6nemli bir Slgiittiir. 7 degerinin biiyiik olmasi, y degerinin de
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biiyiik olmas1 anlamina gelir ve bu durum piksellerin daha az benzer oldugu anlamina gelir (Saroglu
ve Kaya, 2005). Semivariogrami ifade etmek i¢in alti parametre gereklidir. Bunlar, tablo 1 de
aciklanmustir. Parametrelerin semivariyogram tizerindeki konumu Sekil 3° te verilmistir.

Tablo 1. Semivariogram parametreleri

Terim Sembol Anlam
Destek - Her bir 6rnekleme noktasi tarafindan temsil edilen alan ve sekil
Aralik h Ornekleme ciftleri arasindaki mesafedir.
Esik S=CotCi  y(h) i¢in maksimum degerdir.
Menzil a 7(h) m X ekseninde maksimum degere ulastigi noktadir. Bu uzunluktan sonra
veriler artik korelasyonsuzdur.
Nugget Varyans Co 7(h)1n'Y eksenini (diisey) kestigi nokta, Konumsal bagimsiz varyansi temsil eder
Yapisal Varyans C, Esik degeri ile Nugget varyans arasindaki farktir. Variogramin yapisal bilegenleri i¢in
diisey olgektir.
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Sekil 3. Genel variogram modeli

Uzaktan algilanmis verilerin semivariogram modeli sonuclari

Bu ¢alismada, Istanbul-Ikitelli bdlgesine ait 1992 ve 2001 Landsat uydu goriintii verileri geometrik
olarak diizeltilerek, geometrik distorsiyonlar elemine edilmis ve goriintiiler ortak bir koordinat
sisteminde tanimlanmiglardir. Goriintiiler iizerinden birbirine paralel 10 km uzunlukta, arazinin
genel yapisint temsil eden 12 kesit alinmig ve bu kesitlerin her bir bant (1,2,3,4 ve 7) igin
semivariyogramlar1 ¢izilmistir. Semivariyogramlardan elde edilen esik (sill), menzil (range) ve
nugget parametreleri bulunarak, bu parametreler bant korelasyonlari ve arazi ortiisii degisimleri i¢in
analiz edilerek yorumlanmistir. Kesitler alinirken bdlgenin heterojen yapisi goz oniline alinmis ve
arazi Ortiisiiniin tamamen veya kismen degistigi bolgeler secilmistir. Bu ¢alismada Sekil 1°de
gosterilen kesitlerin tamamina yer verilememis ancak degerlendirmeler bu kesitlerin tamamindaki
sonuclar gbz Oniline alinarak yapilmistir. 1992 ve 2001 yillarina ait goriintiiden alinan kesitlerin
parlaklik degerleri semivariyogram analizi i¢in hazir hale getirilmistir. Aralik degeri olarak 90 m (3
piksel) belirlenmis ve aktif aralik mesafesi kesit boyunun yaklasik yarisi olarak alinmistir.
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Sekil.4. 1. Kesitin farkli bantlarina ait semivariyogramlar, sol taraf (1992), sag taraf (2001)
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Sekil 5. 3. Kesitin farkli bantlarina ait semivariyogramlar, sol taraf (1992), sag taraf (2001)
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Sekil 6. 12. Kesitin farkli bantlarina ait semivariyogramlar, sol taraf (1992), sag taraf (2001)

Sekil 4,

5 ve 6 de gorildigi gibi

konumsal

degisimin gdzlemlendigi

bolgelerde

semivariyogramlarda onemli farkliliklar belirlenmistir. Konumsal degisim sonucunda degisen
piksel degerleriyle birlikte semivaryans degerleri ve semivariyogram parametreleri degismistir.
Dolayisiyla semivariyogramlarin sekilleri birbirinden farklidir. 1992 ve 2001 yili farkli Landsat
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verilerine ait, nugget, menzil ve esik degerlerini birbirinden biiyiik olgiide farkli ¢ikmustir (Sekil 4,
5,06).

Ayni1 veriye ait farkli bantlar i¢in ¢izilen semivariyogramlar incelendiginde, goriiniir bolgede temin
edilen ilk ii¢ banta ait semivariyogramlar ¢ok biiyiik benzerlik gdstermektedir. Ote yandan kizil
Otesi bolgede temin edilen 4 ve 7. bantlarin semivariyogramlari birbirinden daha biiyiik farkliliklar
gostermistir. Yerlesim alanlarindan kaynakli degisimleri incelerken goriiniir bélgeden herhangi bir
bant, kizilotesi bolgeden ise her iki bant alinarak ¢aligmada kullanilabilecek bant sayis1 azaltilabilir.
Ancak 1992ve 2001 yillar1 arasinda yapilan Sazlidere barajina diisen kesit 3 verilerine bakildiginda
(Sekil 5) gortiniir bolgede baraj nedeniyle parametreler degismistir.

Yerlesim  bolgelerinde meydana gelen degisim kizilotesi bantlardan elde edilen
semivariyogramlarda daha belirgin bir sekilde ortaya koyulabilmektedir. Ote yandan konumsal
degisimin meydana gelmedigi bolgeleri temsil eden kesitlerde, 1992 ve 2001 yilina ait
semivariyogramlar birbirine ¢ok benzer ¢ikmistir. Gerek semivariyogramlarin sekilleri gerekse
nugget, menzil ve esik parametrelerinin hem 1992 hem de 2001 yilinda birbirine yakin degerler
almis olmasi, bu kesitlerin icerdigi bolgelerde degisimin olmadigi ya da ¢ok az miktarda oldugu
anlamina gelmektedir.

Sonuclar

Uzaktan algilanmis goriintiilerde her bir piksele ait parlaklik degeri ilgili yer koordinati ile
iliskilendirilebildigi icin bolgesel degiskenden s6z etmek miimkiindiir. Bu nedenle uzaktan
algilanmig goriintiilere, jeoistatistiksel yontemler uygulanabilir. Bu verilere, semivariyogram
yonteminin uygulanmasi ile calisma bolgesinde meydana gelen degisimlerin biiylkligi ve
dogrultusu konusunda dogru bilgiler {iretilebilir. Konumsal degisimin dogrultusunun onemli
oldugu, kent biiylime yonii, depremin en etkin oldugu hatlarin belirlenmesi gibi ¢alismalar goz
Oniine alindiginda semivariyogram yaklagimi 6nem kazanir.

Menzil (etki uzaklig1) azaldik¢a kesit boyunca arazi ortii degisimleri lokal bir bolgede ve arazi
siiflarinin birbirinden bagimsiz oldugu , etki uzaklig1 (range) arttikga arazi ortiisii degisimlerinin
bolgesel olarak degistigi ve genis alanlan etkiledigi sdylenebilir. Etki alanindan sonraki degerler
birbirleri ile korelasyonsuzdur. Variogram veya kovaryans degerleri bu uzunlikdan sonra sabit kalir.
Dolayist ile etki alan1 ne kadar biiyiikse kesit boyunca piksel degerleri daha az benzer oldugu ifade
edilebilir. Bu da kesit boyunca mekansal biiylimenin oldugu ve kesit yOniinde biiylimenin
gerceklestigi anlamina gelir. Farklarin karelerinin toplami diisiikse deneysel variogram teorik

variograma daha benzerdir ve buda degisimi belirlemez.

Ayrica, ¢ok bantli gorlintilerden ¢aligma bdlgesi i¢in uygun olan bant kombinasyonlarinin
belirlenebilmesi i¢in semivariyogramlar kullanilabilir. Bu ¢aligmada goriiniir bolgede temin edilen
Landsat uydusuna ait ilk ii¢ bant birbirine ¢ok benzer sonuglar verirken, kizildtesi bolgede temin
edilmis 4. ve 7. bant verileri 6zellikle yerlesim bdlgeleri igin daha belirgin sonuglar ortaya
koymustur. Eger 3 bant kombinasyonu kullanilacaksa 3,4,7 kombinasyonunun bu tiir calismalarda
kullanilabilecegi belirlenmistir. Cok banthi veya tek bantli uzaktan algilannus veriler herhangi bir
calismada kullanilmadan Once jeoistatistiksel olarak  analiz edilmesi gerektigi ¢alismada
gosterilmistir.
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